Organigramme de la Spécialite
Enseignement - CAPES
du Master Mention Mathématiques

Universités de la Région Nord-Pas-de-Calais
Artois — Lille 1 — Littoral Cote d’Opale — Valenciennes et Haut-Cambrésis

16 mars 2010



PREAMBULE

Cette annexe contient la liste des unités, leur programene ggencement et, pour certaines d’entre
elles, une description de leur mode d’évaluation. Lorsgupaint n’est pas abordé, il s’agit d’'une éva-
luation classique avec examens écrits, en privilégianbtgrdle continu lorsque c’est possible.

Les unités de ce Master sont répertoriées suivant une ndat@rcqui rappelle leur caractéristique
principale.

— Les unités disciplinaires obligatoires sont codées de Dl16alDs’agit d’enseignements dont le
contenu mathématique est du niveau d’'un Master 1 de Matlgueat Dans le choix du pro-
gramme, il a été, le plus souvent possible, tenu compte gekfiité de cette Spécialité, a savoir
une formation au métier d’enseignant en MathématiquessNwons en général opté pour un
approfondissement non trivial de notions mathématiqugs écontrées, en opposition a I'in-
troduction de nouvelles théories qui resteraient sansfgdes concrétes. Une part importante est
consacrée al'expression orale et 20% du volume horaireslers&s disciplinaires sont consacrés
a un expose suivi de discussions.

— Les unités professionnalisantes obligatoires sont codéeBR1 a PR7Elles se présentent sous
forme de stages accompagnés d’'un enseignement de cultdesgionnelle, d’initiation aux nou-
velles technologies et de Lecons de Mathématiques. Cegdesrsont au coeur du futur métier
des étudiants : préparer un cours de Mathématiques a ururdeemé, I'exposer, savoir utiliser et
critiquer un manuel.

— Les unités pluridisciplinaires sont codées de PL1 & FElfes regroupent une unité d’Epistémo-
logie et Histoire des Mathématiques et un enseignement igues.

— Les unités de réorientation sont RO1, RO2 et RBl&s regroupent les unités permettant aux
étudiants non-admissibles d’adapter leur projet probese|.

— Les unités optionnelles sont codées de O1 aE)és sont assez équitablement réparties entre
disciplinaires et professionnalisantes.

L'ensemble des unités obligatoires représente 104 ECT&statal de 120. Sur ces 104 ECTS,

— 50 sont professionnalisantes, soit 48%,

— 10 sont pluridisciplinaires, soit 10%,

— 44 sont disciplinaires, soit 42%.

La premiére année de ce Masteomporte un tronc commun de 8 unités (pour 44 ECTS) et des
options a choisir parmi une liste de 7 unités (pour 16 ECTSe Bouplesse de fonctionnement est
prévue : I'étudiant pourra utiliser les unités des autre&ciglités de la Mention pour composer son
parcours d'unités disciplinaires ainsi que des unitéstieauMasters d’Enseignement pour composer
son parcours professionnel. Lensemble doit étre soumacadrd préalable du responsable local de la
Spécialité.

La deuxiéme année de ce Mastst, pour I'essentiel, consacrée a la préparation desvigméarites
et orales du concours de CAPES, ainsi qu’'aux stages et adeamgpagnement en culture profession-
nelle. Avec l'initiation aux technologies et I'apprentige d’'une Langue, le programme est complet.
Pour le deuxieme semestre de ce M2, nous distinguons treis ca

— les étudiants admissibles qui se consacrent a la prépardgis épreuves d’admission, avec en
paralléle des stages en établissement scolaire et un pasegt de langues.
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— les étudiants non-admissibles qui maintiennent leureprpjofessionnel d’enseignement. Leur
cursus est similaire a celui des étudiants admissibleg. dtage se déroulera en milieu éducatif.

— les étudiants non-admissibles qui désirent changer detgrmfessionnel. lls suivent un ensei-
gnement théorique, issu d’'un des Masters professionndisirdeersité, préparant a un stage en
entreprise. Afin de conforter I'ouverture a l'internatigriaunité d’anglais est renforcée et I'ensei-
gnement d’'une autre langue est proposé (initiation ou peofenement).
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Premiere partie

Organigramme des deux annees



MODULES OBLIGATOIRES

UE | Code| Heures| ECTS
Algébre D1 60 6
Analyse 1 D2 60 6
Probabilités-Statistique D3 60 6
Stages et Culture professionnelle | PR1 36 6
Anglais PL1 24 2

MODULES OPTIONNELS
Choisir 4 ECTS parmi les modules suivants

UE | Code| Heures| ECTS

Analyse 2 o1 40 4

Les Mathématiques, discipline scolaire

et Culture Professionnelle 02 60 4

— M1 — Premier Semestre —




MODULES OBLIGATOIRES

UE | Code| Heures| ECTS
Stages et Culture Professionnelle PR2 36 6
Lecons de Mathématiques
et Initiation a la Recherche PR3 60 6
Epistémologie et Histoire des Mathématique®L2 60 6
MODULES OPTIONNELS

Choisir 12 ECTS parmi les modules suivants

UE | Code| Heures| ECTS
Arithmétique 03 60 6
Analyse numérique et Programmation | 04 60 6
Histoire de 'Enseignement

des Mathématiques 05 30 3

Dl_o!acthue des Mathemgthtfes 06 60 6
liée aux contenus enseignés

Séminaires de Recherche o7 30 3

— M1 — Deuxiéme Semestre —




MODULES OBLIGATOIRES

UE Code | Heures| ECTS
Mathématiques pour I'enseignement D4 108 12
et tiation & 1 Recnerche PRA| 40 | 6
Géomeétrie D5 60 6
Formation a I'usage professionnel des nouvelles techiedqg PR5 48 6
— M2 — Premier Semestre —
MODULES OBLIGATOIRES
UE Code| Heures| ECTS
Préparation a la premiére épreuve oraleD6 84 8
Stages et Culture Professionnelle | PR6 48 12
Préparation a la deuxiéme épreuve oraleR7 84 8
Anglais PL3 24 2

— M2 — Deuxiéme Semestre — Etudiants admissibles —




MODULES OBLIGATOIRES

UE Code | Heures| ECTS
Préparation théorique aux stages en Entrepri&O1 48 6
Stages en Entreprise et RO2 48 14

Mémoire professionnel

Anglais PL4 54 6

Autre Langue Vivante PL5 36 4

— M2 — Deuxiéme Semestre — (Non-admissibles en réorienjatio

MODULES OBLIGATOIRES
UE Code | Heures| ECTS
Préparation a la premiére épreuve orale D6 84 8
Stages en Entreprise ou en milieu scolgirR0O3 48 12
Préparation a la deuxiéme épreuve ordlePR7 84 8
Anglais PL3 24 2

— M2 — Deuxiéme Semestre — (Non-admissibles gardant untta@jeseignement) —
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Deuxieme partie

Modules obligatoires
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Chapitre 1

Modules professionnalisants

1.1 Stages et Culture Professionnelle

Ces stages sont déclinés en 3 modules représentant :

— 6 ECTS au premier semestre du M1, avec 36 heures de présemaeiea) universitaire et deux
stages d’observation, le premier massé d’'une semaine dpségacances de la Toussaint et le
deuxieme filé. L'un aura lieu en collége I'autre en lycée.

