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Préambule 

Intentions majeures 

L’enseignement de spécialité de mathématiques de la classe terminale générale est conçu à 
partir des intentions suivantes : 

 permettre à chaque élève de consolider les acquis de l’enseignement de spécialité de 
première, de développer son goût des mathématiques, d’en apprécier les démarches 
et les objets afin qu’il puisse faire l’expérience personnelle de l’efficacité des concepts 
mathématiques et de la simplification et la généralisation que permet la maîtrise de 
l’abstraction ; 

 développer des interactions avec d’autres enseignements de spécialité ; 

 préparer aux études supérieures. 

Le programme de mathématiques définit un ensemble de connaissances et de 
compétences, réaliste et ambitieux, qui s’appuie sur le programme de la spécialité de 
première dans un souci de cohérence, en réactivant les notions déjà étudiées et y ajoutant 
un nombre raisonnable de nouvelles notions, à étudier de manière suffisamment 
approfondie. 

L’enseignement de spécialité en classe terminale concerne les élèves ayant confirmé ce 
choix parmi les trois spécialités suivies en classe de première. À ce titre, dans le cadre des 
six heures hebdomadaires et dans une logique d'exigence disciplinaire et de préparation à 
l'enseignement supérieur, les élèves sont amenés à approfondir leurs connaissances et à 
développer un solide niveau de compétences. 

 Compétences mathématiques 

Dans le prolongement des cycles précédents, on travaille les six grandes compétences : 

 chercher, expérimenter, en particulier à l’aide d’outils logiciels ; 

 modéliser, faire une simulation, valider ou invalider un modèle ; 

 représenter, choisir un cadre (numérique, algébrique, géométrique …), changer de 
registre ; 

 raisonner, démontrer, trouver des résultats partiels et les mettre en perspective ; 

 calculer, appliquer des techniques et mettre en œuvre des algorithmes ; 

 communiquer un résultat par oral ou par écrit, expliquer une démarche. 

La résolution de problèmes est un cadre privilégié pour développer, mobiliser et combiner 
plusieurs de ces compétences. Cependant, pour prendre des initiatives, imaginer des pistes 
de solution et s’y engager sans s’égarer, l’élève doit disposer d’automatismes. Ceux-ci 
facilitent en effet le travail intellectuel en libérant l’esprit des soucis de mise en œuvre 
technique et élargissent le champ des démarches susceptibles d’être engagées. 
L’installation de ces réflexes est favorisée par la mise en place d’activités rituelles, 
notamment de calcul (mental ou réfléchi, numérique ou littéral). Elle est menée 
conjointement avec la résolution de problèmes motivants et substantiels, afin de stabiliser 
connaissances, méthodes et stratégies. 

 Diversité de l’activité de l’élève 

La diversité des activités mathématiques proposées doit permettre aux élèves de prendre 
conscience de la richesse et de la variété de la démarche mathématique et de la situer au 
sein de l’activité scientifique. Cette prise de conscience est un élément essentiel dans la 
définition de leur orientation. 

Il importe donc que cette diversité se retrouve dans les travaux proposés à la classe. Parmi 
ceux-ci, les travaux écrits faits hors du temps scolaire (exercices réguliers d’entraînement ou 
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devoirs à la maison) permettent, à travers l’autonomie laissée à chacun, le développement 
des qualités d’initiative, tout en assurant la stabilisation des connaissances et des 
compétences. Ils doivent être conçus de façon à prendre en compte la diversité et 
l’hétérogénéité des élèves. 

Le calcul est un outil essentiel pour la résolution de problèmes. Il importe de poursuivre 
l’entraînement des élèves dans ce domaine par la pratique régulière du calcul numérique et 
du calcul littéral, sous ses diverses formes : mentale, écrite, instrumentée. 

 Utilisation de logiciels 

L’utilisation de logiciels (calculatrice ou ordinateur), d’outils de visualisation et de 
représentation, de calcul (numérique ou formel), de simulation, de programmation développe 
la possibilité d’expérimenter, favorise l’interaction entre l’observation et la démonstration et 
change profondément la nature de l’enseignement. 

L’utilisation régulière de ces outils peut intervenir selon trois modalités : 

 par le professeur, en classe, avec un dispositif de visualisation collective adapté ; 

 par les élèves, sous forme de travaux pratiques de mathématiques en classe, à 
l’occasion de la résolution d’exercices ou de problèmes ; 

 dans le cadre du travail personnel des élèves hors du temps de classe (par exemple 
au CDI ou à un autre point d’accès au réseau local). 

 Évaluation des élèves 

Les élèves sont évalués en fonction des capacités attendues et selon des modes variés : 
devoirs surveillés avec ou sans calculatrice, devoirs en temps libre, rédaction de travaux de 
recherche individuels ou collectifs, travaux pratiques pouvant s’appuyer sur des logiciels, 
exposé oral d’une solution. 

 Place de l’oral 

Les étapes de verbalisation et de reformulation jouent un rôle majeur dans l’appropriation 
des notions mathématiques et la résolution des problèmes. Comme toutes les disciplines, les 
mathématiques contribuent au développement des compétences orales à travers notamment 
la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à préciser sa pensée et à expliciter son 
raisonnement de manière à convaincre. Elle permet à chacun de faire évoluer sa pensée, 
jusqu’à la remettre en cause si nécessaire, pour accéder progressivement à la vérité par la 
preuve. Des situations variées se prêtent à la pratique de l’oral en mathématiques : la 
reformulation par l’élève d’un énoncé ou d’une démarche, les échanges interactifs lors de la 
construction du cours, les mises en commun après un temps de recherche, les corrections 
d’exercices, les travaux de groupe, les exposés individuels ou à plusieurs… L’oral 
mathématique mobilise à la fois le langage naturel et le langage symbolique dans ses 
différents registres (graphiques, formules, calcul). 

Si ces considérations sont valables pour tous les élèves, elles prennent un relief particulier 
pour ceux qui ont choisi les mathématiques comme enseignement de spécialité en terminale 
et qui doivent donc préparer l’épreuve orale terminale du baccalauréat. Il convient que les 
travaux proposés aux élèves y contribuent. 

Les approfondissements proposés par le programme ont aussi pour objectif de donner des 
pistes exploitables par les élèves pour choisir le thème de leur projet pour l’épreuve orale 
terminale. 

 Trace écrite 

Disposer d’une trace de cours claire, explicite et structurée est une aide essentielle à 
l’apprentissage des mathématiques. Faisant suite aux étapes importantes de recherche, 
d’appropriation individuelle ou collective, de présentation commentée, la trace écrite 
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récapitule de façon organisée les connaissances, les méthodes et les stratégies étudiées en 
classe. Explicitant les liens entre les différentes notions ainsi que leurs objectifs, 
éventuellement enrichie par des exemples ou des schémas, elle constitue pour l’élève une 
véritable référence vers laquelle il peut se tourner autant que de besoin, tout au long du 
cycle terminal. Sa consultation régulière (notamment au moment de la recherche d’exercices 
et de problèmes, sous la conduite du professeur ou en autonomie) favorise à la fois la 
mémorisation et le développement de compétences. Le professeur doit avoir le souci de la 
bonne qualité (mathématique et rédactionnelle) des traces écrites figurant au tableau et dans 
les cahiers d’élèves. En particulier, il est essentiel de bien distinguer le statut des énoncés : 
conjecture, définition, propriété (admise ou démontrée) démonstration, théorème. 

 Travail personnel des élèves 

Si la classe est le lieu privilégié pour la mise en activité mathématique des élèves, les 
travaux hors du temps scolaire sont indispensables pour consolider les apprentissages. 
Fréquents, de longueur raisonnable et de nature variée, ces travaux sont essentiels à la 
formation des élèves. Individuels ou en groupe, évalués à l’écrit ou à l’oral, ces travaux sont 
conçus de façon à prendre en compte la diversité des élèves et permettent le 
développement des qualités d’initiative tout en assurant la stabilisation des connaissances et 
des compétences. 

Quelques lignes directrices pour l’enseignement 

Le professeur veille à créer dans la classe de mathématiques une atmosphère de travail 
favorable aux apprentissages, combinant bienveillance et exigence. Il faut développer chez 
chaque élève des attitudes positives à l’égard des mathématiques et sa capacité à résoudre 
des problèmes stimulants. 

L’élève doit être incité à s’engager dans une recherche mathématique, individuellement ou 
en équipe, et à développer sa confiance en lui. Il cherche, essaie des pistes, prend le risque 
de se tromper. Il ne doit pas craindre l’erreur, car il sait qu’il peut en tirer profit grâce au 
professeur, qui l’aide à l’identifier, à l’analyser et la comprendre. Ce travail sur l’erreur 
participe à la construction de ses apprentissages. 

Les problèmes proposés aux élèves peuvent être internes aux mathématiques, provenir de 
l’histoire des mathématiques, être issus des autres disciplines ou du monde réel, en prenant 
garde que la simple inclusion de références au monde réel ne suffit pas toujours à 
transformer un exercice de routine en un bon problème. Dans tous les cas, ils doivent être 
bien conçus et motivants, afin de développer les connaissances et compétences 
mathématiques du programme. 

Le professeur doit veiller à établir un équilibre entre divers temps d’apprentissage : 

 les temps de recherche, d’activité, de manipulation ; 

 les temps de dialogue et d’échange, de verbalisation ; 

 les temps de cours, où le professeur expose avec précision, présente certaines 
démonstrations et permet aux élèves d’accéder à l’abstraction ; 

 les temps où sont présentés et discutés des exemples, pour vérifier la bonne 
compréhension de tous les élèves ; 

 les exercices et problèmes, allant progressivement de l’application la plus directe au 
thème d’étude ; 

 les rituels, afin de consolider les connaissances et les méthodes. 
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Organisation du programme 

Le programme s’organise en quatre grandes parties : « Algèbre et géométrie », « Analyse », 
« Probabilités » et « Algorithmique et programmation ». Ce découpage n’est pas un plan de 
cours et il est essentiel d’exploiter les possibilités d’interaction entre ces parties. 

Démontrer est une composante fondamentale de l’activité mathématique. Le programme 
propose quelques démonstrations exemplaires, que les élèves découvrent selon des 
modalités variées : présentation par le professeur, élaboration par les élèves sous la 
direction du professeur, devoir à la maison … 

Le programme propose un certain nombre d’approfondissements possibles, mais en aucun 
cas obligatoires. Ils permettent une différenciation pédagogique et offrent des pistes pour 
l’épreuve orale terminale. 

Il peut être judicieux d’éclairer le cours par des éléments de contextualisation d’ordre 
historique, épistémologique ou culturel. L’histoire peut aussi être envisagée comme une 
source féconde de problèmes clarifiant le sens de certaines notions. Les items « Histoire des 
mathématiques » identifient quelques possibilités en ce sens. Pour les étayer, le professeur 
peut, s’il le désire, s’appuyer sur l’étude de textes historiques. 

Programme 

Algèbre et géométrie 

 Objectifs 

Le titre de cette partie souligne les interactions entre l’algèbre et la géométrie. 

Elle commence par une section sur la combinatoire et le dénombrement dont l’objectif est 
double : 

 manipuler quelques notions ensemblistes, notamment celles de produit cartésien, de 
couple, de liste ou k-uplet, qui interviennent dans toutes les parties du programme ; 

 dénombrer quelques objets combinatoires de base (listes d’éléments, combinaisons, 
permutations) pouvant être représentés diversement : parties d’un ensemble, mots, 
chemins dans un arbre. 

Il s’agit ainsi d’enrichir le vocabulaire ensembliste des élèves et d’offrir une initiation aux 
mathématiques discrètes, qui jouent un rôle important dans le développement de 
l’informatique. 

Cette partie donne également l’occasion de travailler le raisonnement par récurrence et de 
prolonger le travail engagé en classe de première sur les aspects algébriques ou 
combinatoires des suites. 

Dans les sections suivantes, l’objectif est que l’étude de la géométrie dans l’espace, outre 
son intérêt propre, soit l’occasion de travailler les notions vectorielles afin de préparer l’étude 
de l’algèbre linéaire dans l’enseignement supérieur. 

Il importe que l’élève se dote de représentations mentales solides susceptibles d’être 
réinvesties lors de la poursuite d’études : un vecteur non nul engendre une direction de 
droites, deux vecteurs non colinéaires engendrent une direction de plan, trois vecteurs non 
coplanaires engendrent les vecteurs de l’espace ; si une droite et un plan sont sécants, un 
vecteur directeur de cette droite et deux vecteurs non colinéaires de la direction de ce plan 
forment une base de l’espace. 

La décomposition d’un vecteur d’un plan suivant deux vecteurs non colinéaires de ce plan, 
puis celle d’un vecteur de l’espace suivant trois vecteurs non coplanaires, sensibilisent aux 
concepts de liberté et de dépendance en algèbre linéaire. 
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L’étude générale des systèmes linéaires n’est pas un objectif du programme mais des 
exemples seront traités dans le contexte de la géométrie repérée : décomposition de 
vecteurs, intersections de plans, etc. 

 Histoire des mathématiques 

Véritable porte d’entrée sur l’infini, le raisonnement par récurrence a été formalisé comme 
principe fondamental de raisonnement par Pascal, et surtout par Peano et ses collaborateurs 
et avait été anticipé comme mode de démonstration par les mathématiciens anciens 
(nombres latéraux et diagonaux), médiévaux (al-Karaji, As-Samaw’al, Fibonacci) et 
renaissants (Maurolico). 

Des propriétés arithmétiques du Triangle de Pascal étaient présentes dans les travaux 
combinatoires des mathématiques indiennes et chinoises. La combinatoire était un objet de 
prédilection des récréations mathématiques dès l’Antiquité et est encore présente chez des 
arithméticiens du XIXe siècle (Lucas, Delannoy, Laisant). Il est par ailleurs pertinent de 
souligner le développement récent des « mathématiques discrètes », motivé notamment par 
l'informatique et l’intelligence artificielle. 

Les concepts sous-jacents à la notion de vecteur apparaissent comme modèles physiques 
dynamiques longtemps avant leur formalisation. On trouve un concept de force et la 
composition des forces chez Newton ; ces notions, comme celles de vitesse, sont présentes 
dans le calcul géométrique de Leibniz. Au XIXe siècle, la notion de vecteur va émerger 
comme objet algébrique et géométrique, comme transformation ou comme outil de repérage. 
Hamilton construit les vecteurs par une approche algébrique. Dans sa théorie des forces et 
des marées de 1839, Grassmann propose une approche géométrique qui étend à l’espace la 
notion de vecteur et lui associe des règles de calcul algébrique, notamment un « produit 
linéaire » utilisant la projection orthogonale et qui deviendra notre produit scalaire. À la fin du 
siècle, des auteurs proches des mathématiques comme de la physique (Maxwell, Gibbs, 
Heaviside ou Peano) dégagent les principes du calcul vectoriel à trois dimensions ou plus, lui 
donnant une dimension dynamique tout en établissant la structure d’espace vectoriel. 

 Combinatoire et dénombrement 

Les ensembles considérés dans cette section sont finis mais on introduit dans le cas général 
(ensembles quelconques) les notions suivantes : couple, triplet, k-uplet (ou k-liste) ; produit 
cartésien de deux, trois, k ensembles ; ensemble Ak des k-uplets d’éléments d’un 
ensemble A. 

Contenus 

 Principe additif : nombre d’éléments d’une réunion d’ensembles deux à deux 
disjoints. 

 Principe multiplicatif : nombre d’éléments d’un produit cartésien. Nombre de k-uplets 
(ou k-listes) d’un ensemble à n éléments. 

 Nombre des parties d’un ensemble à n éléments. Lien avec les n-uplets de {0,1}, les 
mots de longueur n sur un alphabet à deux éléments, les chemins dans un arbre, les 
issues dans une succession de n épreuves de Bernoulli. 

 Nombre des k-uplets d’éléments distincts d’un ensemble à n éléments. Définition de 
n! Nombre de permutations d’un ensemble fini à n éléments. 

 Combinaisons de k éléments d’un ensemble à n éléments : parties à k éléments de 
l’ensemble. Représentation en termes de mots ou de chemins. 

 Pour 0 ⩽ k ⩽ n, formules : 
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 Explicitation pour k = 0, 1, 2. Symétrie. Relation et triangle de Pascal. 



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

Capacités attendues 

 Dans le cadre d’un problème de dénombrement, utiliser une représentation adaptée 
(ensembles, arbres, tableaux, diagrammes) et reconnaître les objets à dénombrer. 

 Effectuer des dénombrements simples dans des situations issues de divers domaines 
scientifiques (informatique, génétique, théorie des jeux, probabilités, etc.). 

Démonstrations 

 Démonstration par dénombrement de la relation :  









n
0k

n2
k

n
. 

 Démonstrations de la relation de Pascal (par le calcul, par une méthode 
combinatoire). 

Approfondissement possible 

 Combinaisons avec répétitions. 

Exemples d’algorithme 

 Pour un entier n donné, génération de la liste des coefficients 








k

n
 à l’aide de la 

relation de Pascal. 

 Génération des permutations d'un ensemble fini, ou tirage aléatoire d'une 
permutation. 

 Génération des parties à 2, 3 éléments d'un ensemble fini. 

 Manipulation des vecteurs, des droites et des plans de l’espace 

Cette section introduit d’emblée le calcul vectoriel dans l’espace, avec les notions qui 
l’accompagnent : translations, combinaisons linéaires de vecteurs, indépendance linéaire, 
directions de droites et de plans. Il s’agit de s’appuyer sur la perception de l’espace pour 
mettre en place une géométrie reliée au calcul vectoriel et adaptée aux besoins des autres 
disciplines. 