— 6 ECTS au deuxieme semestre du M1, avec 36 heures de présemdeu universitaire et deux
stages filés d’une semaine chacun en lycée ou collége, dondéins un établissement RAR (ré-
seau ambition réussite).

— 12 ECTS au deuxiéme semestre du M2, avec 48 heures de gré&semslieu universitaire et un
stage en responsabilité de six semaines en lycée et/ogeollé

Une progression est engagée au niveau des stages : qugte diabservation et de pratique accom-
pagnée au M1 et un stage en responsabilité de six semainesid@eme semestre du M2.

Un stage doit étre I'occasion non seulement d’observerdadiine classe, mais aussi celle d’'un
établissement dans son ensemble (administration, médediaire, infirmerie, assistante sociale). Les
deux types de stages : filés et bloqués permettent d’apérckuex réalités pédagogiques différentes et
complémentaires.

Une observation se construit et une pratique accompagagprehd. Les deux se préparent. C'est
pourquoi il y a nécessité d’'une analyseriori (place de la séance dans la progression, objectif et nature
de la séance) et d’'une critique posteriori. Il faut que les stages se terminent par des rapports et un
exposé sur le bilan du stage, les enseignements que l'oreen ti

L'élaboration d'un mémaoire professionnel contribue a Ilesdon didactique et pédagogique. Ce
travail conduit I'étudiant a s’engager dans un processusdeerche personnel et créatif. D’autre part le
mémoire peut étre aussi I'occasion de pratiquer un théembénsttique enseigné au collége ou au lycée
et d’en expliciter les mathématiques sous jacentes.

1.1.1 Semestre 1 M1

Stages d'observation le premier massé d’'une semaine etudédere filé d’une semaine. L'un en
collége l'autre en lycée.
Analyse des stages
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— Préparation de I'observation : analyse de documents pé@ages associés au stage et conception

d’une grille d’observation.

— Analyse des séances observées : organisation des cgonggrstion de la classe, productions

d’éleves.

Initiation aux méthodes d’analyse didactique(a priori et a posteriori) de situations d’apprentis-
sage. Mise en place d’ateliers d’analyse de pratiquesysemtle vidéos. Etude de stratégies d’enseigne-
ment. Etude de conceptions des éléves. Etude de diversasdarévaluation. Outils d’élaboration et
d'analyse de séances.

Suivant le parcours des étudiants, le cours se poursuivranpau plusieurs des thémes suivants.

Connaissance des programmes du secondaire et de leur évatut.

— Etude et analyse approfondie des programmes et des dotsudiaccompagnement actuels (se-
condaire et classes de techniciens supérieurs) : cohéramexte mathématique.

— Etude de la continuité des apprentissages dans un donwiné @par exemple, de I'arithmétique
a l'algébre).

— Etude des différentes organisations possibles des samseignés a travers des comparaisons des
programmes et de manuels.

— Elaboration de progressions.

Connaissance du systéeme éducatif.

— Valeurs et finalités de I'école.
Construction du systeme éducatif francais : approche susforique — Etat des lieux. Les prin-
cipes du service public d’éducation : Les valeurs et lesifésmbans la classe et I'établissement.
Lois, regles et reglements — Droits et devoirs dans la conamténéducative — Code de I'édu-
cation — Reglements intérieurs des EPLE : tensions et dilesnm- La diversité et la norme en
contexte scolaire.

— Théories critiques de la forme scolaire.
Inégalités. Poids des disciplines. Education a la citogghri_es modes de travail en classe : pré-
gnance et résistance.

— Les métiers d’enseignant aujourd’hui.
Evolutions et transformation du travail (travail en équipea disciplinaire, interdisciplinaire et
membres de 'EPLE ? partenariat ? relation avec les faillEmalités, compétences et identités
professionnelles : les diverses conceptions du métiersdignant (instruire, enseigner, former),
les référentiels de compétences pour enseigner, objejeat gociaux et institutionnels (efficacité,
qualité’), le développement professionnel et le travadeggnant en situation.

— Enseigner et Apprendre a I'école : Le métier d’éléve.
Le rapport au savoir, I'échec scolaire, la réussite, leslitimms d’appropriation du savoir, le rap-
port a I'erreur. Les activités, les taches scolaires degesélén classe (I'écoute, la participation,
la prise de notes, s’exercer.). Les régles, les exigendes ebutines face au travail scolaire. Le
travail hors I'école pour I'école (les lecons et les deVoikes stratégies des éleves.

1.1.2 Semestre 2 M1

Deux stages filés en Collége ou Lycée, d'une semaine chaanil,wh en établissement RAR.
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Analyse des stages

— Conception d’'une suite de séances : prise en compte dedeepsion des contenus, de I'organi-
sation de la classe et de la diversité des éleves.

— Analyse de séances : organisation de l'activité mathématilans la classe, organisation et suivi
du travail personnel des éléves en dehors de la classe.

— Début de recueil de données en vue d'alimenter le mémoisehestre 4.

— Mise en place d’ateliers d’analyse de pratiques.

Questions de pédagogie.
— La construction de I'autorité et la confiance :
— gestion éducative de la classe.
régulation du cadre de travail.
prévention et gestion des perturbations.
les sanctions et punitions.
les régles dans la classe et I'établissement.
— La communication dans la classe.
— La motivation en contexte scolaire.
— Les diverses causes affectives, sociales, institutlmme
— Les pratiques pédagogiques favorisant la motivation.
— Les usages de I'évaluation.
— Types et fonctions de I'évaluation.

Connaissance du systéme éducatif.
Politiques éducatives, débats et questions vives.

— L'égalité des chances (le contexte d’enseignement doft RER, le socle commun de compé-
tences, les discriminations).

— La laicité : Les principes fondamentaux et leur implicatdans les établissements scolaires du
second degré.

— Latransmission de la culture, I'émancipation.

— Les violences scolaires :
— Histoire des violences scolaires.
— Violence a I'école et sphére publique.
— Politiques scolaires contre la violence a I'école.
— Débat.

1.1.3 Semestre 4 M2

Stages en responsabilité : six semaines en lycée/collége.

— Recueil et analyse des données.

— Séminaires d’aide a la préparation du mémoire professionn
— Rédaction puis soutenance du mémoire professionnel

La diversité et la norme en contexte scolaire
— L'adolescence.
— Approches psychologique, physiologique, affective nitbge et sociale et les répercussions sur
les processus d’apprentissage.
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— L'identité sociale des adolescents.
— Lesrisques a I'adolescence sur les plans physique, pgyelet social.

— Le décrochage scolairel:es processus d’abandon scolaire du point de vue des ajsgeggs, du
point de vue de I'environnement.

— Les éléves a besoins éducatifs particulie®ens, enjeux et modalités de I'accueil et de l'intégra-
tion d’éléves a besoins éducatifs particuliers en clasatirfaire” (éléves en situation de handicap
ou en difficulté scolaire durable).

— La question du genre.

— Attitudes comportementales et cognitives des filles egdegons.
— Notions de mixité, parité.
— Stéréotypes.
— La motivation en contexte scolaire.
— Les diverses causes affectives, sociales, instituti@me
— Les pratiques pédagogiques favorisant la motivation.
— Les usages de I'évaluation.
— Types et fonctions de I'évaluation.

1.2 Lecons de Mathématiques et Initiation a la Recherche

Réparties en deux modules, ces legons représentent
— 6 ECTS pour 60 heures de présence au deuxiéme semestre du M1,
— 6 ECTS pour 40 heures de présence au premier semestre du M2.

Ces lecons visent a atteindre plusieurs buts.

1. Entrainer les étudiants a I'expression orale en leur @oinfoccasion de faire des cours de mathé-
matiques de différents niveaux, allant du collége jusga’licence.

2. Permettre aux étudiants de revisiter une partie du pnogeadu secondaire et de L1-L3 avec un
nouveau regard, celui du professeur, qui doit expliquandplque celui de I'étudiant, qui doit
(seulement) apprendre. Ceci leur fournira une excellehtision de la matiere, et leur permettra
de combler d’éventuelles lacunes.

3. Apprendre aux étudiants a jeter un regard critique sumiasuels scolaires et a réfléchir sur les
programmes, leur cohérence et leur architecture.

4. Inciter les étudiants a voir I'unité des mathématiquades invitant & mobiliser des connaissances
de ses différentes sous-disciplines.

5. lllustrer le réle des mathématiques comme outil de pedaés les sciences.
6. Réfléchir a I'évolution historique des idées en mathéjuas.

Organisation d’une unité. Deux séances de 2h30 par semaine pendant douze ou treizeegma
en groupes d'au plus 30 étudiants. Pendant chaque séanbméume présente une lecon d’environ 60
minutes. Chaque exposé s’accompagne d’'un texte de qugbges, contenant un résume, des réfé-
rences bibliographiques et des exercices sur le sujeé.tlais 90 minutes restantes sont consacrées a
une critiqgue de la lecon proposée par le groupe et I'enseigada résolution des exercices proposeés et
a d’éventuels compléments proposés par l'enseignant.
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Evaluation. L'objectif est d’évaluer la qualité des exposés, mais aussjue chaque étudiant a retiré

des exposés des autres. La formule retenue comporte :

— une note pour les exposés, prenant aussi en compte larvésite ; cette note compte pour 50%
dans la note globale,

— une note pour une épreuve orale en fin de module : I'étudiawditle sur un sujet tiré au sort (en
excluant celui de son exposé), avec documents. |l est enistiitrrogé oralement sur ce qu'il a
écrit et répond a des questions connexes (durée approvanatit heure) ; cette note compte pour
50% dans la note globale.

Sujets des leconsLes lecons sont de deux types et I'utilisation intelligedtiene calculatrice gra-
phique sera exigée la ou c’est possible.

(A) Une partie des legons sera inspirée par les actuelles leedype 1 pour le concours de CAPES.
On opérera des regroupements parmi les plus intéressantesspdus riches. Elles permettront notam-
ment la révision des programmes. Voici une liste non-exiaude thémes, chacun pouvant étre la source
de plusieurs legons.

— Les nombres : constructions et axiomatiques des entiesstationnels, des réels et des complexes.
— Cardinalité et dénombrement — Arithmétique dans Z — Le mlamplexe — Géométrie du plan
et de I'espace — Cercles et triangles — Groupes des trams$atiomothéties, des isométries. — Les
coniques — Suites — Fonctions continues sur un intervalleereions dérivables — Accroissements
finis et Taylor — Intégration — Fonctions usuelles : condiorg calcul — Equations différentielles —
Probabilités — Statistique.

(B) Une partie des legons traitera de sujets un peu plus avasegsgeférence transversaux, et cer-
taines seront orientées vers les applications et/oudinesties mathématiques. Voici quelques exemples,
mais la liste doit étre complétée et elle pourra s’allongaliféérer au fil des années.

— Théoremes du point fixe (suites itérées, méthode de Newmproximations, équations différen-
tielles, inversion locale.) — Optimisation (recherche deima, maxima, principe variationnel, moindres
carrés, applications en tout genre...) — Systémes dynawifgiscrets et continus, translations d'un
tore, billard carré,...) — Déterminants et applications edxJet énigmes — Le nombre pi (géométrie,
analyse, probabilités...) — Qu’'est-ce qu'une courbe ? —éa@mgtrie dans le secondaire : quelles défi-
nitions, quels axiomes (explicites ou non) — Les invariangéométrie. — Equations de sous-espaces
(vectoriels et affines) : interprétation en termes de systelinéaires, et en termes de dualité — Ana-
lyse vectorielle : gradient, rotationnel, divergence, €&brRiemann... — Convexité — L'introduction des
nombres complexes pendant la Renaissance — Les précudsecafcul infinitésimal : Archiméde, Ca-
valieri, Fermat, etc. — Les fondateurs du calcul infinitédim_eibniz et Newton — Galois et la théorie
des groupes — Histoire du concept de fonction — LintégradeCGhuchy et I'intégrale de Riemann :
comparaison et histoire — Problemes de continuité (pofiete¢ uniforme) dans I'analyse du 19éme
siécle — On pourra également tirer plusieurs lecons du téives “Mathématiques et Technologie” par
Christiane Rousseau, Yvan Saint-Aubin, et H. Antaya

1.3 Formation a l'usage professionnelle des nouvelles taoblogies

Ce module représente 6 ECTS au premier semestre du M2 aveudsite présence en milieu univer-
sitaire.