Les figures formées à partir des solides usuels (cube, pavé, tétraèdre) rencontrés au collège 
sont des supports privilégiés pour manipuler les notions vectorielles et appréhender la 
position relative de droites et de plans. Il est important de développer les représentations des 
objets géométriques, notamment à l’aide d’un logiciel de géométrie dynamique, afin de 
permettre à l’élève d’exercer son regard et de développer sa vision dans l’espace. 

Contenus 

 Vecteurs de l’espace. Translations. 

 Combinaisons linéaires de vecteurs de l’espace. 

 Droites de l’espace. Vecteurs directeurs d’une droite. Vecteurs colinéaires. 

 Caractérisation d’une droite par un point et un vecteur directeur. 

 Plans de l’espace. Direction d’un plan de l’espace. 

 Caractérisation d’un plan de l’espace par un point et un couple de vecteurs non 
colinéaires. 

 Bases et repères de l’espace. Décomposition d’un vecteur sur une base. 

Capacités attendues 

 Représenter des combinaisons linéaires de vecteurs donnés. 

 Exploiter une figure pour exprimer un vecteur comme combinaison linéaire de 
vecteurs. 

 Décrire la position relative de deux droites, d’une droite et d’un plan, de deux plans. 

 Lire sur une figure si deux vecteurs d’un plan, trois vecteurs de l’espace, forment une 
base. 
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 Lire sur une figure la décomposition d'un vecteur dans une base. 

 Étudier géométriquement des problèmes simples de configurations dans l’espace 
(alignement, colinéarité, parallélisme, coplanarité). 

Approfondissements possibles 

 Barycentre d'une famille d'un système pondéré de deux, trois ou quatre points. 
Exemples d'utilisation des barycentres, en particulier de la propriété d'associativité, 
pour résoudre des problèmes de géométrie. 

 Fonction vectorielle de Leibniz. 

 Orthogonalité et distances dans l’espace 

L’extension à l’espace du produit scalaire de deux vecteurs donne un outil efficace pour les 
problèmes de distance et d’orthogonalité. Dans cette section, on continue de combiner les 
outils algébriques (vecteurs, produit scalaire) et la vision géométrique de l’espace, 
notamment autour de l’orthogonalité : orthogonalité de deux droites, d’un plan et d’une 
droite, projection orthogonale sur un plan ou sur une droite. 

Contenus 

 Produit scalaire de deux vecteurs de l’espace. Bilinéarité, symétrie. 

 Orthogonalité de deux vecteurs. Caractérisation par le produit scalaire. 

 Base orthonormée, repère orthonormé. 

 Coordonnées d’un vecteur dans une base orthonormée. Expressions du produit 
scalaire et de la norme. Expression de la distance entre deux points. 

 Développement de 
2

vu


 , formules de polarisation. 

 Orthogonalité de deux droites, d’un plan et d’une droite. 

 Vecteur normal à un plan. Étant donnés un point A et un vecteur non nul n


, plan 

passant par A et normal à n


. 

 Projeté orthogonal d’un point sur une droite, sur un plan. 

 Capacités attendues 

 Utiliser le produit scalaire pour démontrer une orthogonalité, pour calculer un angle, 
une longueur dans l’espace. 

 Utiliser la projection orthogonale pour déterminer la distance d’un point à une droite 
ou à un plan. 

 Résoudre des problèmes impliquant des grandeurs et mesures : longueur, angle, 
aire, volume. 

 Étudier des problèmes de configuration dans l’espace : orthogonalité de deux droites, 
d’une droite et d’un plan ; lieux géométriques simples, par exemple plan médiateur de 
deux points. 

Démonstration 

 Le projeté orthogonal d’un point M sur un plan 𝒫 est le point de 𝒫 le plus proche de 
M. 

Approfondissements  possibles 

 Intersection d’une sphère et d’un plan, plan tangent à une sphère en un point. 

 Sphère circonscrite à un tétraèdre. 

 Fonction scalaire de Leibniz. 
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 Représentations paramétriques et équations cartésiennes 

L’objectif de cette section est de montrer comment la donnée d’un repère, qu’on supposera 
orthonormé, permet d’établir un lien entre la géométrie de l’espace et les calculs algébriques 

dans ℝ3. L’objectif majeur est une bonne maîtrise des représentations paramétriques de 
droites et des équations de plans. 

Contenus 

 Représentation paramétrique d’une droite. 

 Équation cartésienne d’un plan. 

Capacités attendues 

 Déterminer une représentation paramétrique d’une droite. Reconnaître une droite 
donnée par une représentation paramétrique. 

 Déterminer l’équation cartésienne d’un plan dont on connaît un vecteur normal et un 
point. Reconnaître un plan donné par une équation cartésienne et préciser un vecteur 
normal à ce plan. 

 Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal d’un point sur un plan donné par 
une équation cartésienne, ou sur une droite donnée par un point et un vecteur 
directeur. 

 Dans un cadre géométrique repéré, traduire par un système d’équations linéaires des 
problèmes de types suivants : décider si trois vecteurs forment une base, déterminer 
les coordonnées d’un vecteur dans une base, étudier une configuration dans l’espace 
(alignement, colinéarité, parallélisme, coplanarité, intersection et orthogonalité de 
droites ou de plans), etc. Dans des cas simples, résoudre le système obtenu et 
interpréter géométriquement les solutions. 

Démonstration 

 Équation cartésienne du plan normal au vecteur n


et passant par le point A. 

Approfondissements possibles 

 Déterminer l’intersection de deux plans. 

 Déterminer un vecteur orthogonal à deux vecteurs non colinéaires. 

 Équation d’une sphère dont on connaît le centre et le rayon. 

 Intersection d’une sphère et d’une droite. 

Analyse 

 Objectifs 

L’analyse est une part centrale des mathématiques et, comme outil de modélisation et de 
calcul, elle joue un rôle essentiel dans l’étude de phénomènes issus des autres disciplines. 

Les buts essentiels du programme de la classe terminale sont de donner aux élèves une 
bonne intuition des notions fondamentales : convergence, limites, dérivées, intégrales et une 
solide pratique des calculs afférents. 

Les difficultés de mise en forme des concepts sont évoquées, sans constituer le but central 
de l’enseignement. Le programme s’articule autour des notions de suite et de fonction. Ces 
deux notions sont intimement liées et le dialogue discret-continu mérite d’être évoqué 
régulièrement. 

En classe de première, l’étude des suites est abordée sous un angle essentiellement 
algébrique. En classe terminale, on commence l’étude de la convergence. 

La notion de limite est présentée de manière intuitive, en s’appuyant notamment sur la vision 
géométrique et sur l’écriture décimale. On explicite ensuite les définitions mais la maîtrise 
complète du formalisme n’est pas un attendu. 
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Les objectifs sont plutôt d’installer une pratique solide des aspects opératoires 
(détermination de limites) et d’introduire la problématique des théorèmes d’existence, 
notamment la convergence d’une suite croissante majorée. 

Lors de l’étude d’une suite, on distingue les aspects globaux des aspects asymptotiques. Les 
élèves doivent disposer d’un répertoire d’exemples suffisamment riche pour éviter les 
confusions entre propriétés. 

Les suites interagissent avec les autres parties du programme. Outre leurs interventions en 
analyse, de nombreux problèmes de probabilités conduisent naturellement à étudier un 
modèle probabiliste dépendant d’un entier n. 

En classe terminale, le thème des fonctions s’enrichit avec la notion de fonction convexe, 
l’étude des fonctions trigonométrique, l’introduction du logarithme et un travail autour des 
notions de limite et de continuité. 

Le travail sur les limites, de même nature que celui mené sur les suites, combine 
présentation intuitive et pratique d’exemples élémentaires. À travers le théorème des valeurs 
intermédiaires, l’étude de la continuité permet de préciser les arguments assurant qu’une 
équation du type ƒ(x) = k a des solutions. 

Le dernier volet du programme d'analyse porte sur les équations différentielles et le calcul 
intégral. 

On introduit d'abord la notion de primitive d'une fonction continue ƒ, que l'on présente 
comme « problème inverse » de celui de la dérivation ou, de façon équivalente, comme 
résolution de l'équation différentielle y’ = ƒ. On étudie ensuite les équations différentielles 
linéaires de la forme y’ = ay + b, d'importance fondamentale pour des questions de 
modélisation. 

L’intégrale est introduite à partir de la notion intuitive d’aire, sur laquelle on ne soulève 
aucune difficulté théorique. On fait ensuite le lien avec la notion de primitive, et on présente 
la technique d’intégration par parties, qui enrichit considérablement les calculs possibles. 

La méthode des rectangles fournit des encadrements pertinents de sommes pour lesquelles 
on ne dispose pas de formule exacte ; c’est l’occasion de faire dialoguer simultanément 
analyse et géométrie, discret et continu. 

 Histoire des mathématiques 

Le calcul infinitésimal, qui contient les fonctions usuelles, le calcul différentiel et intégral ont 
historiquement précédé la notion de limite qui en donnera des fondements rigoureux. 

On trouve des anticipations du calcul intégral chez Archimède (longueur du cercle, 
quadrature de la parabole, cubature des solides), Liu-Hui (volume d'un cylindre), Ibn al-
Haytham (volume d’un paraboloïde) puis, bien plus tard, chez Grégoire de Saint-Vincent 
(méthode d’exhaustion) ou encore chez Galilée ou Cavalieri (méthode des indivisibles). 

Les procédés par lesquels les mathématiciens ont construit et tabulé le logarithme et les 
fonctions trigonométriques illustrent les liens entre discret et continu et fournissent une 
source féconde d'activités. On peut mentionner les méthodes de Ptolémée et d’Al Kashi, la 
méthode de Briggs ou l’utilisation de développements en série. Ces travaux, dont certains 
ont été anticipés hors d’Europe, par exemple en Inde par l’école du Kerala, indiquent une 
perception intuitive claire des questions de convergence. 

Le calcul différentiel s'est développé de concert avec la physique mathématique au XVIIe 
siècle. Parmi les initiateurs, Fermat, Huygens, Pascal et Barrow reconnaissent que le 
problème des aires (le calcul intégral) est le problème inverse de celui des tangentes (la 
dérivation) ; ce thème peut être abordé à partir des travaux sur la quadrature de l'hyperbole. 

Les travaux de Newton et Leibniz révèlent deux visions et deux pratiques différentes du 
calcul infinitésimal. La justification de telles méthodes nécessitait une mise au point de la 
notion de limite. Des fondations solides sont proposées dans le Cours d'Analyse de Cauchy 
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(1821, 1823), qui définit précisément la notion de limites et en fait le point de départ de 
l'analyse. Parallèlement, les résolutions d’équations différentielles, provenant de la 
mécanique ou des mathématiques elles-mêmes, se structurent notamment en lien avec les 
séries (Newton, Euler, D'Alembert, Lagrange, Cauchy, Clairaut, Riccati) et illustrent là encore 
les ponts entre le discret et le continu. 

 Suites 

Contenus 

 La suite (un) tend vers + ∞ si tout intervalle de la forme [A;+∞[ contient toutes les 
valeurs un à partir d'un certain rang. Cas des suites croissantes non majorées. Suite 

tendant vers – ∞. 

 La suite (un) converge vers le nombre réel 𝓁 si tout intervalle ouvert contenant 𝓁 
contient toutes les valeurs un à partir d'un certain rang. 

 Limites et comparaison. Théorèmes des gendarmes. 

 Opérations sur les limites. 

 Comportement d’une suite géométrique (qn) où q est un nombre réel. 

 Théorème admis : toute suite croissante majorée (ou décroissante minorée) 
converge. 

Capacités attendues 

 Établir la convergence d’une suite, ou sa divergence vers + ∞ ou – ∞. 

 Raisonner par récurrence pour établir une propriété d’une suite. 

 Étudier des phénomènes d’évolution modélisables par une suite. 

Démonstrations 

 Toute suite croissante non majorée tend vers + ∞. 

 Limite de (qn), après démonstration par récurrence de l’inégalité de Bernoulli. 

 Divergence vers + ∞ d’une suite minorée par une suite divergeant vers + ∞. 

 Limite en + ∞ et en – ∞ de la fonction exponentielle. 

Exemples d’algorithme 

 Recherche de seuils. 

 Recherche de valeurs approchées de π, e, 2 , 
2

51 
 , ln(2), etc. 

Approfondissements possibles 

 Propriétés et utilisation des suites adjacentes. 

 Exemples de suites vérifiant une relation de récurrence linéaire d’ordre 2 à 
coefficients constants. 

 Exemples d’application de la méthode de Newton. Étude de la convergence de la 
méthode de Héron. 

 Limites des fonctions 

Les opérations sur les limites sont admises. L’utilisation de la composition des limites se fait 
en contexte. 

Contenus 

 Limite finie ou infinie d'une fonction en + ∞, en – ∞, en un point. Asymptote parallèle 
à un axe de coordonnées. 

 Limites faisant intervenir les fonctions de référence étudiées en classe de première : 
puissances entières, racine carrée, fonction exponentielle. 

 Limites et comparaison. 



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

 Opérations sur les limites. 

Capacités attendues 

 Déterminer dans des cas simples la limite d’une suite ou d’une fonction en un point, 

en  ± ∞, en utilisant les limites usuelles, les croissances comparées, les opérations 
sur les limites, des majorations, minorations ou encadrements, la factorisation du 
terme prépondérant dans une somme. 

 Faire le lien entre l’existence d’une asymptote parallèle à un axe et celle de la limite 
correspondante. 

Démonstration 

 Croissance comparée de x ↦ x n et exp en + ∞. 

Approfondissements possibles 

 Asymptotes obliques. Branches infinies. 

 Compléments sur la dérivation 

L’étude de la dérivation, commencée en classe de première, est étendue par l’étude de la 
dérivée d’une fonction composée et l’introduction de la dérivée seconde. 

L’étude des fonctions convexes permet de réinvestir et d’enrichir le travail entamé en classe 
de première sur les dérivées. Elles donnent l’occasion de raisonner en diversifiant les 
registres : représentations graphiques, tableaux de variations, expressions symboliques. 

Contenus 

 Composée de deux fonctions, notation v ○ u. Relation (v ○ u)’ = (v’ ○ u) × u’ pour la 
dérivée de la composée de deux fonctions dérivables. 

 Dérivée seconde d’une fonction. 

 Fonction convexe sur un intervalle : définition par la position relative de la courbe 
représentative et des sécantes. Pour une fonction deux fois dérivable, équivalence 
admise avec la position par rapport aux tangentes, la croissance de ƒ’, la positivité de 
ƒ’’. 

 Point d’inflexion. 

Capacités attendues 

 Calculer la dérivée d’une fonction donnée par une formule simple mettant en jeu 
opérations algébriques et composition. 

 Calculer la fonction dérivée, déterminer les limites et étudier les variations d'une 
fonction construite simplement à partir des fonctions de référence. 

 Démontrer des inégalités en utilisant la convexité d’une fonction. 

 Esquisser l’allure de la courbe représentative d’une fonction ƒ à partir de la donnée 
de tableaux de variations de ƒ, de ƒ’ ou de ƒ’’. 

 Lire sur une représentation graphique de ƒ, de ƒ’ ou de ƒ’’ les intervalles où ƒ est 
convexe, concave, et les points d’inflexion. Dans le cadre de la résolution de 
problème, étudier et utiliser la convexité d’une fonction. 

Démonstration 

 Si ƒ’’ est positive, alors la courbe représentative de ƒ est au-dessus de ses 
tangentes. 

Approfondissements possibles 

 Courbe de Lorenz. 

 Dérivée n-ième d’une fonction. 

 Inégalité arithmético-géométrique. 
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 Continuité des fonctions d’une variable réelle 

La justification de la continuité ou de la dérivabilité d’une fonction sur un intervalle n’est pas 
un objectif du programme. Hormis pour la fonction exponentielle, l’étude de la réciproque 
d’une fonction continue n’est pas au programme. 

Contenus 

 Fonction continue en un point (définition par les limites), sur un intervalle. Toute 
fonction dérivable est continue. 

 Image d’une suite convergente par une fonction continue. 

 Théorème des valeurs intermédiaires. Cas des fonctions continues strictement 
monotones. 

Capacités attendues 

 Étudier les solutions d’une équation du type ƒ(x) = k : existence, unicité, 
encadrement. 

 Pour une fonction continue ƒ d’un intervalle dans lui-même, étudier une suite définie 
par une relation de récurrence un+1 = ƒ(un). 

Exemples d’algorithme 

 Méthode de dichotomie. 

 Méthode de Newton, méthode de la sécante. 

Approfondissements possibles 

 Démonstration par dichotomie du théorème des valeurs intermédiaires. 

 Fonctions continues de ℝ dans ℝ telles que ƒ(x + y) = ƒ(x) + ƒ(y) pour tous réels x, y. 

 Prolongement par continuité. 

 Fonction logarithme 

La fonction logarithme népérien est introduite comme fonction réciproque de la fonction 
exponentielle étudiée en classe de première. Les élèves s’appuient sur les images mentales 
des courbes représentatives des fonctions exponentielle et logarithme. 

Contenus 

 Fonction logarithme népérien, notée ln, construite comme réciproque de la fonction 
exponentielle. 

 Propriétés algébriques du logarithme. 

 Fonction dérivée du logarithme, variations. 

 Limites en 0 et en + ∞, courbe représentative. Lien entre les courbes représentatives 
des fonctions logarithme népérien et exponentielle. 

 Croissance comparée du logarithme népérien et de x ↦ x n en 0 et en + ∞. 