Formation a l'usage professionnel des TIC (C2i2elobjectif est I'acquisition
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de compétences liées a I'exercice du métier (maitriseeti@ifonnement numeérique profession-
nel, des logiciels couramment utilisés en classe de matigmea : un logiciel de géométrie dy-
namique, geoplan, geospace ou geogebra et un tableur

de compétences nécessaires a l'intégration des TICE damstique professionnelle (travail en
réseau, conception et préparation de contenus d’enseg@gernde situations d’apprentissage).
Construction d’une ou plusieurs activités mathématigtigsde valider des compétences du B2i.
Découverte et mise en application de I'épreuve pratiquESn

Introduction au Latex.

Formation a l'utilisation des calculatrices dans I'enseigement secondaire.

1.4 Préparation a la deuxieme épreuve orale

Ce module représente 8 ECTS au deuxiéme semestre du M2,es/poids respectifs de 3/4 pour la
premiére partie et d'1/4 pour la deuxiénteour cette préparation, nous nous référons sur la deseripti
officielle de I'épreuve.

1.4.1 Préparation a la premiére partie de I'épreuve.

L'épreuve s’appuie sur un dossier fourni par le Jury, parsam un théme des programmes de ma-
thématiques du college, du lycée ou des sections de teehgisiupérieurs. Ce théme est illustré par
I'énoncé d'un exercice, pouvant étre complété par desiexuola manuels, des productions d'éléves ou
des passages des programmes officiels. Ce dossier commergléstions permettant d’apprécier la
réflexion pédagogique du candidat. Ces questions portetitaoncé de I'exercice et sa résolution ou
d’autres aspects pédagogiques liés au contenu du dosaies. U premier temps (20 mn), le candidat
expose ses réponses aux questions posées dans le dossaosepen motivant ses choix, plusieurs
exercices s'inscrivant dans le théme du dossier. Cetteiprempartie se termine par un entretien avec le
Jury, portant sur I'exposé du candidat et sur les exercigtisagproposés.

Organisation de l'unité : pendant chague demi-séance,udliaétt exposera d'abord dans les mémes
conditions que ci-dessus. La suite de la séance sera céasaon entretien avec I'enseignant et le groupe
concernant les faiblesses et les points forts des réponspssges, la pertinence des exercices proposés
par I'étudiant, a la résolution de certains de ces exer@t@sd'éventuels compléments proposés par
I'enseignant.

Evaluation : L'objectif est d’évaluer la qualité du travéilurni par I'étudiant en cours de module
mais aussi les compétences qu'il a acquises.

Formule employée : — une note pour les exposés, prenant@ussimpte la version écrite. Cette
note compte pour 50%. — une note pour une épreuve orale ldamchin de module, cette note compte
pour 50%.

Thémes : Algebre. Arithmétique. Géométrie. Nombres corgieDénombrement. Probabilités sta-
tistiques. Analyse.
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1.4.2 Systéemes éducatifs et préparation a la deuxieme pagtde I'épreuve.

Cette épreuve prend appui sur un document inclus dans léedoemis au début de la deuxiéme
épreuve par le Jury et portant sur les thématiques regreugéieur des connaissances, des capacités
et des attitudes définies pour la compétence “Agir en fonntide de I'Etat et de fagon éthique et res-
ponsable.” Elle consiste en une présentation (10 mn) sliwi €ntretien avec le Jury (10 mn). L'exposé
permet au candidat de présenter une analyse du dossieratuddr un avis. Le jury vérifiera ensuite
les connaissances du candidat relatives aux valeurs etxggenees du service public, au systéme édu-
catif et & ses institutions et, de maniére plus généraleagacité a exercer le métier de professeur de
college et de lycée.

Thémes possibles : — “Les compétences professionnellendiies” de I'annexe de I'arrété du 19
décembre 2006. —- Les valeurs et exigences du service flddiprincipes fondamentaux, perspective
historique des principales évolutions, I'éthique du serublic, la place du professeur). — L'ouverture
au monde. — L'établissement (les équipes, leurs fonctiless relations, les organes et leurs compé-
tences, les ressources pédagogiques, la communauté i¢elulesst partenariats entre I'établissement et
son environnement économigue, social et culturel). — Légedl (la diversité, les attentes, les droits et
obligations des éleves).

1.5 Modules pour étudiants non-admissibles

1.5.1 Module théorique pour les étudiants non-admissiblesn réorientation

Ce module représente 6 ECTS au deuxieme semestre du M2 afiearé8 de présence en milieu
universitaire.

Cet enseignement est extrait d’'un des Masters professgdes universités participantes. Par exemple,
un stage en milieu bancaire pourrait étre précédé d’'uné deitmathématiques financiéres.

1.5.2 Stages en entreprise et Mémoire professionnel

Ce module représente 14 ECTS au deuxiéme semestre du M2&kearés de présence en milieu
universitaire.

Il s'agit d’'un stage en entreprise de 6 semaines qui condtitdiant & s'engager dans un processus
de recherche personnel et créatif, adapté a son projeedins professionnelle. Le stage est préparé et
suivi en milieu universitaire. Le mémoire écrit doit comi@orun retour d’expérience du stage, la rédac-
tion d’'un cas inspiré d’une situation vécue et la présencealréflexion personnelle. Le mémoire fait
également I'objet d’'une soutenance orale. Des séminaimetedh la préparation du mémoire profession-
nel seront organisés.

1.5.3 Stages en milieu scolaire

Ce module représente 12 ECTS au deuxiéme semestre du M2&kearés de présence en milieu
universitaire.

Ce module est destiné aux étudiants non-admissibles qutieraient leur projet professionnel d’en-
seignement. Le stage se déroule en milieu éducatif. L'asgiion est similaire a celle de I'unité PR6.
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Chapitre 2

Modules disciplinaires

Les programmes ci-dessous peuvent étre adaptés aux aegudsudiiants de chaque université par-
ticipante, sous réserve de I'accord du responsable lodal sfecialité.

2.1 Probabilités et Statistique

Ce module représente 6 ECTS au premier semestre du M1.

1. Rappels et compléments sur les variables et vecteur®iadiaet les théorémes limites. Vecteurs
aléatoires gaussiens. Théoréme limite central avec autatisation, théoreme limite central vec-
toriel (cas i.i.d.) et approximation gaussienne de la loitimomiale, théoréme de Lindeberg-Lévy
et applications.

2. Estimation ponctuelle ou par intervalle de confiance darpatres d'une loi. Méthode du maxi-
mum de vraisemblance. (Les développements théoriquesiradiiomaximum de vraisemblance
sont exclus.)

3. Exemples de méthodes de simulation de vecteurs aléafmreniforme sur des domaines simples
du plan, vecteurs gaussiens,. ..). Méthode de Monte-Carlo.
La simulation de vecteurs aléatoires doit étre I'occasiemtkttre en oeuvre quelques notions
d’'algébre (vecteurs gaussiens et formes quadratiquesje @éométrie (barycentre, effet d’'une
application affine sur les aires et les volumes pour la sitimiale lois uniformes : triangle, pa-
rallélogramme, ellipse,...). La méthode de Monte-Carlorpge calcul des intégrales fournit une
belle illustration des intervalles de confiance et des sé@esle convergence dans le TLC. Elle
devra évidemment étre vue en liaison avec 'unité d’anatyseérique.

4. Tests d’hypotheése. |l s’agit de présenter la problémetif le vocabulaire basique (erreurs de 1ére
et 2éme espece, puisssance, ...) a partir d'exemples enudations.

5. Exemples de tests sur les paramétres d’'une loi (binopgalgssienne,...), avec des illustrations
informatiques.

6. Test de comparaison des moyennes de deux échantillaasdag exemples concrets (efficacité
d’un nouveau médicament).
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Sur les douze séances de T.D., trois au moins pourraienireesfais forme de T.P. sur machine. Le
programme s’y préte tout a fait a partir de la cinquieme semaiotamment les intervalles de confiance,
la méthode de Monte-Carlo, les exemples de tests.

Notions d'intérét pour un enseignant dans le secondaire

— Loi multinomiale et intervalle de confiance permettent lewture critique des sondages (statis-
tique et citoyenneté).
Intervalles de confiance et précision d’'une mesure (lie &s sciences expérimentales).
Caractere universel des lois gaussiennes.
Regard critique sur les simulations numériques (vitesseodvergence).
Tester une hypothése simple en présenceaméeséelles ou simulées. Prise d’'une décision
pratique avec risque d’erreur controlé.

2.2 Algebre
Ce module représente 6 ECTS au premier semestre du M1.

— Classes de conjugaison et formule des classes du groupirigym S,. Simplicité du groupe
alternéA, pourn> 5.

— Générateurs et classes de conjugaison (@g €& SQn). Simplicité du groupe orthogonal $8).
Simplicité, modulo leur centre, des groupes(8Qpourn > 5.

— Corps des quaternions. Non simplicité du groupg¢80

— Définition des angles de demi-droites et de droites comiviéesrpar I'action de ) en général
et de S@2) dans le cas du plan.

— Détermination des sous-groupes finis du groupé3sQCe paragraphe inclut donc les groupes
diédraux et les groupes du tétraédre, du cube et de I'icosaéd

— Construction d’un sous-groupe libre de rang 2 du groupgs®aradoxe de Banach-Tarski.

Notions d'intérét pour un enseignant dans le secondaire.

— Les 5 solides de Platon.

— Les divers aspects de la notion d’angle.

Historique dans la recherche des divers corps de nomiéeds, complexes, quaternioniques.
L'axiome du choix et ses conséquences.

2.3 Géométrie

Ce module représente 6 ECTS au premier semestre du M2.

1. Géométrie Plane
— Birapport de quatre points alignés. Birapport d'un fagscde droites. Faisceau harmonique.
— Puissance d'un point par rapport a un cercle. Axe radicalede cercles, sa construction géo-
métrique. Cercles orthogonaux.
— Polaire d’'un point par rapport a deux droites. Transfoimngpar polaire réciproque par rapport
aun cercle.
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— Inversion. Cercle d'inversion. Composition d’'inversomnverses de cercles et de droites. Ap-
plications a certains problémes de construction.

— Etude générale de la transformatios C — 228 € C ou C = CU{w} eta, b, ¢, d sont des
nombres complexes. Le groupe 8LC).

2. Pavages et leurs symétries
— Pavages périodiques. Groupes d’automorphismes d’urgpguériodigue, sa structure algé-
brigue et son parallélogramme fondamental.
— Les 17 classes de pavages périodiques.

Suivant le parcours des étudiants, le cours se poursuivianpau plusieurs des thémes suivants.
— Géométrie dans 'espace

— Déplacements et symétries dans I'espace. Symétries pportaa une droite, par rapport a
un plan. Symétries glissées. Translations. Rotationsagss. Produits de ces transformations.
Symétries de figures particuliéres.

— Groupes de transformations de I'espace eucliiénLe groupe linéaire, le groupe affine, le
groupe des isométries linéaires et son sous-groupe degtisesnpositives, le groupe des iso-
métries affines et son sous-groupe des isométries affinés/ess...

— Coniques

— Les différentes maniéeres de définir ellipse, paraboleetbgle. Excentricité. Leurs propriétés
géométriques : tangente en un point, construction de taegiemhéoremes de Dandelin, de
Poncelet, de Pascal, de Brianchon... Leurs équations @sneperes adaptés. Représentations
paramétriques.

— Polyédres

— Etude des polyédresréguliers (dont le groupe de symétrie agit transitivensentes sommets),
a-réguliers (action transitive sur les arétes¥éguliers (action transitive sur les faces). Etude
des polytopes de dimension 4.

— Géométrie affine réelle

— Convexité. Enveloppe convexe d’'une partie. Points exdréna’un convexe.

— Applications affines. Composés. Expression analytiqueitre.

— Coordonnées barycentriques d'un point du plan. Aire algéb d’un triangle “orienté”. Appli-
cations a la géométrie du triangle.

Notions d'intérét pour un enseignant dans le secondaire.

— L'approfondissement de plusieurs notions géométriqgesdnt au programme des Lycées et Col-
leges.

— La notion de pavage avec des liens historiques possibdesme le pavage de I'Alhambra de
Grenade.

2.4 Analyse 1

Ce module représente 6 ECTS au premier semestre du M1.

Topologie et analyse fonctionnelle.
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Espaces métriques, espaces vectoriels normés, espactsrfoals de fonctions continues, de fonc-
tions intégrables.

Espaces complets. Complétion d'un espace métrique. Cat@paonnexité et connexité par arcs
d’un espace métrique.

Théoréme d’Ascoli. Applications aux opérateurs a noyaux.

Théoreme de Baire et ses conséquences : théorémes de Eeteadtaus, de I'application ouverte,
du graphe fermé, et d'isomorphisme de Banach.

Théoreme de Hahn-Banach : forme analytique. Applicaticagptoximation.

Analyse complexe.

Séries entiéres, fonction exponentielle. Formule de Gaugalcul de résidus.

Fonctions analytiques, principe du prolongement analgtiqéros d’une fonction analytique.
Produits infinis de nombres complexes. Fonction Gamma.

Notions d'intérét pour un enseignant dans le secondaire.

- Passage d® aR etdeR aC.

- Liens entre la topologie et la géométrie (distances, nsyme

- Axiomatisation de concepts géomeétriques concrets (cotapaonnexes, Convexes...).
- Apprendre a faire un dessin et a I'exploiter.