Capacités attendues 

 Utiliser l’équation fonctionnelle de l’exponentielle ou du logarithme pour transformer 
une écriture, résoudre une équation, une inéquation. 

 Dans le cadre d’une résolution de problème, utiliser les propriétés des fonctions 
exponentielle et logarithme. 

 Démonstration 

 Calcul de la fonction dérivée de la fonction logarithme népérien, la dérivabilité étant 
admise. 

 Limite en 0 de  x ↦ x ln(x). 

Exemple d’algorithme 

 Algorithme de Briggs pour le calcul du logarithme. 
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Approfondissements possibles 

 Pour α dans ℝ, fonction  x ↦ xα. 

 Pour x dans ℝ, limite de 

n

n

x
1 








 . 

 Fonctions sinus et cosinus 

Contenus 

 Fonctions trigonométriques sinus et cosinus : dérivées, variations, courbes 
représentatives. 

Capacités attendues 

 Résoudre une équation du type cos(x) = a, une inéquation de la forme cos(x) ⩽ a sur 
[-π,π]. 

 Dans le cadre de la résolution de problème, notamment géométrique, étudier une 
fonction simple définie à partir de fonctions trigonométriques, pour déterminer des 
variations, un optimum. 

Approfondissement possible 

 Fonction tangente. 

 Primitives, équations différentielles 

Cette section introduit la notion d’équation différentielle sur des cas simples. Les élèves 
découvrent en situation le concept d’équation dont l’inconnue est une fonction. L’équation 
y’ = ƒ est l’occasion de définir la notion de primitive. Par définition, la recherche d’une 
primitive  est l’opération inverse de la dérivation, ce qui permet de traiter les cas usuels par 
lecture inverse du tableau des dérivées. Il est utile d’admettre ici que toute fonction continue 
sur un intervalle admet des primitives, résultat qui est démontré dans la section sur le calcul 
intégral. On note aussi que, pour certaines fonctions, on ne dispose pas de primitive 
explicite. 

L’équation y’ = ay + b  est l’occasion de réinvestir les propriétés de la fonction exponentielle. 
Lorsque b = 0, on remarque que la somme de deux solutions et le produit d’une solution par 
une constante sont encore solutions. 

Pour travailler le concept d’équation différentielle, on peut donner d’autres exemples 
d’équations différentielles, dont on peut donner des solutions sans en faire de résolution 

complète : y’ = y2, y’’ + 2y = 0. Aucune connaissance n’est exigible sur ces exemples. 

 Contenus 

 Équation différentielle y’ = ƒ. Notion de primitive d’une fonction continue sur un 
intervalle. Deux primitives d’une même fonction continue sur un intervalle diffèrent 
d’une constante. 

 Primitives des fonctions de référence : x ↦ xn pour n ∈ ℤ, 
x

1
x  , exponentielle, 

sinus, cosinus. 

 Équation différentielle y’ = ay, où a est un nombre réel ; allure des courbes. Équation 
différentielle y’ = ay + b. 

Capacités attendues 

 Calculer une primitive en utilisant les primitives de référence et les fonctions de la 
forme (v’ ○ u) × u’. 

 Pour une équation différentielle y’ = ay + b (a ≠ 0) : déterminer une solution 
particulière constante ; utiliser cette solution pour déterminer toutes les solutions. 

savoy1
Texte surligné 
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Ligne
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 Pour une équation différentielle y’ = ay + ƒ : à partir de la donnée d’une solution 
particulière, déterminer toutes les solutions. 

Démonstrations 

 Deux primitives d’une même fonction continue sur un intervalle diffèrent d’une 
constante. 

 Résolution de l’équation différentielle y’ = ay où a est un nombre réel. 

Approfondissements possibles 

 Autres exemples d’équations différentielles, éventuellement en lien avec une 
modélisation, par exemple l’équation logistique. 

Exemple d’algorithme 

 Résolution par la méthode d’Euler de y’ = ƒ, de y’ = ay + b. 

 Calcul intégral 

La définition de l’intégrale s’appuie sur la notion intuitive d’aire rencontrée au collège. Les 
élèves développent une vision graphique de l’intégrale et maîtrisent le calcul approché, en 
liaison avec la méthode des rectangles et le calcul exact par les primitives. 

On met en regard les écritures 
b

a
dxx)ƒ(   et  

n
1i ii xx )ƒ(  . 

Contenus 

 Définition de l’intégrale d'une fonction continue positive définie sur un segment [a,b], 

comme aire sous la courbe représentative de ƒ. Notation 
b

a
dxx)ƒ(  . 

 Théorème : si ƒ est une fonction continue positive sur [a,b], alors la fonction Fa définie 

sur [a,b] par 
x

aa dttxF )ƒ()(  est la primitive de ƒ qui s’annule en a. 

 Sous les hypothèses du théorème, relation 
b

a
dxx)ƒ( = F(b) - F(a) où F est une 

primitive quelconque de ƒ. Notation  b

axF )( . 

 Théorème : toute fonction continue sur un intervalle admet des primitives. 

 Définition par les primitives de 
b

a
dxx)ƒ( lorsque ƒ est une fonction continue de signe 

quelconque sur un intervalle contenant a et b. 

 Linéarité, positivité et intégration des inégalités. Relation de Chasles. 

 Valeur moyenne d’une fonction. 

 Intégration par parties. 

Capacités attendues 

 Estimer graphiquement ou encadrer une intégrale, une valeur moyenne. 

 Calculer une intégrale à l’aide d’une primitive, à l’aide d’une intégration par parties. 

 Majorer (minorer) une intégrale à partir d'une majoration (minoration) d'une fonction 
par une autre fonction. 

 Calculer l’aire entre deux courbes. 

 Étudier une suite d’intégrales, vérifiant éventuellement une relation de récurrence. 

 Interpréter une intégrale, une valeur moyenne dans un contexte issu d’une autre 
discipline. 

Démonstrations 

 Pour une fonction positive croissante ƒ sur [a,b], la fonction 
x

a
dttx )ƒ(  est une 

primitive de ƒ. Pour toute primitive F d ƒ, relation 
b

a
dxx)ƒ( = F(b) - F(a). 

 Intégration par parties. 

savoy1
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Approfondissements possibles 

 Approximation d'une aire par l'utilisation de suites adjacentes. 

 Encadrement de  

n
1kn
k

1
H   par des intégrales. 

Exemples d’algorithme 

 Méthodes des rectangles, des milieux, des trapèzes. 

 Méthode de Monte-Carlo. 

 Algorithme de Brouncker pour le calcul de ln(2). 

Probabilités 

 Objectifs 

Dans cette partie, on diversifie et on approfondit les modèles probabilistes rencontrés, en 
exploitant des situations où interviennent les probabilités conditionnelles, l’indépendance, les 
variables aléatoires. Un axe majeur est l’étude de la succession d’un nombre quelconque 
d’épreuves aléatoires indépendantes. 

Le schéma de Bernoulli est fondamental : succession de n épreuves identiques 
indépendantes à deux issues. L’univers est formalisé par {0,1} n  (ou {a,b} n) mais il importe 
d’exploiter la représentation à l’aide d’arbres, et de conserver l’intuition des situations 
concrètes familières : tirage avec remise dans une urne de Bernoulli, lancers de pièce, etc. 
L’indépendance des expériences se traduit par la propriété multiplicative : la probabilité 
d’une liste de résultats est égale au produit des probabilités des résultats. 

On l’introduit en s’appuyant sur le programme de la classe de première, avant d’enrichir cette 
approche par de nouveaux outils. Une première étape est la traduction du schéma de 
Bernoulli en termes de variables aléatoires, ce qui conduit à introduire la notion de variables 
aléatoires indépendantes, l’indépendance étant prise ici au sens d’indépendance mutuelle. 

Les deux premiers indicateurs relatifs à une variable aléatoire, l’espérance et la variance, ont 
été introduits en classe de première. On en approfondit l’étude dans le cadre des variables 
aléatoires finies. La linéarité de l’espérance donne un outil très puissant permettant de 
déterminer l’espérance d’une variable aléatoire sans avoir à en déterminer la loi. L’additivité 
de la variance pour les variables indépendantes est présentée dans le cadre de la 
succession d’épreuves indépendantes. Elle permet d’établir l’expression de la variance de la 
moyenne d’un échantillon d’une variable aléatoire. 

Dans la troisième section, l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev explicite le rôle de la variance 
comme indicateur de dispersion. Tous ces outils se conjuguent pour établir l’inégalité de 
concentration pour la moyenne d’un échantillon d’une variable aléatoire, qui justifie 

l’apparition du facteur n1 /  en théorie de l’estimation, aperçue expérimentalement en 

classe de seconde, et permet d’aboutir à la démonstration de la loi des grands nombres. 

 Histoire des mathématiques 

La parution de l’Ars Conjectandi de Jacques Bernoulli (1713), reprenant notamment 
d’anciens travaux de Huygens, marque une rupture dans l'histoire des probabilités. On y 
trouve la première étude de la distribution binomiale, introduite dans le cadre d'un tirage sans 
remise pour un modèle d'urne. 

Un résultat majeur de cet ouvrage est son « théorème d’or », la loi des grands nombres, qui 
relie fréquences et probabilité, valide le principe de l'échantillonnage et est le premier 
exemple de « théorème limite » en théorie des probabilités. Le mathématicien français 
Bienaymé (en 1853, publication en 1867) et le mathématicien russe Tchebychev (en 1867) 
démontrent l’inégalité qui porte leur nom, en parlant de fréquences d’échantillons plutôt que 
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de variables aléatoires. Ils fournissent ainsi la possibilité d’une démonstration plus simple de 
la loi des grands nombres. 

Au début du XIXe siècle, la modélisation des erreurs de mesure va devenir centrale pour 
faire de la statistique une science à part entière. Lagrange et Laplace développent une 
approche probabiliste de la théorie des erreurs. Gauss (1809, 1821), après Legendre (1805), 
imagine une méthode des moindres carrés qu’il applique avec succès à la prédiction de la 
position d’un astéroïde. Il y propose de comprendre l’écart-type comme une « erreur 
moyenne à craindre ». 

L’introduction de méthodes statistiques en sociologie est l’œuvre du mathématicien et 
astronome belge Quételet dans les années 1830. Il réfléchit à la distribution de données 
autour de la moyenne, ce qui sera approfondi notamment par l’Anglais Galton. 

 Succession d’épreuves indépendantes, schéma de Bernoulli 

Contenus 

 Modèle de la succession d’épreuves indépendantes : la probabilité d’une issue 
(x1,…,xn)  est égale au produit des probabilités des composantes xi. Représentation 
par un produit cartésien, par un arbre. 

 Épreuve de Bernoulli, loi de Bernoulli. 

 Schéma de Bernoulli : répétition de n épreuves de Bernoulli indépendantes. 

 Loi binomiale ℬ(n,p) : loi du nombre de succès. Expression à l’aide des coefficients 
binomiaux. 

Capacités attendues 

 Modéliser une situation par une succession d’épreuves indépendantes, ou une 
succession de deux ou trois épreuves quelconques. Représenter la situation par un 
arbre. Calculer une probabilité en utilisant l’indépendance, des probabilités 
conditionnelles, la formule des probabilités totales. 

 Modéliser une situation par un schéma de Bernoulli, par une loi binomiale. 

 Utiliser l’expression de la loi binomiale pour résoudre un problème de seuil, de 
comparaison, d’optimisation relatif à des probabilités de nombre de succès. 

 Dans le cadre d’une résolution de problème modélisé par une variable binomiale X, 

calculer numériquement une probabilité du type P(X = k), P(X ⩽ k), P(k ⩽ X ⩽ k’ ), en 
s’aidant au besoin d’un algorithme ; chercher un intervalle I pour lequel la probabilité 

P(X ∈ I ) est inférieure à une valeur donnée α, ou supérieure à 1 - α. 

Démonstration 

 Expression de la probabilité de k succès dans le schéma de Bernoulli. 

Exemples d’algorithme 

 Simulation de la planche de Galton. 

 Problème de la surréservation. Étant donné une variable aléatoire binomiale X et un 

réel strictement positif α, détermination du plus petit entier k tel que P(X > k) ⩽ α. 

 Simulation d’un échantillon d’une variable aléatoire. 

Approfondissements possibles 

 Loi géométrique. 

 Introduction de la loi de Poisson comme limite de lois binomiales. Interprétation 
(événements rares). 

 Sommes de variables aléatoires 

Cette section prolonge le programme de la classe de première sur les variables aléatoires en 
considérant des modèles probabilistes où interviennent deux ou plusieurs variables 
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aléatoires, l’intérêt se portant sur leur somme, et notamment sur l’espérance et la variance 
de cette somme. 

Les élèves ont déjà eu l’occasion, dans les classes antérieures, de rencontrer des exemples 
qui entrent dans ce cadre : lancers de deux dés, tirage de boules numérotées dans une urne 
(avec ou sans remise), roues de loterie, etc. En classe terminale, le schéma de Bernoulli est 
un exemple fondamental, où le nombre de succès peut être représenté comme somme de 
variables de Bernoulli indépendantes de même loi ; plus généralement, le modèle de la 
succession d’épreuves indépendantes fournit naturellement des exemples de variables 
aléatoires indépendantes. 

L’objectif est de rendre l’élève capable d’utiliser la linéarité de l’espérance pour des variables 
aléatoires quelconque et l’additivité de la variance pour des variables indépendantes dans 
diverses situations. Il s’agit de développer l’intuition probabiliste, les compétences de calcul 
et de raisonnement sur les variables aléatoires. 

La démonstration de la linéarité de l’espérance nécessite de formaliser les variables 
aléatoires comme des fonctions sur l’univers et d’utiliser l’expression de l’espérance comme 
moyenne pondérée sur l’ensemble des issues. Le professeur peut choisir de l’admettre, ou 
de la justifier sur un exemple. 

Les variables indépendantes considérées dans le programme sont toujours envisagées dans 
le cadre de la succession d’épreuves indépendantes. L’hypothèse d’indépendance étant 
constitutive du modèle considéré, toute question visant à justifier l’indépendance de 
variables aléatoires données a priori est en dehors des objectifs du programme. 

L’additivité de la variance pour la somme de deux variables indépendantes est admise. La 
relation E(XY) = E(X)E(Y) pour des variables indépendantes n’est pas un attendu du 
programme. 

Contenus 

 Somme de deux variables aléatoires. Linéarité de l'espérance : 
E(X + Y) = E(X) + E(Y)  et E(aX) = aE(X). 

 Dans le cadre de la succession d’épreuves indépendantes, exemples de variables 
indépendantes X,Y et relation d’additivité V(X + Y) = V(X) + V(Y). Relation 
V(aX) = a2V(X). 

 Application à l’espérance, la variance et l’écart type de la loi binomiale. 

 Échantillon de taille n d’une loi de probabilité : liste (X1,…,Xn) de variables 
indépendantes identiques suivant cette loi. Espérance, variance, écart type de la 
somme Sn = X1 + … + Xn  et de la moyenne Mn = Sn /n. 

Capacités attendues 

 Représenter une variable comme somme de variables aléatoires plus simples. 

 Calculer l’espérance d’une variable aléatoire, notamment en utilisant la propriété de 
linéarité. 

 Calculer la variance d’une variable aléatoire, notamment en l’exprimant comme 
somme de variables aléatoires indépendantes. 

Démonstrations 

 Espérance et variance de la loi binomiale. 

Approfondissements possibles 

 Relation E(XY) = E(X)E(Y) pour des variables aléatoires indépendantes X,Y. 
Application à la variance de X + Y. 
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 Concentration, loi des grands nombres 

L’objectif de cette section est d’une part d’approfondir le sens de l’écart-type comme mesure 
de dispersion, d’autre part de couronner la partie « Probabilités » par la loi des grands 
nombres, qui est le premier résultat fondamental de la théorie des probabilités et dont les 
implications sont considérables. 

Pour cela, l’outil employé est l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev dont l’idée fondamentale 

est mise en valeur : l’écart type  d’une variable aléatoire X est l’unité naturelle pour étudier 

la dispersion de X autour de son espérance  ; par construction, il est naturel d’observer des 

écarts de X à  en deçà ou au-delà de . L’inégalité de Bienaymé-Tchebychev montre qu’en 

revanche des écarts de X à  de quelques  deviennent improbables. Ce résultat, d’une 
importance majeure en lui-même, permet de plus d’établir la loi des grands nombres, selon 
laquelle l’écart entre la moyenne d’un échantillon d’une variable aléatoire et l’espérance de 
cette variable ne dépasse une valeur donnée à l’avance qu’avec une probabilité qui tend 
vers zéro quand la taille de l’échantillon tend vers l’infini. 

Il est utile de faire remarquer aux élèves que le caractère universel de l’inégalité de 
Bienaymé-Tchebychev a pour contrepartie le fait qu’elle est loin d’être optimale : ainsi, elle 

montre qu’un écart à  supérieur à 2 est de probabilité inférieure ou égale à 1/4 alors que 
les élèves ont découvert par simulation que cette probabilité est souvent majorée par 0,05. 
En avoir conscience ne diminue pas l’intérêt théorique de l’inégalité de Bienaymé-
Tchebychev, et permet de mettre en évidence des cas de raisonnement par conditions 
suffisantes, par exemple la recherche d’une taille d’échantillon pour majorer une probabilité. 

Contenus 

 Inégalité de Bienaymé-Tchebychev. Pour une variable aléatoire X d’espérance  et 

de variance V, et quel que soit le réel strictement positif  : P (│X - │⩾  ) ⩽ 
2

XV



)(
. 

 Inégalité de concentration. Si Mn est la variable aléatoire moyenne d’un échantillon de 

taille n d’une variable aléatoire d’espérance  et de variance V, alors pour tout  > 0, 

P (│Mn - │⩾  ) ⩽ 
2n

V


 

 Loi des grands nombres. 

Capacité attendue 

 Appliquer l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev pour définir une taille d’échantillon, en 
fonction de la précision et du risque choisi. 

Exemples d’algorithme 

 Calculer la probabilité de (│Sn - pn│ > n ), où Sn est une variable aléatoire qui suit 

une loi binomiale ℬ(n,p). Comparer avec l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev. 

 Simulation d’une marche aléatoire. 

 Simuler N échantillons de taille n d’une variable aléatoire d’espérance  et d’écart 

type . Calculer l’écart type s de la série des moyennes des échantillons observés, à 

comparer à n/ . Calculer la proportion des échantillons pour lesquels l’écart entre 

la moyenne et  est inférieur ou égal à ks, ou à nk / , pour k = 1, 2, 3. 

Approfondissements possibles 

 Estimation. 

 Marche aléatoire. 

 Exemples d’application issus d’autres disciplines pour diverses valeurs de n : 
sondage (par exemple n = 1 000), étude du sex ratio (par exemple n = 106), demi-vie 
d’atomes radioactifs (n = 1023). 
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Algorithmique et programmation 

La démarche algorithmique est, depuis les origines, une composante essentielle de l’activité 
mathématique. Au collège, en mathématiques et en technologie, les élèves ont appris à 
écrire, mettre au point et exécuter un programme simple. Les classes de seconde et de 
première ont permis de consolider les acquis du collège (notion de variable, type, de 
variables, affectation, instruction conditionnelle, boucle notamment), d’introduire et d’utiliser 
la notion de fonction informatique et de liste. En algorithmique et programmation, le 
programme reprend les programmes de seconde et de première sans introduire de notion 
nouvelle, afin de consolider le travail des classes précédentes. 

Les algorithmes peuvent être écrits en langage naturel ou utiliser le langage Python. On 
utilise le symbole « ← » pour désigner l’affection dans un algorithme écrit en langage 
naturel. L’accent est mis sur la programmation modulaire qui permet de découper une tâche 
complexe en tâches plus simples. 

L’algorithmique trouve naturellement sa place dans toutes les parties du programme et aide 
à la compréhension et à la construction des notions mathématiques. 

 Histoire des mathématiques 

De nombreux textes témoignent d’une préoccupation algorithmique au long de l’Histoire. 
Lorsqu’un texte historique a une visée algorithmique, transformer les méthodes qu’il 
présente en un algorithme, voire en un programme, ou inversement, est l’occasion de 
travailler des changements de registre qui donnent du sens au formalisme mathématique. 

Notion de liste 

La génération des listes en compréhension et en extension est mise en lien avec la notion 
d’ensemble. Les conditions apparaissant dans les listes définies en compréhension 
permettent de travailler la logique. Afin d’éviter des confusions, on se limite aux listes sans 
présenter d’autres types de collections. 

Capacités attendues 

 Générer une liste (en extension, par ajouts successifs ou en compréhension). 

 Manipuler des éléments d’une liste (ajouter, supprimer…) et leurs indices. 

 Parcourir une liste. 

 Itérer sur les éléments d’une liste. 

Vocabulaire ensembliste et logique 

L’apprentissage des notations mathématiques et de la logique est transversal à tous les 
chapitres du programme. Aussi, il importe d’y travailler d’abord dans des contextes où ils se 
présentent naturellement, puis de prévoir des temps où les concepts et types de 
raisonnement sont étudiés, après avoir été rencontrés plusieurs fois en situation. 

Les élèves doivent connaître les notions d’élément d’un ensemble, de sous-ensemble, 
d’appartenance et d’inclusion, de réunion, d’intersection et de complémentaire, et savoir 
utiliser les symboles de base correspondant : ∈, ⊂, ⋂, ⋃, ainsi que la notation des 
ensembles de nombres et des intervalles. Ils connaissent également la notion de couple, de 
triplet et plus généralement de n-uplet et celle de produit cartésien. 

Pour le complémentaire d’un sous-ensemble A de E, on utilise la notation des probabilités Ā, 
ou la notation E \ A. 

La notion de fonction, que les élèves manipulent depuis le cycle 4, est mise en évidence 
dans les diverses parties du programme : fonctions d’une variable réelle, suites, variables 
aléatoires, exemples en géométrie. La notion de bijection est rencontrée naturellement en 

analyse, en géométrie (notamment bijection entre le plan et ℝ2, l’espace et ℝ3), en 
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dénombrement. La composition de deux fonctions est utilisée principalement dans le cadre 
des fonctions d’une variable réelle. 

Le symbole de somme 𝚺 peut être introduit et utilisé pour écrire certaines expressions de 
façon concise, mais la manipulation de ce symbole pour démontrer des égalités n’est pas un 
objectif du programme. 

Les élèves apprennent en situation à : 

 reconnaître ce qu’est une proposition mathématique, à utiliser des variables pour 
écrire des propositions mathématiques ; 

 lire et écrire des propositions contenant les connecteurs « et », « ou » ; 

 formuler la négation de propositions simples, pouvant contenir un ou deux 
quantificateurs ; 

 mobiliser un contre-exemple pour montrer qu'une proposition est fausse ; 

 formuler une implication, une équivalence logique, et à les mobiliser dans un 
raisonnement simple ; 

 formuler la réciproque d’une implication, ou sa contraposée ; 

 lire et écrire des propositions contenant une quantification universelle ou existentielle 

(les symboles ∀ et ∃ ne sont pas exigibles) ; 

 raisonner par disjonctions des cas, par l’absurde, par contraposée ; 

 raisonner par équivalence, utiliser une propriété caractéristique ; 

 distinguer condition nécessaire et condition suffisante ; 

 démontrer une propriété par récurrence. 
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Annexe 
 
Programme de physique-chimie de terminale générale  

 
Modification du programme officiel B.O du 30 septembre 2022 
https://www.education.gouv.fr/bo/22/Hebdo36/MENE2227884N.htm 
 
 

Préambule 

Objectifs de formation 
En classe terminale de la voie générale, les élèves qui suivent l’enseignement de spécialité de 
physique-chimie ont confirmé ce choix parmi les trois spécialités suivies en classe de première. 
À ce titre, dans le cadre des six heures hebdomadaires et dans une logique d'exigence 
disciplinaire, ils approfondissent les contenus et les méthodes de la discipline, et se projettent 
résolument dans un parcours qui leur ouvre la voie des études supérieures relevant notamment 
des domaines des sciences expérimentales, de la médecine, de l’ingénierie, de l’informatique, 
des mathématiques et de la technologie. La physique et la chimie, sciences à la fois 
fondamentales et appliquées, contribuent de manière essentielle à l’acquisition d’un corpus de 
savoirs et de savoir-faire indispensable dans le cadre de l’apprentissage des sciences de 
l’ingénieur et des sciences de la vie et de la Terre. En même temps, elles constituent un 
terrain privilégié de contextualisation pour les mathématiques ou l’informatique. 
Le programme de physique-chimie de la classe terminale s’inscrit dans la continuité de celui 
de la classe de première, en promouvant la pratique expérimentale et l’activité de 
modélisation ainsi qu’en proposant une approche concrète et contextualisée des concepts 
et phénomènes étudiés. La démarche de modélisation y occupe une place centrale pour 
former les élèves à établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences, des faits 
et celui des modèles et des théories. Aussi l’enseignement proposé s’attache-t-il à poursuivre 
l’acquisition des principaux éléments constitutifs de cette démarche. 
Les thèmes de la classe de première, choisis pour leurs vertus formatrices, sont approfondis 
de manière à assurer une préparation adaptée aux exigences de l’enseignement supérieur. 
Par ailleurs, des liens peuvent avantageusement être tissés avec les thèmes traités dans le 
cadre de l’enseignement scientifique. Enfin, cela peut être l’occasion d’évoquer d’une part, des 
sujets sociétaux comme les questions relatives aux enjeux énergétiques, au climat, à 
l’optimisation de l’utilisation des ressources naturelles, et, d’autre part, d’insister sur la nature 
du savoir scientifique et sur les processus d’élaboration des connaissances en sciences. 
Dans le cadre de la préparation de l’épreuve orale terminale et du projet associé, une 
attention particulière peut être portée à la dimension expérimentale avec notamment le 
recours à des données authentiques, à l’activité de modélisation, à la simulation et à 
l’ouverture sur le monde scientifique, économique et industriel. Ce projet peut prendre appui 
sur des manipulations réalisées par les élèves, des résultats expérimentaux publiés, des 
articles scientifiques et des activités de programmation. L’oral permet notamment de présenter 
la cohérence de la démarche scientifique suivie. 

 
Organisation du programme 
En cohérence avec les programmes des classes de première et de seconde, celui de la classe 
terminale est structuré autour des quatre thèmes : « Constitution et transformations de la 
matière », « Mouvement et interactions », « L’énergie : conversions et transferts », 
« Ondes et signaux ». Ces thèmes permettent de prendre appui sur de nombreuses 
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situations de la vie quotidienne et de contribuer à un dialogue fructueux avec les autres 
disciplines scientifiques. Ils fournissent l’opportunité de faire émerger la cohérence d'ensemble 
du programme sur : 

− des notions transversales (modèles, variations et bilans, réponse à une action, 
évolution temporelle régie par une équation différentielle du premier ordre, temps 
caractéristiques, etc.) ; 

− des notions liées aux valeurs des grandeurs (ordres de grandeur, puissances de dix, 
mesures et incertitudes, unités, etc.) ; 

− des dispositifs expérimentaux et numériques (capteurs, instruments de mesure, 
microcontrôleurs, etc.) ; 

− des notions mathématiques (situations de proportionnalité, grandeurs quotient, 
fonctions, vecteurs, dérivée et primitive d’une fonction, équations différentielles, etc.) ; 

− des notions en lien avec les sciences numériques (programmation, simulation, etc.). 

Chaque thème comporte une introduction spécifique indiquant les objectifs de 
formation, les domaines d’application et un rappel des notions abordées en classe de 
première. Elle est complétée par un tableau en deux colonnes identifiant, d’une part, les 
notions et contenus à connaître, d’autre part, les capacités exigibles ainsi que les activités 
expérimentales support de la formation. Par ailleurs, des capacités mathématiques et 
numériques sont mentionnées ; le langage de programmation conseillé est le langage Python. 
La présentation du programme n’impose pas l’ordre de sa mise en œuvre par le professeur, 
laquelle relève de sa liberté pédagogique. Une identification des capacités expérimentales à 
faire acquérir aux élèves est établie en vue, notamment, de la préparation de l’épreuve pratique 
du baccalauréat. 

 
Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique 
Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent à structurer la 
formation et l’évaluation des élèves. Elles sont identiques à celles de la classe de première. 
L’ordre de leur présentation ne préjuge en rien de celui dans lequel les compétences sont 
mobilisées par l’élève dans le cadre d’activités. Quelques exemples de capacités associées 
précisent les contours de chaque compétence, l’ensemble n’ayant pas vocation à constituer 
un cadre rigide. 

 

Compétences Quelques exemples de capacités associées 

S’approprier - Énoncer une problématique. 
- Rechercher et organiser l’information en lien avec la problématique 

étudiée. 
- Représenter la situation par un schéma. 

Analyser/ 
Raisonner 

- Formuler des hypothèses. 
- Proposer une stratégie de résolution. 
- Planifier des tâches. 
- Évaluer des ordres de grandeur. 
- Choisir un modèle ou des lois pertinentes. 
- Choisir, élaborer, justifier un protocole. 
- Faire des prévisions à l'aide d'un modèle. 
- Procéder à des analogies. 
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Réaliser - Mettre en œuvre les étapes d’une démarche. 
- Utiliser un modèle. 
- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de 

données, etc.). 
- Mettre en œuvre un protocole expérimental en respectant les règles de 

sécurité. 

Valider - Faire preuve d’esprit critique, procéder à des tests de vraisemblance. 
- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer à une 

valeur de référence. 
- Confronter un modèle à des résultats expérimentaux. 
- Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modèle. 

Communiquer À l’écrit comme à l’oral : 
- présenter une démarche de manière argumentée, synthétique et 

cohérente ; 
- utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de représentation 

appropriés ; 
- échanger entre pairs. 

 

Le niveau de maîtrise de ces compétences dépend de l’autonomie et de l’initiative requises 
dans les activités proposées aux élèves sur les notions et capacités exigibles du programme. 
La mise en œuvre des programmes doit aussi être l’occasion d’aborder avec les élèves des 
questions liées à la poursuite d’études dans le domaine des sciences, les finalités et le 
fonctionnement de la physique-chimie, des questions citoyennes comme par exemple la 
responsabilité individuelle et collective, la sécurité pour soi et pour autrui, l’éducation à 
l’environnement et au développement durable. 
Comme tous les enseignements, cette spécialité contribue au développement des 
compétences orales à travers notamment la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à 
préciser sa pensée et à expliciter son raisonnement de manière à convaincre. Elle permet à 
chacun de faire évoluer sa pensée, jusqu’à la remettre en cause si nécessaire, pour accéder 
progressivement à la vérité par la preuve. Elle prend un relief particulier pour ceux qui 
choisiront de préparer l’épreuve orale terminale du baccalauréat en l'adossant à cet 
enseignement de spécialité. 

 
Repères pour l’enseignement 
Le professeur est invité à : 

− privilégier la mise en activité des élèves en évitant tout dogmatisme ; 
− permettre et encadrer l’expression par les élèves de leurs conceptions initiales ; 
− valoriser l’approche expérimentale ; 
− contextualiser les apprentissages pour leur donner du sens ; 
− procéder régulièrement à des synthèses pour expliciter et structurer les savoirs et 

savoir-faire et les réinvestir dans des contextes différents ; 
− tisser des liens aussi bien entre les notions du programme qu’avec les autres 

enseignements, notamment les mathématiques, les sciences de la vie et de la Terre, 
les sciences de l’ingénieur et l’enseignement scientifique commun à tous les élèves 
de la voie générale ; 

− favoriser l'acquisition d'automatismes et développer l'autonomie des élèves en 
proposant des temps de travail personnel ou en groupe, dans et hors la classe. 
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Dès qu’elle est possible, une mise en perspective des savoirs avec l’histoire des sciences 
et l’actualité scientifique est fortement recommandée. En particulier, les limites des modèles 
étudiés en classe peuvent être abordées, ce qui peut offrir l’occasion d’évoquer des théories 
plus récentes, comme la physique quantique ou la relativité, que les élèves pourront être 
amenés à approfondir dans le cadre de leurs études supérieures. Le recours régulier à des « 
résolutions de problèmes » est encouragé, ces activités contribuant efficacement à 
l’acquisition des compétences de la démarche scientifique et au développement de 
l’autonomie et de l’initiative. 

 
Mesure et incertitudes 
Les concepts de mesure et d’incertitude ont été introduits en classe de seconde. En 
complément du programme de la classe de première, celui de la classe terminale introduit la 
notion d’incertitude-type composée, ajoute une compétence numérique visant à illustrer une 
situation de mesure avec incertitudes composées et propose d’utiliser un critère quantitatif 
pour comparer, le cas échéant, le résultat de la mesure d’une grandeur à une valeur de 
référence. 
L’objectif principal est d’exercer le discernement et l’esprit critique de l’élève sur les valeurs 
mesurées, calculées ou estimées. 

 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Variabilité de la mesure 
d’une grandeur physique. 

Exploiter une série de mesures indépendantes d’une 
grandeur physique : histogramme, moyenne et écart-type. 
Discuter de l’influence de l’instrument de mesure et du 
protocole. 
Évaluer qualitativement la dispersion d’une série de mesures 
indépendantes. 
Capacité numérique : Représenter l’histogramme associé à 
une série de mesures à l’aide d’un tableur ou d'un langage de 
programmation. 

Incertitude-type. Définir qualitativement une incertitude-type. 
Procéder à l’évaluation d’une incertitude-type par une 
approche statistique (évaluation de type A). 
Procéder à l’évaluation d’une incertitude-type par une autre 
approche que statistique (évaluation de type B). 

Incertitudes-types 
composées. 

Évaluer, à l’aide d’une formule fournie, l’incertitude-type d’une 
grandeur s'exprimant en fonction d'autres grandeurs dont les 
incertitudes-types associées sont connues. 
Capacité numérique : Simuler, à l’aide d’un langage de 
programmation, un processus aléatoire illustrant la 
détermination de la valeur d’une grandeur avec incertitudes- 
types composées. 

Écriture du résultat. Valeur 
de référence. 