2.5 Préparation a I'écrit
Ce module représente 12 ECTS au premier semestre du M2.

Cette unité est dédiée a la préparation des épreuves @dthmissibilité du CAPES externe : 1ére

et 2eme compositions de Mathématiques. Elle s’articuleuaide deux axes principaux :

— Une série d'écrits blancs ou les étudiants rendent un @modldont le sujet est choisi parmi les
écrits du CAPES des années précédentes. Ces copies sogéewmt notées, la note servant a
I'évaluation de I'unité. Une correction commentée esefaihsuite en séances de travaux dirigés ;
elle s'Taccompagne de révisions et d’approfondissememtiesuhémes du programme auxquels
se rapportent ces sujets.

— Des rappels de cours et des exercices et problemes prapos@saux dirigés, en guise de révi-
sions et compléments sur divers thémes du programme, quépevarier d’'une année a l'autre,
d’une université a I'autre et qui s’adaptent aux besoinspdibsics.

Voici une liste, non exhaustive, des thémes sur lesqueteqtdes révisions et compléments, tirés du

programme actuel des épreuves de CAPES.

— Analyse— Séries de fonctions. — Séries entiéres. — Séries de Fouridntégrales propres et
impropres dépendant d’'un parameétre. — Champs de vecteulstégrales curvilignes.

— Algébre— Structures algébriques : groupes, anneaux, corps. — &olgs et fractions ration-
nelles a une indéterminée. — Applications du calcul desraétants. — Réduction des endo-
morphismes en dimension finie et des matrices. — Espacedsiensl — Espaces hermitiens. —
Automorphismes orthogonaux : groupe orthogonal O(E), geailes rotations SO(E).

— Géométrie— Coniques — Applications affines. Projections, affiniténsyries. — Groupe des
transformations affines. Groupe des translations, Groapddmothéties-translations. — Groupe

22



des isométries, groupe des déplacements. Isométriesmugdanétries de I'espace. — Puissance
d’un point par rapport a un cercle. — Inversion. — Utilisatides nombres complexes en géomé-
trie. — Groupe diédral.

— Probabilités— Variables aléatoires, lois de probabilité. Espéranegiance d'une variable
aléatoire a valeurs réelles ou complexes. — Fonction @iattjue. — Famille d’événements,
de tribus, ou de variables indépendantes. — Convolutioroige +— Convergence de suites de
variables aléatoires. — Loi faible des grands nombres. —oférée de la limite centrale.

2.6 Préparation a la premiére épreuve orale

Ce module représente 8 ECTS au deuxieme semestre du M2.

Pour cette préparation nous nous appuyons sur la descriptinofficielle de I'épreuve.Le candidat
élabore un plan d’étude détaillé a partir d’'un théme, paemixdqu'il tire au sort. Dans un premier temps
(15 min maximum), il expose le plan, puis dans un second tgitpsnin) il développe une partie du
plan d’étude a la demande du jury. L'épreuve se termine pantretien avec le jury (30 min) portant
sur ce développement, puis sur d'autres aspects relevanfjeluchoisi par le candidat

Le programme de cette épreuve est constitué des progranemeatdématiques du collége, du lycée
et des sections de techniciens supérieurs.

Organisation d’'une séance : Pendant chaque demi-séan@&udiant exposera d’abord dans les
mémes conditions que ci-dessus. La suite de la séance seacode a un entretien avec I'enseignant
et le groupe concernant les faiblesses et les points for{daiy du développement a d'autres aspects
relevant du sujet choisi et & d’éventuels compléments @@&ppar I'enseignant.

Evaluation : L'objectif est d’évaluer la qualité du travéalurni par I'étudiant en cours de module
mais aussi les compétences gu'il y a acquises.

Formule employée : — Une note pour les exposés, prenant @ussimpte la version écrite ; cette
note compte pour 50%, — une note pour une épreuve orale lelarcfin de module, cette note compte
pour 50%.

Thémes.Ces themes sont pris au sens large.

Algébre.

Ensemble de nombres — La proportionnalité — Equations gtiatons du premier et du second degré a
une inconnue (ou pouvant s'y ramener) — Systémes linéair8ystemes d’'inéquations, programmation
linéaire — Calcul matriciel — Théorie des graphes.

Arithmétique. Géométrie.

Géomeétrie plane — Géométrie dans I'espace — affine — eunlidie— analytique — Calcul vectoriel.
Nombres complexes. Dénombrement.

Probabilités et statistique.

Equiprobabilité — Probabilités conditionnelles — Varebhléatoires-lois discretes continues — Calcul
matriciel et probabilité — Statistique descriptive — Statjue inférentielle — Modélisation et simula-
tion d’expériences aléatoires — Plan d’expériences — Hiébi

Analyse.

Nombres — Calculs — Suites — Fonctions d’une variable réellEonctions de deux ou trois variables
réelles — Calcul différentiel — Calcul intégral — Equatiatiiérentielles —Séries numériques et séries
de Fourier — Transformée de Laplace — Transformée en z.
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Chapitre 3

Modules pluridisciplinaires

3.1 Epistémologie et Histoire de la discipline

Ce module représente 6 ECTS au deuxieme semestre du M1.

1. Le systeme hypothético-déductif d'Euclide : “Les élétsen’Euclide dans le contexte des ma-
thématiques grecques. Le Livre 1 des “Eléments” ol Euchitteduit les définitions, les notions
communes et les demandes de la géométrie. L'influence deréoelEuclide sur les mathéma-
tiques futures.

2. Le systéme hypothético-déductif des “Grundlagen demné&tie” de Hilbert. Comparaison entre
I'ceuvre d’Euclide et I'ceuvre de Hilbert. Quelques remasgsiar les conséquences de I'ceuvre de
Hilbert, notamment sur le formalisme et le théoréme de Godel

3. Lesfondements de la géométrie pendant le Dix-Neuviéawndesi Lesvrais axiomes de I'espace et
les variétés riemaniennes (Riemann, Beltrami, Helmhdl&$ axiomes de la géométrie projective
(Klein et I'école italienne). Le programme d’Erlangen deikl

4. La construction des nombres réels : les liens entre n@mBeds et concept de limite pendant le
Dix-Neuviéme siécle. La rigueur en analyse et la problémoatides nombres réels. Les axiomes
de Cantor. Les axiomes de Dedekind. De I'analyse de Cauckygaled de Weierstrass.

Suivant le parcours des étudiants, le cours pourra se petgar la mise en relation des points 1 a
4 avec I'histoire de contenus enseignés dans le secondaiténpermédiaire de I'histoire des pratiques
mathématiques. Le programme ci-dessus est seulement mplexde themes historiques bien corrélés
avec la formation d'un enseignant et il peut étre modifié dfagjue université participante, sous réserve
de I'accord du responsable local de la spécialité.