Écrire, avec un nombre adapté de chiffres significatifs, le 
résultat d’une mesure. 
Comparer, le cas échéant, le résultat d’une mesure mmes à 
une valeur de référence m en utilisant le quotient |mmes−mref| 

ref u(m) 
où u(m) est l’incertitude-type associée au résultat. 

http://www.education.gouv.fr/


© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

 

 

Contenus disciplinaires 

Constitution et transformations de la matière 
 

1. Déterminer la composition d’un système par des méthodes physiques et chimiques 

La détermination, à l’échelle macroscopique, de la composition d’un système a débuté en 
classe de seconde et s’est enrichie en enseignement de spécialité de première par des 
mesures de grandeurs physiques, des dosages par étalonnage et des titrages. L’objectif de 
cette partie est de compléter ces méthodes d’investigation de la matière en abordant de 
nouvelles lois générales liant des grandeurs physiques aux concentrations et de nouvelles 
méthodes de suivi de titrages par pH-métrie et conductimétrie. Une attention particulière est 
portée aux notations pour éviter la confusion entre grandeurs à l’équivalence et grandeurs à 
l’équilibre. 
En classe de première, les réactions d’oxydo-réduction ont servi de support aux titrages. En 
classe terminale, les réactions acide-base sont introduites à cet effet. Ces méthodes d’analyse 
peuvent être appliquées à divers domaines de la vie courante : santé, alimentation, 
cosmétique, sport, environnement, matériaux, etc. 
L’ensemble des méthodes d’analyse sera réinvesti pour suivre l’évolution temporelle et 
caractériser l’état final de systèmes chimiques. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
Titrage avec suivi colorimétrique, réaction d’oxydo-réduction support du titrage, équivalence, 
absorbance, spectre d’absorption, couleur d’une espèce en solution, loi de Beer-Lambert, 
concentration en quantité de matière, volume molaire d’un gaz, identification des groupes 
caractéristiques par spectroscopie infrarouge, schémas de Lewis. 
 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

A) Modéliser des transformations acide-base par des transferts d’ion hydrogène H+ 

Transformation modélisée par 
des transferts d’ion hydrogène 
H+ : acide et base de Brönsted, 
couple acide-base, réaction 
acide-base. 

Identifier, à partir d’observations ou de données 
expérimentales, un transfert d’ion hydrogène, les couples 
acide-base mis en jeu et établir l’équation d’une réaction 
acide-base. 

Couples acide-base de l’eau, 
de l’acide carbonique, d’acides 
carboxyliques, d’amines. 

Représenter le schéma de Lewis et la formule semi- 
développée d’un acide carboxylique, d’un ion carboxylate, 
d’une amine et d’un ion ammonium. 

Espèce amphotère. Identifier le caractère amphotère d’une espèce chimique. 

B) Analyser un système chimique par des méthodes physiques 

pH et relation 
pH = - log ([H3O+] / c°) avec 
c° = 1 mol·L-1, concentration 
standard. 

Déterminer, à partir de la valeur de la concentration en ion 
oxonium H3O+, la valeur du pH de la solution et inversement. 
Mesurer le pH de solutions d’acide chlorhydrique (H3O+, Cl-) 
obtenues par dilutions successives d’un facteur 10 pour 
tester la relation entre le pH et la concentration en ion 
oxonium H3O+ apporté. 
Capacité mathématique : Utiliser la fonction logarithme 
décimal et sa réciproque. 
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Absorbance ; loi de Beer- 
Lambert 
Conductance, conductivité ; loi 
de Kohlrausch 

Exploiter la loi de Beer-Lambert, la loi de Kohlrausch ou 
l’équation d’état du gaz parfait pour déterminer une 
concentration ou une quantité de matière. Citer les 
domaines de validité de ces relations. 
Mesurer une conductance et tracer une courbe d’étalonnage 
pour déterminer une concentration. 

Spectroscopie infrarouge et 
UV-visible. Identification de 
groupes caractéristiques et 
d’espèces chimiques. 

Exploiter, à partir de données tabulées, un spectre 
d'absorption infrarouge ou UV-visible pour identifier un 
groupe caractéristique ou une espèce chimique. 

C) Analyser un système par des méthodes chimiques 

Titre massique et densité d’une 
solution. 

Réaliser une solution de concentration donnée en soluté 
apporté à partir d’une solution de titre massique et de 
densité fournis. 

Titrage avec suivi pH-métrique. 
Titrage avec suivi 
conductimétrique. 

Établir la composition du système après ajout d’un volume 
de solution titrante, la transformation étant considérée 
comme totale. 
Exploiter un titrage pour déterminer une quantité de matière, 
une concentration ou une masse. 
Dans le cas d’un titrage avec suivi conductimétrique, justifier 
qualitativement l’évolution de la pente de la courbe à l’aide 
de données sur les conductivités ioniques molaires. 
Mettre en œuvre le suivi pH-métrique d’un titrage ayant pour 
support une réaction acide-base. 
Mettre en œuvre le suivi conductimétrique d’un titrage. 
Capacité numérique : Représenter, à l’aide d’un langage 
de programmation, l’évolution des quantités de matière des 
espèces en fonction du volume de solution titrante versé. 

2. Modéliser l’évolution temporelle d’un système, siège d’une transformation 

A) Suivre et modéliser l’évolution temporelle d’un système siège d’une transformation 
chimique 

Cette partie prolonge l’étude de la modélisation macroscopique des transformations 
chimiques en abordant leurs caractéristiques cinétiques : vitesse volumique de disparition 
d’un réactif, vitesse volumique d’apparition d’un produit et temps de demi-réaction. La vitesse 
volumique, dérivée temporelle de la concentration de l’espèce, est privilégiée car elle est 
indépendante de la taille du système. L’approche expérimentale permet d’éclairer le choix 
d’un outil de suivi de la transformation, de mettre en évidence les facteurs cinétiques et le 
rôle d’un catalyseur, de déterminer un temps de demi-réaction et de tester l’existence d’une 
loi de vitesse. La « vitesse de réaction », dérivée temporelle de l’avancement de réaction, 
n’est pas au programme. 
Les mécanismes réactionnels sont présentés comme des modèles microscopiques élaborés 
pour rendre compte des caractéristiques cinétiques par l’écriture d’une succession d’actes 
élémentaires. Les exemples de mécanismes réactionnels sont empruntés à tous les 
domaines de la chimie. 
Les domaines d’application sont variés : santé, alimentation, environnement, synthèses au 
laboratoire ou dans l’industrie, etc. 
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Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
Transformation modélisée par une réaction d’oxydo-réduction, schémas de Lewis, position 
dans le tableau périodique, électronégativité, polarité d’une liaison. 

 
Notions et contenus 

Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

Suivi temporel et 
modélisation macroscopique 
Transformations lentes et 
rapides. 
Facteurs cinétiques : 
température, concentration des 
réactifs. 
Catalyse, catalyseur. 

 
 
Justifier le choix d’un capteur de suivi temporel de l’évolution 
d’un système. 
Identifier, à partir de données expérimentales, des facteurs 
cinétiques. 
Citer les propriétés d’un catalyseur et identifier un catalyseur 
à partir de données expérimentales. 
Mettre en évidence des facteurs cinétiques et l’effet d’un 
catalyseur. 

Vitesse volumique de 
disparition d’un réactif et 
d’apparition d’un produit. 
Temps de demi-réaction. 

À partir de données expérimentales, déterminer une vitesse 
volumique de disparition d’un réactif, une vitesse volumique 
d’apparition d’un produit ou un temps de demi-réaction. 
Mettre en œuvre une méthode physique pour suivre 
l’évolution d’une concentration et déterminer la vitesse 
volumique de formation d’un produit ou de disparition d’un 
réactif. 

Loi de vitesse d’ordre 1. 
 
 
 
 
 
 

Modélisation microscopique 
Mécanisme réactionnel : acte 
élémentaire, intermédiaire 
réactionnel, formalisme de la 
flèche courbe. 
Modification du mécanisme par 
ajout d’un catalyseur. 
Interprétation microscopique 
de l’influence des facteurs 
cinétiques. 

Identifier, à partir de données expérimentales, si l’évolution 
d’une concentration suit ou non une loi de vitesse d’ordre 1. 
Capacité numérique : À l’aide d’un langage de 
programmation et à partir de données expérimentales, tracer 
l’évolution temporelle d’une concentration, d’une vitesse 
volumique d’apparition ou de disparition et tester une 
relation donnée entre la vitesse volumique de disparition et 
la concentration d’un réactif. 

À partir d’un mécanisme réactionnel fourni, identifier un 
intermédiaire réactionnel, un catalyseur et établir l’équation 
de la réaction qu’il modélise au niveau microscopique. 
Représenter les flèches courbes d’un acte élémentaire, en 
justifiant leur sens. 
Interpréter l’influence des concentrations et de la 
température sur la vitesse d’un acte élémentaire, en termes 
de fréquence et d’efficacité des chocs entre entités. 

B) Modéliser l’évolution temporelle d’un système, siège d’une transformation nucléaire 

Les transformations nucléaires, introduites en classe de seconde, sont réinvesties dans 
l’enseignement scientifique en classe de première où sont abordés, de manière qualitative 
ou graphique, le caractère aléatoire de la désintégration de noyaux radioactifs et la 
décroissance de l’activité d’un échantillon. En classe terminale, il s’agit de passer de l’étude 
limitée au cas de durées discrètes (multiples entiers du temps de demi-vie) à une loi 
d’évolution d’une population de noyaux régie par une équation différentielle linéaire du 
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premier ordre. Cette partie permet de réinvestir la notion d’isotope, d’utiliser le diagramme 
(N,Z), d’identifier le type de radioactivité et d’écrire des équations de réaction de 
désintégration. Des applications peuvent être proposées dans les domaines de l’archéologie, 
de la santé, de la médecine, du stockage des substances radioactives, de la protection, etc. 
Notions abordées en classe de seconde (enseignement commun de physique- 
chimie) et de première (enseignement scientifique) : 
Composition du noyau d’un atome, symbole AX, isotopes, transformation nucléaire, aspects 

Z 
énergétiques des transformations nucléaires (Soleil, centrales nucléaires), caractère 
aléatoire de la désintégration radioactive, temps de demi-vie, datation, équivalence masse- 
énergie, fusion de l’hydrogène dans les étoiles. 

 
Notions et contenus Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Décroissance radioactive 
Stabilité et instabilité des 
noyaux : diagramme (N,Z), 
radioactivité α et β, équation 
d’une réaction nucléaire, lois de 
conservation. 

Radioactivité γ. 

 
Déterminer, à partir d’un diagramme (N,Z), les isotopes 
radioactifs d’un élément. 
Utiliser des données et les lois de conservation pour écrire 
l’équation d’une réaction nucléaire et identifier le type de 
radioactivité. 

Évolution temporelle d’une 
population de noyaux 
radioactifs ; constante 
radioactive ; loi de décroissance 
radioactive ; temps de demi-vie ; 
activité. 

Établir l’expression de l’évolution temporelle de la 
population de noyaux radioactifs. 
Exploiter la loi et une courbe de décroissance radioactive. 
Capacité mathématique : Résoudre une équation 
différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants. 

Radioactivité 
naturelle ; applications à la 
datation. 
Applications dans le domaine 
médical ; protection contre les 
rayonnements ionisants. 

Expliquer le principe de la datation à l’aide de noyaux 
radioactifs et dater un événement. 
Citer quelques applications de la radioactivité dans le 
domaine médical. 
Citer des méthodes de protection contre les rayonnements 
ionisants et des facteurs d’influence de ces protections. 

3. Prévoir l’état final d’un système, siège d’une transformation chimique 

Le caractère non total des transformations, introduit en classe de première, a été attribué 
aux transformations pour lesquelles l’avancement final est inférieur à l’avancement maximal ; 
en classe terminale, il est modélisé par deux réactions opposées qui conduisent à des 
vitesses de disparition et d’apparition égales dans l’état final, ce qui correspond à un état 
d’équilibre dynamique du système. Pour ces transformations, le quotient de réaction Qr 
évolue de manière spontanée jusqu’à atteindre, dans l’état final, la valeur de la constante 
d’équilibre K(T). Dans le cas des transformations totales, la disparition d’un réactif intervient 
alors que la valeur du quotient de réaction Qr n’a pas atteint K(T). 
La notion de pression partielle n’étant pas abordée, on limite l’étude aux espèces liquides, 
solides ou dissoutes. Le quotient de réaction est adimensionné. 
Le critère d’évolution est appliqué, d’une part, à des systèmes oxydant-réducteur conduisant 
à étudier le fonctionnement des piles et, d’autre part, à des systèmes acide-base dans l’eau. 

http://www.education.gouv.fr/
schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne



© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

 

 
Le passage d’un courant au sein d’un système oxydant-réducteur permet de forcer le sens 
de son évolution ; ceci est illustré par l’étude du fonctionnement des électrolyseurs. 
Cette partie permet de sensibiliser aux enjeux de société et d’environnement liés au 
stockage d’énergie sous forme chimique et à la conversion d’énergie chimique en énergie 
électrique. Elle fait écho à la thématique abordée dans le programme de l’enseignement 
scientifique de la classe terminale sur la gestion de l’énergie. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
Tableau d’avancement, avancement final, avancement maximal, caractère total ou non total 
d’une transformation, oxydant, réducteur, couple oxydant-réducteur, demi-équations 
électroniques, réactions d’oxydo-réduction. 
 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

A) Prévoir le sens de l’évolution spontanée d’un système chimique 

État final d’un système siège 
d’une transformation non totale : 
état d’équilibre chimique. 
Modèle de l’équilibre dynamique. 

Relier le caractère non total d’une transformation à la 
présence, à l’état final du système, de tous les réactifs et 
de tous les produits. 
Mettre en évidence la présence de tous les réactifs dans 
l’état final d’un système siège d’une transformation non 
totale, par un nouvel ajout de réactifs. 

Quotient de réaction Qr. 
Système à l’équilibre chimique : 
constante d’équilibre K(T). 
Critère d’évolution spontanée d’un 
système hors équilibre chimique. 

Déterminer le sens d’évolution spontanée d’un système. 
Déterminer un taux d’avancement final à partir de 
données sur la composition de l’état final et le relier au 
caractère total ou non total de la transformation. 
Déterminer la valeur du quotient de réaction à l’état final 
d’un système, siège d’une transformation non totale, et 
montrer son indépendance vis-à-vis de la composition 
initiale du système à une température donnée. 

Transformation spontanée 
modélisée par une réaction 
d’oxydo-réduction. 

Illustrer un transfert spontané d’électrons par contact 
entre réactifs et par l’intermédiaire d’un circuit extérieur. 

Pile, demi-piles, pont salin ou 
membrane, tension à vide. 
Fonctionnement d’une pile ; 
réactions électrochimiques aux 
électrodes. 
Usure d’une pile, capacité 
électrique d’une pile. 

Justifier la stratégie de séparation des réactifs dans deux 
demi-piles et l’utilisation d’un pont salin. 
Modéliser et schématiser, à partir de résultats 
expérimentaux, le fonctionnement d’une pile. 
Déterminer la capacité électrique d’une pile à partir de sa 
constitution initiale. 
Réaliser une pile, déterminer sa tension à vide et la 
polarité des électrodes, identifier la transformation mise 
en jeu, illustrer le rôle du pont salin. 

Oxydants et réducteurs usuels. Citer des oxydants et des réducteurs usuels : eau de 
Javel, dioxygène, dichlore, acide ascorbique, 
dihydrogène, métaux. 
Justifier le caractère réducteur des métaux du bloc s. 
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B) Comparer la force des acides et des bases 

Constante d’acidité KA d’un 
couple acide-base, produit 
ionique de l’eau Ke. 

Associer KA et Ke aux équations de réactions 
correspondantes. 
Estimer la valeur de la constante d’acidité d’un couple 
acide-base à l’aide d’une mesure de pH. 

Réaction d’un acide ou d’une 
base avec l’eau, cas limite des 
acides forts et des bases fortes 
dans l’eau. 

Associer le caractère fort d’un acide (d’une base) à la 
transformation quasi-totale de cet acide (cette base) avec 
l’eau. 
Prévoir la composition finale d’une solution aqueuse de 
concentration donnée en acide fort ou faible apporté. 
Comparer la force de différents acides ou de différentes 
bases dans l’eau. 
Mesurer le pH de solutions d’acide ou de base de 
concentration donnée pour en déduire le caractère fort ou 
faible de l’acide ou de la base. 
Capacité numérique : Déterminer, à l’aide d’un langage 
de programmation, le taux d’avancement final d’une 
transformation, modélisée par la réaction d’un acide sur 
l’eau. 
Capacité mathématique : Résoudre une équation du 
second degré. 

Solutions courantes d’acides et 
de bases. 

Citer des solutions aqueuses d’acides et de bases 
courantes et les formules des espèces dissoutes 
associées : acide chlorhydrique (H3O+(aq), Cl-(aq)), acide 
nitrique (H3O+(aq), NO -(aq)), acide éthanoïque 

3 

(CH3COOH(aq)), soude ou hydroxyde de sodium 
(Na+(aq), HO-(aq)), ammoniac (NH3(aq)). 

Diagrammes de prédominance et 
de distribution d’un couple acide- 
base ; espèce prédominante, cas 
des indicateurs colorés et des 
acides alpha-aminés. 

Représenter le diagramme de prédominance d’un couple 
acide-base. 
Exploiter un diagramme de prédominance ou de 
distribution. 
Justifier le choix d’un indicateur coloré lors d’un titrage. 
Capacité numérique : Tracer, à l’aide d’un langage de 
programmation, le diagramme de distribution des espèces 
d’un couple acide-base de pKA donné. 

Solution tampon. Citer les propriétés d’une solution tampon. 

C) Forcer le sens d’évolution d’un système 

Passage forcé d’un courant pour 
réaliser une transformation 
chimique. 
Constitution et fonctionnement 
d’un électrolyseur. 

Modéliser et schématiser, à partir de résultats 
expérimentaux, les transferts d’électrons aux électrodes 
par des réactions électrochimiques. 
Déterminer les variations de quantité de matière à partir 
de la durée de l’électrolyse et de la valeur de l’intensité du 
courant. 
Identifier les produits formés lors du passage forcé d’un 
courant dans un électrolyseur. Relier la durée, l’intensité 
du courant et les quantités de matière de produits formés. 
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Stockage et conversion d’énergie 
chimique. 

Citer des exemples de dispositifs mettant en jeu des 
conversions et stockages d’énergie chimique (piles, 
accumulateurs, organismes chlorophylliens) et les enjeux 
sociétaux associés. 

4. Élaborer des stratégies en synthèse organique 

Cette partie a pour objectif de réinvestir la plupart des notions introduites depuis la classe de 
seconde sur la constitution de la matière et les propriétés des transformations chimiques. 
Les différents modèles macroscopiques et microscopiques élaborés permettent de développer 
des raisonnements pour expliciter ou élaborer des stratégies limitant l’impact environnemental 
et visant le développement durable de ces activités. 
Elle s’appuie sur des activités concrètes des chimistes, essentielles dans de nombreux 
domaines de la vie quotidienne (santé, habillement, alimentation, transport, contrôle qualité, 
etc.). 
Pour la réalisation des synthèses écoresponsables de composés organiques, sont recherchés 
des réactifs, solvants, catalyseurs et protocoles minimisant les apports d’énergie et les déchets 
et augmentant la vitesse, la sélectivité et le rendement. Des banques de réactions sont mises 
à disposition des élèves pour analyser ou élaborer des synthèses multi- étapes et proposer 
éventuellement des améliorations. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
Formules brutes et semi-développées, squelette carboné saturé, groupes caractéristiques et 
familles fonctionnelles (alcools, aldéhydes, cétones, acides carboxyliques), lien entre nom et 
formule chimique, étapes d’un protocole (transformation, séparation, purification, 
identification), rendement d’une synthèse. 
 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

Structure et propriétés 
Formule topologique. 
Familles fonctionnelles : esters, 
amines, amides et 
halogénoalcanes. 
Squelettes carbonés insaturés, 
cycliques. 
Isomérie de constitution. 

 
Exploiter des règles de nomenclature fournies pour 
nommer une espèce chimique ou représenter l’entité 
associée. 
Représenter des formules topologiques d’isomères de 
constitution, à partir d’une formule brute ou semi- 
développée. 

Polymères. Identifier le motif d’un polymère à partir de sa formule. 
Citer des polymères naturels et synthétiques et des 
utilisations courantes des polymères. 

Optimisation d’une étape de 
synthèse 
Optimisation de la vitesse de 
formation d’un produit et 
du rendement d’une synthèse. 

 
Identifier, dans un protocole, les opérations réalisées pour 
optimiser la vitesse de formation d’un produit. 
Justifier l’augmentation du rendement d’une synthèse par 
introduction d’un excès d’un réactif ou par élimination d’un 
produit du milieu réactionnel. 
Mettre en œuvre un protocole de synthèse pour étudier 
l’influence de la modification des conditions expérimentales 
sur le rendement ou la vitesse. 
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Stratégie de synthèse 
multi-étapes 
Modification de groupe 
caractéristique, modification de 
chaîne carbonée, 
polymérisation. 
Protection / déprotection. 

 
 
Élaborer une séquence réactionnelle de synthèse d’une 
espèce à partir d’une banque de réactions. 
Identifier des réactions d’oxydo-réduction, acide-base, de 
substitution, d’addition, d’élimination. 
Identifier des étapes de protection / déprotection et justifier 
leur intérêt, à partir d’une banque de réactions. 
Mettre en œuvre un protocole de synthèse conduisant à la 
modification d’un groupe caractéristique ou d’une chaîne 
carbonée. 

Synthèses écoresponsables. Discuter l’impact environnemental d’une synthèse et 
proposer des améliorations à l’aide de données fournies, 
par exemple en termes d’énergie, de formation et 
valorisation de sous-produits et de choix des réactifs et 
solvants. 

 

Mouvement et interactions 

Après le principe d’inertie abordé en classe de seconde et un premier lien entre variation du 
vecteur vitesse et somme des forces étudié en classe de première, ce thème traite notamment 
de la seconde loi de Newton et de quelques-unes de ses conséquences. La notion 
d’accélération nécessite une attention particulière car le terme est utilisé dans la vie courante 
avec une signification différente de l’acception scientifique. Les aspects vectoriels, la dérivée 
d’un vecteur, le caractère algébrique des projections de l’accélération sont des objectifs 
importants de la partie « Décrire un mouvement ». 
La seconde loi de Newton conduit ensuite à l’établissement et à la résolution des équations 
générales du mouvement dans des situations variées. L’étude des mouvements dans un 
champ uniforme permet d’appréhender des situations relevant du quotidien ; l’étude des 
mouvements dans un champ de gravitation ouvre les domaines de l’astronomie, de 
l’astrophysique, de la conquête spatiale et de l’observation de la Terre depuis l’espace. 
Enfin, dans la continuité de l’introduction de la loi fondamentale de la statique des fluides en 
classe de première, ce thème se conclut par une introduction à la dynamique des fluides, avec 
notamment la mise en œuvre de la relation de Bernoulli, qui permet de décrire de très 
nombreux comportements dans des domaines aussi divers que la médecine, la biologie, 
l’aéronautique, la géophysique, etc. 
Si la rédaction du programme est volontairement concise et centrée sur les notions et 
méthodes, il ne s’agit nullement de proposer aux élèves une présentation décontextualisée 
de la mécanique ; au contraire, tout en veillant au champ de validité des modèles utilisés, il est 
aisé de recourir à des domaines d’études variés : transports, biophysique, sport, planétologie, 
etc. 
Lors des activités expérimentales, il est possible d’utiliser les outils courants de captation et de 
traitement d'images, ainsi que les nombreux capteurs présents dans les smartphones. 
L’activité de simulation peut également être mise à profit pour exploiter des modèles à des 
échelles d'espace ou de temps difficilement accessibles à l’expérimentation. Ce thème est 
l’occasion de développer des capacités de programmation. 
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Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
Vecteur position, vecteur vitesse, variation du vecteur vitesse, notion de champ, exemples 
de forces, lien entre forces extérieures et variation du vecteur vitesse, énergies cinétique, 
potentielle et mécanique, travail d’une force, trajectoire de la Terre dans un référentiel fixe par 
rapport aux étoiles, conception géocentrique vs conception héliocentrique, référentiel 
géocentrique, trajectoire de la Lune. 
 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

1. Décrire un mouvement 

Vecteurs position, vitesse et 
accélération d’un point. 

Définir le vecteur vitesse comme la dérivée du vecteur 
position par rapport au temps et le vecteur accélération 
comme la dérivée du vecteur vitesse par rapport au temps. 
Établir les coordonnées cartésiennes des vecteurs vitesse et 
accélération à partir des coordonnées du vecteur position 
et/ou du vecteur vitesse. 

Coordonnées des vecteurs 
vitesse et accélération dans le 
repère de Frenet pour un 
mouvement circulaire. 

Citer et exploiter les expressions des coordonnées des 
vecteurs vitesse et accélération dans le repère de Frenet, 
dans le cas d’un mouvement circulaire. 

Mouvement rectiligne 
uniformément accéléré. 
Mouvement circulaire 
uniforme. 

Caractériser le vecteur accélération pour les mouvements 
suivants : rectiligne, rectiligne uniforme, rectiligne 
uniformément accéléré, circulaire, circulaire uniforme. 
Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une 
chronophotographie pour déterminer les coordonnées du 
vecteur position en fonction du temps et en déduire les 
coordonnées approchées ou les représentations des 
vecteurs vitesse et accélération. 
Capacité numérique : Représenter, à l’aide d’un langage de 
programmation, des vecteurs accélération d’un point lors 
d'un mouvement. 
Capacité mathématique : Dériver une fonction. 

2. Relier les actions appliquées à un système à son mouvement 

Deuxième loi de Newton 
Centre de masse d’un 
système. 

 
Justifier qualitativement la position du centre de masse d’un 
système, cette position étant donnée. 

Référentiel galiléen. 
Deuxième loi de Newton. 
Équilibre d'un système. 

Discuter qualitativement du caractère galiléen d’un référentiel 
donné pour le mouvement étudié. 
Utiliser la deuxième loi de Newton dans des situations 
variées pour en déduire : 
- le vecteur accélération du centre de masse, les forces 

appliquées au système étant connues ; 
- la somme des forces appliquées au système, le 

mouvement du centre de masse étant connu. 
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Mouvement dans un champ 
uniforme 
Mouvement dans un champ de 
pesanteur uniforme. 
Champ électrique créé par un 
condensateur plan. 
Mouvement d’une particule 
chargée dans un champ 
électrique uniforme. 

 
 
Montrer que le mouvement dans un champ uniforme est 
plan. 
Établir et exploiter les équations horaires du mouvement. 
Établir l’équation de la trajectoire. 
Discuter de l’influence des grandeurs physiques sur les 
caractéristiques du champ électrique créé par un 
condensateur plan, son expression étant donnée. 

Principe de l’accélérateur 
linéaire de particules 
chargées. 

Décrire le principe d’un accélérateur linéaire de particules 
chargées. 

Aspects énergétiques. Exploiter la conservation de l’énergie mécanique ou le 
théorème de l’énergie cinétique dans le cas du mouvement 
dans un champ uniforme. 
Utiliser des capteurs ou une vidéo pour déterminer les 
équations horaires du mouvement du centre de masse d’un 
système dans un champ uniforme. Étudier l’évolution des 
énergies cinétique, potentielle et mécanique. 
Capacité numérique : Représenter, à partir de données 
expérimentales variées, l’évolution des grandeurs 
énergétiques d’un système en mouvement dans un champ 
uniforme à l’aide d’un langage de programmation ou d’un 
tableur. 
Capacités mathématiques : Résoudre une équation 
différentielle, déterminer la primitive d’une fonction, utiliser la 
représentation paramétrique d’une courbe. 

Mouvement dans un champ 
de gravitation 
Mouvement des satellites et 
des planètes. Orbite. 
Lois de Kepler. 
Période de révolution. 
Satellite géostationnaire. 

 
 
Déterminer les caractéristiques des vecteurs vitesse et 
accélération du centre de masse d’un système en 
mouvement circulaire dans un champ de gravitation 
newtonien. 
Établir et exploiter la troisième loi de Kepler dans le cas du 
mouvement circulaire. 
Capacité numérique : Exploiter, à l’aide d’un langage de 
programmation, des données astronomiques ou satellitaires 
pour tester les deuxième et troisième lois de Kepler. 

3. Modéliser l’écoulement d’un fluide 

Poussée d’Archimède. 
 
 
 
 
Écoulement d’un fluide en 
régime permanent. 

Expliquer qualitativement l’origine de la poussée 
d’Archimède. 
Utiliser l’expression vectorielle de la poussée d’Archimède. 
Mettre en œuvre un dispositif permettant de tester ou 
d’exploiter l’expression de la poussée d’Archimède. 
Exploiter la conservation du débit volumique pour déterminer 
la vitesse d’un fluide incompressible. 
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Débit volumique d’un fluide 
incompressible. 
Relation de Bernoulli. 
Effet Venturi. 

Exploiter la relation de Bernoulli, celle-ci étant fournie, pour 
étudier qualitativement puis quantitativement l'écoulement 
d'un fluide incompressible en régime permanent. 
Mettre en œuvre un dispositif expérimental pour étudier 
l’écoulement permanent d’un fluide et pour tester la relation 
de Bernoulli. 

 

L’énergie : conversions et transferts 
 

La validité d’un modèle est à nouveau interrogée à travers le modèle du gaz parfait qui 
prolonge et généralise la loi de Mariotte étudiée en classe de première. 
Dans la continuité des classes précédentes, du collège comme du lycée, l’objectif central du 
thème « L’énergie : conversions et transferts » est désormais de procéder à des bilans 
d’énergie en s’appuyant sur le premier principe de la thermodynamique. Il s’agit, une fois le 
système clairement défini, d’identifier les transferts d’énergie, de prévoir leur sens et de 
procéder à un bilan entre un état initial et un état final de ce système dans le cadre d’une 
démarche à adapter en fonction des informations disponibles. Les situations étudiées 
permettent de réinvestir, dans un cadre théorique cohérent, les connaissances des élèves 
relatives au travail, à l’énergie mécanique et aux effets énergétiques des transformations 
physiques, chimiques et nucléaires ; une approche simplifiée du bilan thermique du système 
Terre-atmosphère est proposée. L’étude de l’évolution temporelle de la température d’un 
système au contact d’un thermostat est l’occasion de proposer une modélisation par une 
équation différentielle du premier ordre et d’introduire la notion de temps caractéristique. 
Ce thème peut prendre appui sur un ensemble varié de domaines (transport, habitat, espace, 
santé et vivant) et permettre de sensibiliser les élèves à la problématique des économies 
d’énergie par une approche rationnelle. Il peut également être l’occasion d’enrichir les notions 
étudiées dans le cadre de l’enseignement scientifique relatives aux aspects énergétiques du 
vivant, au bilan thermique du système Terre-atmosphère en lien avec l’évolution du climat, etc. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
Énergie cinétique, travail d’une force, énergie potentielle, théorème de l’énergie cinétique, 
conservation et non conservation de l’énergie mécanique, bilan de puissance dans un circuit, 
effet joule, rendement d’un convertisseur, énergie molaire de réaction, pouvoir calorifique 
massique, énergie libérée lors d’une combustion, énergie de liaison, rayonnement solaire, 
bilan radiatif terrestre, bilan thermique du corps humain. 

1. Décrire un système thermodynamique : exemple du modèle du gaz parfait 

 
Notions et contenus Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Modèle du gaz parfait. Masse 
volumique, température 
thermodynamique, pression. 

Relier qualitativement les valeurs des grandeurs 
macroscopiques mesurées aux propriétés du système à 
l’échelle microscopique. 

Équation d’état du gaz parfait. Exploiter l’équation d’état du gaz parfait pour décrire le 
comportement d’un gaz. 
Identifier quelques limites du modèle du gaz parfait. 

http://www.education.gouv.fr/
schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne



© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

 

 

2. Effectuer des bilans d’énergie sur un système : le premier principe de la 
thermodynamique 

Énergie interne d’un système. 
Aspects microscopiques. 

Citer les différentes contributions microscopiques à l’énergie 
interne d’un système. 

Premier principe de la 
thermodynamique. Transfert 
thermique, travail. 

Prévoir le sens d’un transfert thermique. 
Distinguer, dans un bilan d’énergie, le terme correspondant 
à la variation de l’énergie du système des termes 
correspondant à des transferts d’énergie entre le système et 
l’extérieur. 

Capacité thermique d’un 
système incompressible. 
Énergie interne d’un système 
incompressible. 

Exploiter l’expression de la variation d’énergie interne d’un 
système incompressible en fonction de sa capacité 
thermique et de la variation de sa température pour 
effectuer un bilan énergétique. 
Effectuer l’étude énergétique d’un système 
thermodynamique. 

Modes de transfert thermique. 
Flux thermique. Résistance 
thermique. 

Caractériser qualitativement les trois modes de transfert 
thermique : conduction, convection, rayonnement. 
Exploiter la relation entre flux thermique, résistance 
thermique et écart de température, l’expression de la 
résistance thermique étant donnée. 

Bilan thermique du système 
Terre-atmosphère. Effet de 
serre. 

Effectuer un bilan quantitatif d’énergie pour estimer la 
température terrestre moyenne, la loi de Stefan-Boltzmann 
étant donnée. 
Discuter qualitativement de l’influence de l’albédo et de 
l’effet de serre sur la température terrestre moyenne. 

Loi phénoménologique de 
Newton, modélisation de 
l’évolution de la température 
d’un système au contact d’un 
thermostat. 

Effectuer un bilan d’énergie pour un système incompressible 
échangeant de l’énergie par un transfert thermique modélisé 
à l’aide de la loi de Newton fournie. Établir l’expression de la 
température du système en fonction du temps. 
Suivre et modéliser l’évolution de la température d’un 
système incompressible. 
Capacité mathématique : Résoudre une équation 
différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants avec un second membre constant. 

 

Ondes et signaux 
 

1. Caractériser les phénomènes ondulatoires 

Cette partie s’inscrit dans la continuité de l’étude des signaux sonores effectuée en classe de 
seconde puis de celle des ondes mécaniques, en particulier périodiques, abordée en classe 
de première. Ces études ont permis d’une part d'illustrer la variété des domaines d’application 
et d’autre part de donner du sens aux grandeurs caractéristiques des ondes et à la double 
périodicité spatiale et temporelle dans le cas des ondes périodiques. Tout en continuant à 
exploiter la diversité des champs d’application (télécommunications, santé, astronomie, 
géophysique, biophysique, acoustique, lecture optique, interférométrie, 
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vélocimétrie, etc.), il s’agit dans cette partie d’enrichir la modélisation des ondes en 
caractérisant les phénomènes qui leur sont propres : diffraction, interférences, effet Doppler. 
Même si certains de ces phénomènes peuvent échapper à l’observation directe, le recours à 
l’instrumentation et à la mesure permet de mener de nombreuses expériences pour illustrer ou 
tester les modèles. Il s’agit donc d’interpréter des observations courantes en distinguant bien 
le ou les phénomènes en jeu et en portant une attention particulière aux conditions de leur 
manifestation. Pour l’étude de la diffraction et des interférences, on se limite au cas des ondes 
progressives sinusoïdales. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
Onde mécanique progressive périodique, célérité, retard, ondes sinusoïdales, période, 
longueur d’onde, relation entre période, longueur d’onde et célérité, son pur, son composé, 
puissance par unité de surface d’une onde sonore, fréquence fondamentale, note, gamme, 
signal analogique, numérisation. 
 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

Intensité sonore, intensité 
sonore de référence, niveau 
d’intensité sonore. 
Atténuation (en dB). 