Notions d'intérét pour un enseignant dans le secondaire.

— Développer la culture scientifique, situer sa disciplit@igine dans un contexte plus large : ap-
profondir par des dimensions historique, épistémologieeolus généralement, culturelle, les
représentations de ce que sont les sciences, de leurs regtbiadk leurs enjeux sociaux a diverses
époques.
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— Introduction aux méthodes et problémes de I'histoire dathématiques permettant de porter un
regard réflexif sur I'activité scientifique.

— ldentifier dans leur contexte épistémologique et hist@rigs concepts, notions et méthodes ren-
contrés dans I'enseignement a un niveau donné.

— Initiation & des pratiqgues pédagogiques s’appuyant mgeftion d'une perspective historique
dans I'enseignement des mathématiques.

3.2 Langues

Cet enseignement comporte un module obligatoire au M1 deTSH®©ur 24 heures de présence.
Au deuxieéme semestre du M2,
— pour les étudiants admissibles, 2 ECTS pour 24 heures deipcé,
— pour les étudiants non-admissibles, en réorientation GI'E en Anglais pour 54 heures de pré-
sence et 4 ECTS dans une autre langue pour 36 heures de peesenc
— pour les étudiants non-admissibles, gardant le projefgesionnel, 2 ECTS pour 24 heures de
présence.

Nous imposons aux étudiants un niveau minimum en anglai®ie sle la spécialité "Métiers de
I'Enseignement en Mathématiques" (CLES). Chaque annéestide niveau est organisé par les Centres
de Ressources en Langues, responsables de I'enseignesadrargdjues dans nos universités respectives.
A l'issu de ce test, I'étudiant est orienté suivant son nivea

L'anglais sera travaillé sous forme de cours classique&eataformation tutorée dans les Centres
de Ressources en Langues. Le but est d’obtenir la certifitadiquise au niveau d’'un Master.

La mutualisation des langues entre plusieurs Masters penttouvrir des unités d’enseignement
pour d’'autres langues que l'anglais (espagnol, italiesseuetc.) mais également d’offrir une formation
spécifique de Francais aux étudiants étrangers.
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Troisieme partie

Options

26



Chapitre 4

Modules professionnalisants optionnels

4.1 Les Mathématiques, discipline scolaire et Culture pradssionnelle
Ce module représente 4 ECTS au premier semestre du M1.

Les Mathématiques, discipline scolaire : Connaissance dggsogrammes du secondaire et de
leur évolution.

Cet enseignement sera construit a partir d’'une

— Etude détaillée des programmes et des documents d'acgompant actuels

— Etude de la continuité des apprentissages dans un don@iné ¢par exemple, de l'arithmétique
a l'algébre)

— Etude des différentes organisations possibles des samseignés a travers des comparaisons des
programmes et de manuels

— Elaboration de progressions

Culture professionnelleLes objectifs sont :

La connaissance du systéme éducatif et de ses acteurs
La déontologie, I'éthique professionnelle

Les théories de I'apprentissage et médiations langagiére
Les courants pédagogiques.

Enseigner et Apprendre a I'école (1)
— Théories de I'apprentissage et médiations langagiéres :
— Evolutions, oppositions et spécificités
— Béhaviorisme, cognitivisme, constructivisme ; sociostorctivisme, médiation et étayage ; re-
présentations sociales.
— Les conditions de I'apprentissage.
— Les courants pédagogiques :
— Les différents courants pédagogiques : les grandes figaresntexte politique et social.
— Leur influence aujourd’hui au collége et au lycée

Valeurs et finalités de I'école
— Construction du systéme éducatif frangais :
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— Approche socio historique.
— Etat des lieux.
— Les principes du service public d’éducation :
— Les valeurs et les finalités dans la classe et I'établisseme
— Laois, régles et réglements — Droits et devoirs dans la conamié éducative — Code de I'édu-
cation — Réglements intérieurs des EPLE : tensions et dilesnm

4.2 Histoire de I'Enseignement des Mathématiques
Ce module représente 3 ECTS au deuxiéme semestre du M1.

Contenus.

- Acquérir des connaissances sur I'histoire de I'enseigmmerdes mathématiques. Connaitre I'his-
toire du systeme scolaire et la place qu'y joue I'enseigmérdes sciences. Débats entre culture scien-
tifique, culture littéraire, séparations disciplinairespdis le XIXe siécle, évolutions institutionnelles
(laicité, évolutions entre enseignements général, psifiesel et technique etc.).

- Enrichir la réflexion sur le systéme éducatif contempordlntamment, éclairage du retour de
thémes transversaux (argumentation, démarche expédhagoitoyenneté, autonomie etc.) et culturels
(culture scientifique, ‘humaniste” etc.) au travers destire des séparations disciplinaires.

- Pratiques d’enseignement des sciences a travers ligisies sciences et de I'enseignement scien-
tifigue. Enjeux et modalités de l'insertion de perspecthissoriques, épistémologiques et interdiscipli-
naires dans I'enseignement des sciences. Présentatiamtiipups visant a articuler enseignement des
sciences et perspectives culturelles plus larges dandffésedts temps de I'organisation didactique.
Développements réflexifs sur ces pratiques. Etude de casmiaiit un intérét a la fois historique et
didactique (textes anciens, ressources muséographitpes e

4.3 Didactique des Mathématiques liée aux contenus enseém
Ce module représente 6 ECTS au deuxieme semestre du M1.

Cet enseignement est construit en deux parties :

1- En continuité avec les enseignements du module de “Les khatigues, discipline scolaire et
intervention éducative” du semestre 1 en traitant des doeminon abordés, par exemple la géométrie
et I'analyse.

— Etude détaillée des programmes et des documents d’acgoeipant actuels.

— Etude de la continuité des apprentissages dans les daradinedés.

— Etude de différentes organisations possibles des samésignés a travers des comparaisons de

programmes et de manuels.

— Elaboration de progressions.

2 - Initiation aux méthodes d’'analyse didactique (a priori gb@steriori) de situations d’apprentis-
sage.On pourra ici s’appuyer sur les séances mises en place darngligle “Stage et culture profession-
nelle” et sur des analyses de vidéos.
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Etude de stratégies d’enseignement.

Etude de conceptions des éléves.

Etude de diverses formes d’évaluation.
Outils d’élaboration et d’analyse de séances.

4.4 Séminaires de Recherche

Ce module représente 3 ECTS au deuxieme semestre du M1.