Exploiter l'expression donnant le niveau d’intensité sonore 
d’un signal. 
Illustrer l'atténuation géométrique et l'atténuation par 
absorption. 
Capacité mathématique : Utiliser la fonction logarithme 
décimal et sa fonction réciproque. 

Diffraction d’une onde par une 
ouverture : conditions 
d'observation et 
caractéristiques. 
Angle caractéristique de 
diffraction. 

Caractériser le phénomène de diffraction dans des 
situations variées et en citer des conséquences concrètes. 
Exploiter la relation exprimant l’angle caractéristique de 
diffraction en fonction de la longueur d'onde et de la taille de 
l'ouverture. 
Illustrer et caractériser qualitativement le phénomène de 
diffraction dans des situations variées. 
Exploiter la relation donnant l’angle caractéristique de 
diffraction dans le cas d’une onde lumineuse diffractée par 
une fente rectangulaire en utilisant éventuellement un 
logiciel de traitement d'image. 

Interférences de deux ondes, 
conditions d'observation. 
Interférences constructives, 
Interférences destructives. 

Caractériser le phénomène d’interférences de deux ondes 
et en citer des conséquences concrètes. 
Établir les conditions d’interférences constructives et 
destructives de deux ondes issues de deux sources 
ponctuelles en phase dans le cas d'un milieu de propagation 
homogène. 
Tester les conditions d’interférences constructives ou 
destructives à la surface de l’eau dans le cas de deux ondes 
issues de deux sources ponctuelles en phase. 

Interférences de deux ondes 
lumineuses, différence de 
chemin optique, conditions 
d’interférences constructives ou 
destructives. 

Prévoir les lieux d’interférences constructives et les lieux 
d’interférences destructives dans le cas des trous d’Young, 
l’expression linéarisée de la différence de chemin optique 
étant donnée. Établir l’expression de l’interfrange. 
Exploiter l’expression donnée de l'interfrange dans le cas 
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 des interférences de deux ondes lumineuses, en utilisant 

éventuellement un logiciel de traitement d'image. 
Capacité numérique : Représenter, à l’aide d’un langage 
de programmation, la somme de deux signaux sinusoïdaux 
périodiques synchrones en faisant varier la phase à l'origine 
de l'un des deux. 

Effet Doppler. 
Décalage Doppler. 

Décrire et interpréter qualitativement les observations 
correspondant à une manifestation de l’effet Doppler. 
Établir l’expression du décalage Doppler dans le cas d’un 
observateur fixe, d’un émetteur mobile et dans une 
configuration à une dimension. 
Exploiter l’expression du décalage Doppler dans des 
situations variées utilisant des ondes acoustiques ou des 
ondes électromagnétiques. 
Exploiter l’expression du décalage Doppler en acoustique 
pour déterminer une vitesse. 

2. Former des images, décrire la lumière par un flux de photons 

Cette partie prolonge les notions abordées en classe de première par l’étude des images 
formées par un dispositif associant deux lentilles convergentes : la lunette astronomique. La 
description de l’effet photoélectrique permet d’introduire le caractère particulaire de la lumière 
et conduit à effectuer un bilan énergétique. 
Cette partie se prête à des activités expérimentales variées et permet d'aborder de 
nombreuses applications actuelles ou en développement : il concerne en effet aussi bien les 
bases de l’optique instrumentale que les nombreux dispositifs permettant d’émettre ou de 
capter des photons, en particulier pour convertir l'énergie lumineuse en énergie électrique et 
réciproquement. Cette partie fournit également l’opportunité d’évoquer le processus de 
construction des connaissances scientifiques, en s'appuyant par exemple sur les débats 
scientifiques historiques à propos de la nature de la lumière. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
Relation de conjugaison d’une lentille mince convergente, image réelle, image virtuelle, relation 
entre longueur d'onde, célérité de la lumière et fréquence, le photon, énergie d’un photon, bilan 
de puissance dans un circuit, rendement d’un convertisseur, rayonnement solaire, loi de Wien, 
puissance radiative. 
 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

A) Former des images 

Modèle optique d'une lunette 
astronomique avec objectif et 
oculaire convergents. 
Grossissement. 

Représenter le schéma d’une lunette afocale modélisée par 
deux lentilles minces convergentes ; identifier l’objectif et 
l’oculaire. 
Représenter le faisceau émergent issu d'un point objet situé 
« à l’infini » et traversant une lunette afocale. 
Établir l’expression du grossissement d’une lunette afocale. 
Exploiter les données caractéristiques d’une lunette 
commerciale. 
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 Réaliser une maquette de lunette astronomique ou utiliser 

une lunette commerciale pour en déterminer le 
grossissement. 
Vérifier la position de l'image intermédiaire en la visualisant 
sur un écran. 

B) Décrire la lumière par un flux de photons 

Le photon : énergie, vitesse, 
masse. 
Effet photoélectrique. 
Travail d’extraction. 

Décrire l’effet photoélectrique, ses caractéristiques et son 
importance historique. 
Interpréter qualitativement l’effet photoélectrique à l’aide du 
modèle particulaire de la lumière. 
Établir, par un bilan d'énergie, la relation entre l’énergie 
cinétique des électrons et la fréquence. 
Expliquer qualitativement le fonctionnement d’une cellule 
photoélectrique. 

Absorption et émission de 
photons. 
Enjeux énergétiques : 
rendement d’une cellule 
photovoltaïque. 

Citer quelques applications actuelles mettant en jeu 
l’interaction photon-matière (capteurs de lumière, cellules 
photovoltaïques, diodes électroluminescentes, 
spectroscopies UV-visible et IR, etc.). 
Déterminer le rendement d’une cellule photovoltaïque. 

3. Étudier la dynamique d’un système électrique 

Cette partie s’intéresse au comportement capacitif de certains dipôles et étudie le circuit RC 
comme modèle de ce comportement. Elle permet d’introduire les notions de régime transitoire, 
de régime stationnaire et de temps caractéristique, et de modéliser un phénomène par une 
équation différentielle. 
Les capteurs sont présents dans de nombreux secteurs : dans le domaine de l’électronique, 
les MEMS (systèmes micro-électromécaniques) dont certains sont de type capacitif comme 
les capteurs d’accélération, dans la technologie des écrans tactiles, dans des dispositifs 
permettant de contrôler et de réguler les consommations d’énergie, dans le domaine de 
l’agroalimentaire ou de la chimie avec par exemple des capteurs de proximité (contrôle du 
remplissage de cuves), dans les objets dits « connectés » où ils sont associés à d'autres 
capteurs. 
En biologie, ce modèle permet de rendre compte, par analogie, du comportement de systèmes 
complexes. 
La mise en œuvre expérimentale de cette partie du programme est l’occasion d’utiliser des 
multimètres, des microcontrôleurs associés à des capteurs, des cartes d’acquisition, des 
oscilloscopes, etc. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
Lien entre intensité d’un courant continu et débit de charges, modèle d’une source réelle de 
tension continue, puissance, énergie, bilan de puissance dans un circuit, effet Joule, 
rendement d’un convertisseur. 
 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

Intensité d’un courant électrique 
en régime variable. 

Relier l’intensité d’un courant électrique au débit de charges. 
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Comportement capacitif. Identifier des situations variées où il y a accumulation de 
charges de signes opposés sur des surfaces en regard. 

Modèle du condensateur. 
Relation entre charge et 
tension ; 
capacité d’un condensateur. 

Citer des ordres de grandeur de valeurs de capacités 
usuelles. 
Identifier et tester le comportement capacitif d'un dipôle. 
Illustrer qualitativement, par exemple à l'aide d'un 
microcontrôleur, d’un multimètre ou d'une carte 
d'acquisition, l'effet de la géométrie d'un condensateur sur la 
valeur de sa capacité. 

Modèle du circuit RC série : 
charge d’un condensateur par 
une source idéale de tension, 
décharge d’un condensateur, 
temps caractéristique. 

Établir et résoudre l'équation différentielle vérifiée par la 
tension aux bornes d’un condensateur dans le cas de sa 
charge par une source idéale de tension et dans le cas de 
sa décharge. 

Capteurs capacitifs. Expliquer le principe de fonctionnement de quelques 
capteurs capacitifs. 
Étudier la réponse d’un dispositif modélisé par un dipôle RC. 
Déterminer le temps caractéristique d'un dipôle RC à l’aide 
d’un microcontrôleur, d’une carte d’acquisition ou d’un 
oscilloscope. 
Capacité mathématique : Résoudre une équation 
différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants avec un second membre constant. 

http://www.education.gouv.fr/
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Capacités expérimentales 
Ce paragraphe présente l’ensemble des capacités expérimentales qui doivent être acquises 
à l’issue des deux années d’enseignement de spécialité physique-chimie (première et 
terminale). Certaines, déjà présentes dans le programme de spécialité de première, voient leur 
maîtrise consolidée au cours de l'année de terminale. D’autres sont travaillées spécifiquement 
durant l’année de terminale. La liste qui suit indique ce que les élèves doivent savoir réaliser 
lors de l’épreuve pratique, à l’issue de leur formation conduite dans le cadre des « activités 
expérimentales support de la formation ». La présentation de ces capacités est organisée 
autour des thèmes du programme ; ces capacités peuvent être remobilisées lors de l’étude 
d’un autre thème du programme et certaines d’entre elles sont mises en œuvre plusieurs fois 
au cours de l'année. Elles se veulent au service, d’une part, de l’apprentissage des méthodes 
et concepts et, d’autre part, de l’acquisition des compétences de la démarche scientifique. 
Partie intégrante de l'activité de modélisation, cette maîtrise expérimentale relève 
principalement de la compétence « Réaliser » mais ne s'y limite pas. 
Trois capacités expérimentales sont communes à l’ensemble des thèmes : 

− respecter les règles de sécurité liées au travail en laboratoire ; 
− mettre en œuvre un dispositif d’acquisition et de traitement de données : 

microcontrôleur, interface d’acquisition, tableur, langage de programmation ; 
− utiliser un logiciel de simulation. 

Constitution et transformations de la matière 
− Préparer une solution par dissolution ou par dilution en choisissant le matériel adapté. 
− Réaliser le spectre d’absorption UV-visible d’une espèce chimique. 
− Réaliser des mesures d’absorbance, de pH, de conductivité en s’aidant d’une notice. 
− Mettre en œuvre un test de reconnaissance pour identifier une espèce chimique. 
− Tracer une courbe d’étalonnage pour déterminer une concentration. 
− Mettre en œuvre le protocole expérimental d’un titrage. 
− Réaliser une pile et un circuit électrique intégrant un électrolyseur. 
− Utiliser un logiciel de simulation de structures moléculaires et des modèles 

moléculaires. 
− Mettre en œuvre une extraction liquide-liquide. 
− Réaliser le montage des dispositifs de chauffage à reflux et de distillation fractionnée 

et les mettre en œuvre. 
− Mettre en œuvre un dispositif pour estimer une température de changement d’état. 
− Réaliser une filtration simple ou sous pression réduite, un lavage, un séchage. 
− Réaliser une chromatographie sur couche mince. 
− Respecter les règles de sécurité lors de l’utilisation de produits chimiques et de 

verrerie. 
− Respecter le mode d’élimination d’une espèce chimique ou d’un mélange pour 

minimiser l’impact sur l’environnement. 
 
Mouvement et interactions 

− Mettre en œuvre un dispositif permettant d’illustrer l'interaction électrostatique. 
− Utiliser un dispositif permettant de repérer la direction du champ électrostatique. 
− Collecter des données sur un mouvement (vidéo, chronophotographie, etc.). 
− Utiliser un dispositif permettant d’étudier la poussée d’Archimède. 
− Mesurer une pression et une vitesse d’écoulement dans un gaz et dans un liquide. 

http://www.education.gouv.fr/
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L’énergie : conversions et transferts 
− Utiliser un multimètre, adapter le calibre si nécessaire. 
− Réaliser un montage électrique conformément à un schéma électrique normalisé. 
− Mettre en œuvre un protocole permettant d'estimer une énergie transférée 

électriquement ou mécaniquement. 
− Mettre en œuvre un dispositif pour réaliser un bilan énergétique et suivre l’évolution 

de la température d’un système. 
 
Ondes et signaux 

− Mettre en œuvre un dispositif expérimental permettant d’illustrer la propagation d’une 
perturbation mécanique. 

− Mettre en œuvre un dispositif expérimental permettant de collecter des données sur 
la propagation d'une perturbation mécanique (vidéo, chronophotographie, etc.). 

− Mettre en œuvre un dispositif permettant de mesurer la période, la longueur d’onde, 
la célérité d’une onde périodique. 

− Commander la production d’un signal grâce à un microcontrôleur. 
− Mesurer un niveau d’intensité sonore. 
− Utiliser un luxmètre ou une photorésistance. 
− Estimer la distance focale d’une lentille mince convergente. 
− Réaliser un montage optique comportant une ou deux lentilles minces. 
− Mettre en œuvre un dispositif pour illustrer la synthèse additive ou la synthèse 

soustractive. 
− Mettre en œuvre un dispositif pour illustrer que la couleur apparente d'un objet 

dépend de la source de lumière. 
− Mettre en œuvre un protocole expérimental permettant d’obtenir un spectre 

d'émission. 
− Mettre en œuvre des dispositifs permettant d’étudier les phénomènes de diffraction et 

d’interférences. 
− Mettre en œuvre un dispositif permettant d’étudier l’effet Doppler en acoustique. 
− Utiliser une cellule photovoltaïque. 
− Utiliser un oscilloscope. 
− Réaliser un montage électrique pour étudier la charge et la décharge d’un 

condensateur dans un circuit RC. 
− Respecter les règles de sécurité préconisées lors de l’utilisation de sources 

lumineuses. 
− Respecter les règles de sécurité préconisées lors de l’utilisation d’appareils 

électriques. 

http://www.education.gouv.fr/
schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

Annexe 

Programme de sciences de la vie et de la Terre de terminale 

générale 

 

 

Sommaire 

Préambule 

Les objectifs de l’enseignement des SVT au lycée 

Mise en œuvre du programme 

Le numérique et les SVT 

Liens avec les autres disciplines scientifiques 

Enseignement de spécialité de SVT et épreuve orale terminale 

Compétences travaillées 

Thématiques étudiées 

La Terre, la vie et l’organisation du vivant 

Enjeux planétaires contemporains 

Corps humain et santé 

  



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

Préambule 

Les objectifs de l’enseignement des sciences de la vie et de la Terre au 
lycée 

L’enseignement des sciences de la vie et de la Terre (SVT) au lycée vise à dispenser une 
formation scientifique solide préparant à l’enseignement supérieur. Dans le prolongement du 
collège, il poursuit la formation civique des élèves. À partir de bases générales établies en 
seconde, les enseignements de spécialité des classes de première et terminale conduisent à 
des approfondissements, à des approches complémentaires et à des généralisations ainsi 
qu’à une pratique de méthodes et de raisonnements scientifiques plus aboutis. Discipline en 
prise avec l’évolution rapide des connaissances et des technologies, les SVT permettent à la 
fois la compréhension d’objets et de méthodes scientifiques et l’éducation en matière 
d’environnement, de santé, de sécurité, contribuant ainsi à la formation des futurs citoyens. 

L’enseignement de spécialité en classe terminale concerne les élèves ayant confirmé ce 
choix parmi les trois spécialités suivies en classe de première. À ce titre, dans le cadre des 
six heures hebdomadaires et dans une logique d'exigence disciplinaire et de préparation à 
l'enseignement supérieur, les élèves sont amenés à approfondir leurs connaissances et à 
développer un solide niveau de compétences. 

Dans ses programmes, la discipline porte trois objectifs majeurs : 

 renforcer la maîtrise de connaissances validées scientifiquement et de modes de 
raisonnement propres aux sciences et, plus généralement, assurer l’acquisition d’une 
culture scientifique assise sur les concepts fondamentaux de la biologie et de la 
géologie ; 

 participer à la formation de l’esprit critique et à l’éducation civique en appréhendant le 
monde actuel et son évolution dans une perspective scientifique ; 

 préparer les élèves qui choisiront une formation scientifique à une poursuite d’études 
dans l’enseignement supérieur et, au-delà, aux métiers auxquels elle conduit. 

Pour atteindre ces objectifs, les programmes de SVT du cycle terminal sont organisés en 
trois grandes thématiques (chacune déclinée en plusieurs thèmes) : 

La Terre, la vie et l’évolution du vivant 

La science construit, à partir de méthodes de recherche et d’analyse rigoureuses fondées 
sur l’observation de la Terre et du monde vivant, une explication cohérente de leur état, de 
leur fonctionnement et de leur histoire. 

Enjeux contemporains de la planète 

Les élèves appréhendent les grands enjeux auxquels l’humanité sera confrontée au XXIe 
siècle, ceux de l’environnement, du développement durable, de la gestion des ressources et 
des risques… Pour cela ils s’appuient sur les démarches scientifiques de la biologie et des 
géosciences. 

Le corps humain et la santé 

Les thèmes retenus permettent aux élèves de mieux appréhender le fonctionnement de leur 
organisme et de saisir comment la santé se définit aujourd’hui dans une approche globale 
intégrant l’individu dans son environnement et prenant en compte les enjeux de santé 
publique. 

Dans ces trois thématiques, l’exercice de l’esprit critique est particulièrement nécessaire face 
à la quantité croissante de mises en question des apports des sciences. 

Ces trois thématiques permettent également aux élèves de découvrir les métiers liés aux 
sciences fondamentales (recherche, enseignement), les métiers actuels ou émergents dans 
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les sciences de l’environnement et du développement durable, en géosciences, en gestion 
des ressources et des risques, ainsi que les métiers liés aux domaines de la santé et du 
sport. 