Les membres des Laboratoires de Mathématiques donnersrétainaires présentant des sujets
de recherche sur les thématiques suivantes : — Algébre namatative — Analyse fonctionnelle —
Analyse harmonigue — Didactiqgue — Histoire des Mathémassgu- Théorie de Galois — Topologie et
Géométrie — Arithmétiqgue — Géométrie Algébrique — Analysenérique — Equations aux dérivées
partielles — Probabilités — Statistique — Théorie des Nasbr

Ces Séminaires seront ouverts aux étudiants des Spécidiiithématiques Recherche” dans la
cadre du TER. Les étudiants choisiront les Séminaires &esatyarticiperont activement a ces exposés
en rédigeant des notes de synthése sur les thémes dévelbppé&uijets pourront différer d’'une année
sur l'autre.
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Chapitre 5

Modules disciplinaires optionnels

L'une seulement des deux unités d'Arithmétique et Théoeie Mombres sera proposée chague an-
née.

5.1 Arithmétique et Théorie des Nombres 1

Cette unité sera offerte au deuxieme semestre du M1, pourT&E@ec 60 heures de présence.

— Extensions algébriques, transcendantes@ur

— Théoréme de Liouville pour la construction de nombressttandants.

— Corps de nombres. Construction a la régle et au compas.

Corps quadratiques. Anneaux des entiers d’'un corps diguFaCas ou I'anneau est euclidien,

plus généralement principal. Etude Ag|, Z[j).

— Théoréme des unités de Dirichlet dans le cas réel quadeatRecherche de I'unité fondamentale
a l'aide des fractions continues.

— Réseau dans le plan complexe. Domaine fondamental. Cagofps quadratique imaginaire.

— Courbe elliptique.

Notions d'intérét pour un enseignant dans le secondaire.

— Résolutions d'équations diophantiennes.

— Approximation d’'un nombre réel par des nombres rationnels
— Analogie entre I'arithmétique dé et celle déeZ|i]

5.2 Arithmétique et Théorie des Nombres 2

Cette unité sera offerte au deuxieme semestre du M1, poulT@E@ec 60 heures de présence.

1. Rappels et exemples : Anneaux .Caractéristique d’'unaanméorphismes d’anneaux. ldéal. An-
neaux quotients. Corps. Corps finis. Critére d’Eisenstairéductibilité d’un polyndme.

2. Extensions de corps commutatifs. Degré d’'une exten&irtension engendrée par des éléments.
Composée d’'extensions. Extensions linéairement digisint
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3. Extensions algébriques. Définition d’'un élément alggl®j transcendant. Polynéme minimal d’'un
élément algébrique (exemples a l'aide du critere d’Eisenst Fermeture et cloture algébrique
d’'un corps K. K-morphismes d’extensions de K.

4. Extensions normales. Corps de décomposition d’'un pahmndaCIéture normale d’'une extension
algébrique.

5. Extensions séparables. Polyndmes séparables. Cofpgpddénombrement des K-morphismes
d’'une extension séparable de K de degré fini. EIléments [ifismiirace, norme, discriminant.

6. Extensions galoisiennes. Groupe de Galois d'un polyndrhéoréme fondamental de la théorie
de Galois. Composée d’extensions galoisiennes.

7. Anneau des entier®x d'une extension quadratique K d@ Détermination explicite d®©y .
Exemples de décomposition des idéaux premiel €e un produit d'idéaux premiers @ (une
introduction a la ramification).

Les thémes suivants seront traités sous forme d’exposépéailes étudiants : Construction a la regle
et au compas. Méthodes de codage. Extensions cyclotomsgmés Extensions cycliques de degré n
d’un corps contenant des racines niemes de I'unité. Résolpar radicaux d’'une équation polynomiale.

Notion d’intérét pour un enseignant dans le secondaire.
— Construction a la régle et au compas.

— Méthodes de codage. (Codes cycliques, de Hamming)
— Résolution par radicaux d’'une équation polynomiale.

5.3 Analyse 2
Cette unité sera offerte au premier semestre du M1, pour 4E4VEc 40 heures de présence.

Analyse hilbertienne.

Espaces préhilbertiens et espaces de Hilbert, produdiseathéoreme de la projection.

Suites orthonormales et bases hilbertiennes. Séries dieFEdinéoréme d'approximation de Weierstrass-
Fejér. Procédé de Gram-Schmidt.

Inégalité de Bessel et identité de Parseval. Polyndmeegmtiaux.

Décomposition spectrale d’'un endomorphisme normal comfgmérateurs intégraux, formules de
trace.

Théoréme de Hahn-Banach : forme géométrique.

Equations différentielles.

Résolution des équations différentielles classiquesatian de la constante. Equations a variables
séparées.

Théoréme de Cauchy-Lipschitz, solutions maximales.

Etude qualitative des courbes intégrales.

Cas des systemes différentiels linéaires d'ordre 1 et destiéns scalaires d'ordre quelconque, ex-
ponentielles d’endomorphismes.

Notions d'intérét pour un enseignant dans le secondaire.
- Role de I'orthogonalité en analyse.
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- Approximations.

- Equations différentielles en liaison avec la physiqueijlageurs, équations logistiques.
- Modélisation.

5.4 Analyse numérigue et Programmation
Cette unité sera offerte au deuxiéme semestre du M1, pourTGE&ec 60 heures de présence.

I- Approximations numériques : des nombres réels, des senuie séries convergentes. Fractions
continues : définitions et propriétés, transformation d’série en fraction continue, résultats de conver-
gence, application a I'approximation de certaines fomgimathématiques.

[I- Approximation des fonctions : Meilleure approximatian sens d’une norme. Approximation au
sens des moindres carrés continus et discrets : les exedgkegpproximation par des polynémes et
par des polyndmes trigonométriques. Approximation unif®r. théoréme d’alternance de Tchebychey,
I'algorithme de Remez.

lll- Vitesse de convergence des suites : Comparaison déssstonvergentes : ordre d’'une suite,
comparaison de deux suites. Le procédé d’extrapolationicieaRison. Le procéd&? d’Aitken.

IV- Formules de quadrature numérique : Rappels sur les rdéthde Newton- Cotes composites. La
méthode de Romberg-Richardson. Polynémes othogonauxcapph aux formules de Gauss-Legendre,
Gauss-Laguerre, Gauss-Tchebychev, Gauss-Hermite..

V- Approximation des solutions d’équations différengsll: Méthodes a pas Séparés. Euler, Runge-
Kutta.

VI- Optimisation en contraintes linéaires : méthode du $axg.

Ce cours doit étre accompagné de TD-TP sur ordinateurrdloisthacun des chapitres en langage
Scilab.

Notions d’intérét pour un enseignant dans le secondaire. Approximations numériques - Frac-
tions continues - Rapidité de convergence des suites - Bolga de Tchebychev - Droite de régression
linéaire - Méthode d’Euler - Méthode du simplexe
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