Comme tous les enseignements, cet enseignement de spécialité contribue au 
développement des compétences orales à travers notamment la pratique de l’argumentation. 
Celle-ci conduit à préciser sa pensée et à expliciter son raisonnement de manière à 
convaincre. Elle permet à chacun de faire évoluer sa pensée, jusqu’à la remettre en cause si 
nécessaire, pour accéder progressivement à la vérité par la preuve. Elle prend un relief 
particulier pour ceux qui choisiront de préparer l’épreuve orale terminale du baccalauréat en 
l'adossant à cet enseignement de spécialité. 

Mise en œuvre du programme 

Le programme est conçu pour laisser une large part à l’initiative du professeur et/ou de 
l’équipe disciplinaire, et ainsi préserver leur liberté pédagogique qui porte sur : 

 les modalités didactiques ; 

 l’ordre dans lequel seront étudiés les thèmes et introduites les notions ; 

 les exemples choisis ; 

 le degré d’approfondissement pour aborder tel ou tel sujet, tout en préservant la 
logique d’un traitement équilibré du programme. 

Le programme détermine les connaissances et les compétences que les élèves doivent 
acquérir pour réussir dans leur poursuite d’études, quelle qu’elle soit. Les activités 
expérimentales occupent une place centrale en SVT : pour répondre à un problème 
scientifique, l’élève examine la validité d’une hypothèse par la mise au point d’un protocole ; 
il confronte les résultats de l’expérience aux attentes théoriques ou à un modèle. Les études 
et prélèvements sur le terrain favorisent les apprentissages : les élèves mettent en œuvre 
des stratégies d’observation, d’échantillonnage, de recueil de données, qu’ils peuvent 
ensuite traiter avec des outils d’analyse. Activités expérimentales et sorties favorisent 
l’éducation à la sécurité et aux risques par le respect des règles de sécurité indispensables. 

Le numérique et les SVT 

Les SVT requièrent l’usage des outils numériques généralistes (Internet, tableurs) et le 
recours à l’expérimentation assistée par ordinateur, qui peut se prolonger par l’exploitation 
de capteurs connectés à des microcontrôleurs programmables. Elles doivent aussi 
développer de nouvelles compétences numériques chez les élèves : l’usage des bases de 
données scientifiques, de systèmes d’informations géoscientifiques, de la modélisation 
numérique, de la programmation, des calculs quantitatifs, voire de la réalité virtuelle et de la 
réalité augmentée. Ce sont autant de possibilités offertes aux lycéens de manipuler les outils 
actuels des sciences du vivant et de la Terre, qui leur ouvrent de nouvelles perspectives de 
formation, comme la bio-informatique ou l’exploitation de données. 

Une formation scientifique développe les compétences d’analyse critique pour permettre aux 
élèves de vérifier les sources d’information et leur légitimité, puis de distinguer les 
informations fiables. Ces démarches sont particulièrement importantes en SVT, qui font 
souvent l’objet de publications « pseudo-scientifiques », voire idéologiques : les professeurs 
de SVT contribuent à l’éducation des élèves aux médias et à l’information par un travail 
régulier d’approche critique des informations. 

Liens avec les autres disciplines scientifiques 

Les SVT intègrent naturellement dans leurs pratiques les acquis des autres disciplines 
scientifiques, en particulier la physique-chimie et l’informatique, et utilisent les concepts et 
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outils mathématiques. Le programme mobilise les apports de ces disciplines dans d’autres 
contextes, au nom d’autres usages et d’autres intérêts. Une attention particulière doit être 
portée à la cohérence du vocabulaire scientifique employé d’une discipline à l’autre. 

Enseignement de spécialité de SVT et épreuve orale terminale 

Toutes les thématiques traitées par l’enseignement de spécialité se prêtent à l’élaboration de 
projets que les élèves peuvent présenter lors de l’épreuve orale terminale. Ces projets 
peuvent adopter des approches variées, par exemple l’approfondissement d’un concept 
scientifique (par une approche bibliographique ou expérimentale, par un travail historique sur 
l’émergence de ce concept…), l’identification des applications pratiques (en santé, 
alimentation, énergie…) qui sont liées à telle ou telle découverte scientifique, les implications 
éthiques ou sociétales de tel ou tel savoir scientifique. 

Les élèves peuvent, avec l’aide de leur professeur, exploiter les capacités données à titre 
d’exemple dans le programme pour enrichir leurs projets. 

Compétences travaillées 

Compétences Quelques exemples de capacités associées 

Pratiquer des 
démarches 
scientifiques 

- Formuler et résoudre une question ou un problème scientifique. 

- Concevoir et mettre en œuvre des stratégies de résolution. 

- Observer, questionner, formuler une hypothèse, en déduire ses 
conséquences testables ou vérifiables, expérimenter, raisonner avec 
rigueur, modéliser, argumenter. 

- Interpréter des résultats et en tirer des conclusions. 

- Comprendre le lien entre les phénomènes naturels et le langage 
mathématique. 

- Comprendre qu’un effet peut avoir plusieurs causes. 

- Discerner, dans la complexité apparente des phénomènes observables, 
des éléments et des principes fondamentaux. 

- Distinguer ce qui relève d’une croyance ou d’une opinion et ce qui 
constitue un savoir scientifique. 

Concevoir, 
créer, réaliser  

- Identifier et choisir des notions, des outils et des techniques, ou des 
modèles simples pour mettre en œuvre une démarche scientifique. 

- Concevoir et mettre en œuvre un protocole. 

Utiliser des outils 
et mobiliser des 
méthodes pour 
apprendre 

- Planifier et organiser son travail. 

- Garder trace de ses recherches (à l’oral et à l’écrit) et mémoire de ses 
acquis précédents. 

- Recenser, extraire, organiser et exploiter des informations à partir de 
documents en citant ses sources, à des fins de connaissance et pas 
seulement d’information. 

- Coopérer et collaborer dans le cadre de démarches de projet. 
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Pratiquer des 
langages 

- Communiquer sur ses démarches, ses résultats et ses choix, en 
argumentant. 

- Communiquer dans un langage scientifiquement approprié : oral, écrit, 
graphique, numérique. 

Utiliser des outils numériques : 

- conduire une recherche d’informations sur internet pour répondre à une 
question ou pour résoudre un problème scientifique, en choisissant des 
mots-clés pertinents, et en évaluant la fiabilité des sources et la validité 
des résultats ; 

- utiliser des logiciels d’acquisition, de simulation et de traitement de 
données. 

Adopter un 
comportement 
éthique et 
responsable 

- Identifier les impacts (bénéfices et nuisances) des activités humaines sur 
l’environnement à différentes échelles. 

- Fonder sur des arguments scientifiques ses choix de comportement vis-
à-vis de la santé ou de l’environnement. 

- Comprendre les responsabilités individuelle et collective en matière de 
préservation des ressources de la planète (biodiversité, ressources 
minérales et ressources énergétiques) et de santé. 

- Participer à l’élaboration de règles de sécurité et les appliquer au 
laboratoire et sur le terrain. 

 

Thématiques étudiées 

Pour chaque tableau, la colonne de gauche mentionne, d’une part, les connaissances 
(en caractères droits) qui doivent être acquises par l’élève et, d’autre part, les notions 
fondamentales (en italiques) qui doivent être connues par l’élève à l’issue de la formation. 

Elles recouvrent des notions qui n’ont pas été placées explicitement dans le programme pour 
de simples questions d'écriture et d’aisance de lecture, mais qui doivent être connues des 
élèves. 

La colonne de droite indique les capacités et attitudes qui peuvent être mises en œuvre 
pour travailler l’item décrit. Elle donne des pistes aux professeurs pour développer les 
compétences attendues et décrites plus bas. Des activités sont parfois proposées à seul titre 
d’exemples. 
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La Terre, la vie et l’organisation du vivant 

 Génétique et évolution 

Cette partie s’inscrit dans une logique d’approfondissement des acquis des années 
précédentes, notamment des concepts de biodiversité et d’évolution. Dès la classe de 
seconde, la diversité génétique et les processus évolutifs ont été abordés dans le contexte 
de la biodiversité. En classe de première, les mécanismes à l’origine des mutations ont été 
identifiés, ainsi que leurs effets sur la santé humaine. En classe terminale, il s’agit de 
comprendre comment la reproduction sexuée forme des génomes individuels et contribue à 
la diversification du vivant, aux côtés d’autres processus génétiques et non génétiques. 
L’élève consolide ses acquis en génétique et découvre les techniques qui aboutissent à la 
connaissance du génome de chaque individu. Il comprend que l’hérédité n’est pas 
exclusivement liée à l’ADN. 

Connaissances Capacités, attitudes 

L’origine du génotype des individus 

La conservation des génomes : stabilité génétique 
et évolution clonale 

En enseignement de spécialité de la classe de première, 
les élèves ont appris que la succession de mitoses 
produit un clone, c’est-à-dire un ensemble de cellules, 
toutes génétiquement identiques, aux mutations près. 
Ces clones sont constitués de cellules séparées (cas des 
nombreuses bactéries ou de nos cellules sanguines) ou 
associées de façon stable (cas des tissus solides). 

En l’absence d’échanges génétiques avec l’extérieur, la 
diversité génétique dans un clone résulte de 
l’accumulation de mutations successives dans les 
différentes cellules. Tout accident génétique irréversible 
(perte de gène par exemple) devient pérenne pour toute 
la lignée (sous-clone) qui dérive du mutant. 

Le brassage des génomes à chaque génération : la 
reproduction sexuée des eucaryotes 

La fécondation entre gamètes haploïdes rassemble, dans 
une même cellule diploïde, deux génomes d’origine 
indépendante apportant chacun un lot d’allèles. Chaque 
paire d’allèles résultant est constituée de deux allèles 
identiques (homozygotie) ou de deux allèles différents 
(hétérozygotie). 

En fin de méiose, chaque cellule produite reçoit un seul 
des deux allèles de chaque paire avec une probabilité 
équivalente. Pour deux paires d’allèles, quatre 
combinaisons d’allèles sont possibles, équiprobables ou 
non en cas de gènes liés. 

Le nombre de combinaisons génétiques possibles dans 
les gamètes est d’autant plus élevé que le nombre de 
gènes à l’état hétérozygote est plus grand chez les 
parents. 

 
 

Comprendre la notion de clone à 
partir de divers exemples tirés de 
l’agriculture ou du domaine de la 
santé (cellules cancéreuses, 
lymphocytes B producteurs d’un 
seul anticorps, clones bactériens). 

En fonction du nombre de cellules 
de l’organisme humain, estimer le 
nombre théorique de mutations 
(connaissant le nombre moyen de 
mutations à chaque division 
cellulaire) qui surviennent dans 
l’organisme humain, lors de son 
développement. 

Extraire et organiser des 
informations sur les mutations et 
leurs effets phénotypiques, 
notamment sur un site régulateur 
de l’expression d’un gène. 

Extraire et organiser des 
informations sur l’élaboration des 
lois de Mendel. 

Comprendre les relations de 
dominance / récessivité en 
fonction de l’équipement 
chromosomique chez les 
diploïdes (par exemple sur le 
système ABO, et/ou les gènes de 
la globine). 

Schématiser les conséquences de 
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Comprendre les résultats de la reproduction 
sexuée : principes de base de la génétique 

L’analyse génétique peut se fonder sur l’étude de la 
transmission héréditaire des caractères observables 
(phénotype) dans des croisements issus le plus souvent 
de lignées pures (homozygotes) et ne différant que par 
un nombre limité de caractères. 

Dans le cas de l’espèce humaine, l’identification des 
allèles portés par un individu s’appuie d’abord sur une 
étude au sein de la famille, en appliquant les principes de 
transmission héréditaire des caractères. 

Le développement des techniques de séquençage de 
l’ADN et les progrès de la bioinformatique donnent 
directement accès au génotype de chaque individu 
comme à ceux de ces ascendants et descendants. 
L’utilisation de bases de données informatisées permet 
d’identifier des associations entre certains gènes mutés 
et certains phénotypes. 

Les accidents génétiques de la méiose 

Des anomalies peuvent survenir au cours de la méiose : 
crossing-over inégal ; migrations anormales de 
chromatides au cours des divisions de méiose… Ces 
accidents, souvent létaux, engendrent parfois une 
diversification importante des génomes et jouent un rôle 
essentiel dans l’évolution biologique (familles 
multigéniques, barrières entre populations…). 

Notions fondamentales : clone ; brassage génétique 
(combinaison d’allèles) inter- et intrachromosomique 
(crossing-over) au cours de la méiose ; diversité́ des 
gamètes ; stabilité des caryotypes ; distinction 
reproduction et sexualité ; diversification génomique. 

Objectifs : il s’agit d’abord d’identifier les conséquences 
génétiques, pour les individus, des divisions cellulaires 
étudiées en classe de première. Cela permet aussi : 

- de comprendre que la reproduction sexuée garantit 
l’émergence de nouveaux génomes chez les êtres 
vivants, en tolérant des erreurs (qui deviennent des 
innovations) au sein d’espèces vivantes de plus en 
plus complexes à l’échelle des temps géologiques ; 

- d’acquérir les principes de bases de l’analyse 
génétique sur des exemples simples. 

la méiose pour deux paires 
d’allèles portés par deux 
chromosomes différents ou par un 
même chromosome. 

Interpréter des résultats de 
croisements avec transmission de 
deux paires d’allèles (liés ou non 
entre eux), portés ou pas par les 
chromosomes sexuels. 

Recenser et comparer des 
séquences d’ADN sur des trios 
père / mère / enfant permettant 
d’analyser la présence de 
mutations nouvelles. 

Recenser des informations sur les 
nombreux mutants du gène de la 
mucoviscidose et les analyses 
prédictives qui peuvent être 
conduites. 
 
 
 

Schématiser les mécanismes 
expliquant certaines anomalies 
chromosomiques après méiose et 
fécondation. 

Précisions : on s’appuie sur l’exemple de l’être humain ou sur ceux d’organismes 
eucaryotes modèles en génétique parmi les animaux, les plantes ou les ascomycètes. On ne 
traite pas d’exemples de croisement génétique pour plus de deux paires d’allèles. 

Liens : SVT – enseignement de spécialité en classe de première : mitose et méiose ; 
mutations ; variation génétique et santé. 
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La complexification des génomes : transferts horizontaux et endosymbioses 

L’universalité de l’ADN et l’unicité de sa structure dans le 
monde vivant autorisent des échanges génétiques entre 
organismes non nécessairement apparentés. 

Des échanges de matériel génétique, hors de la 
reproduction sexuée, constituent des transferts 
horizontaux. Ils se font par des processus variés 
(vecteurs viraux, conjugaison bactérienne…). 

Les transferts horizontaux sont très fréquents et ont des 
effets très importants sur l’évolution des populations et 
des écosystèmes. Les pratiques de santé humaine sont 
concernées (propagation des résistances aux 
antibiotiques). 

Les endosymbioses transmises entre générations, 
fréquentes dans l’histoire des eucaryotes, jouent un rôle 
important dans leur évolution. Le génome de la cellule 
(bactérie ou eucaryote) intégré dans une cellule hôte 
régresse au cours des générations, certains de ses 
gènes étant transférés dans le noyau de l’hôte. Ce 
processus est à l’origine des mitochondries et des 
chloroplastes, organites contenant de l’ADN. 

Notions fondamentales : transferts génétiques 
horizontaux versus verticaux, endosymbiose, hérédité 
cytoplasmique, phylogénies. 

Objectifs : il s’agit de comprendre ici que des 
mécanismes non liés à la reproduction sexuée 
enrichissent les génomes de tous les êtres vivants. 

Étudier des expériences 
historiques mettant en évidence la 
transformation bactérienne. 

Comprendre comment la 
connaissance des mécanismes 
des transferts horizontaux permet 
des applications 
biotechnologiques (notamment la 
production de molécules d’intérêt 
dans les lignées bactériennes). 

Recenser des informations 
attestant l’existence de transferts 
horizontaux de gènes dans 
l’histoire du génome humain. 

Extraire et organiser des 
informations d’un arbre 
phylogénétique pour identifier 
l’importance des transferts 
horizontaux. 

Mettre en œuvre une méthode 
permettant de comprendre les 
arguments qui ont conduit à 
considérer que les organites 
énergétiques sont issus de 
symbioses dans la lignée des 
eucaryotes.  

Précisions : on se limite aux eubactéries. L’exemple de la transformation bactérienne est 
privilégié pour illustrer les transferts horizontaux ; l’existence d’autres mécanismes peut 
ensuite être évoquée. Les mécanismes au niveau cytologique et moléculaire ne sont pas 
développés. 

Liens : SVT – classe de seconde : la cellule différenciée ; les organites. 

L’inéluctable évolution des génomes au sein des populations 

Dans les populations eucaryotes à reproduction sexuée, 
le modèle théorique de Hardy-Weinberg prévoit la 
stabilité des fréquences relatives des allèles dans une 
population. Mais, dans les populations réelles, différents 
facteurs empêchent d’atteindre cet équilibre théorique : 
l’existence de mutations, le caractère favorable ou 
défavorable de celles-ci, la taille limitée d’une population 
(effets de la dérive génétique), les migrations et les 
préférences sexuelles. 

Les populations sont soumises à la sélection naturelle et 
à la dérive génétique. À cause de l’instabilité de 
l’environnement biotique et abiotique, une différenciation 
génétique se produit obligatoirement au cours du temps. 
Cette différenciation peut conduire à limiter les échanges 
réguliers de gènes entre différentes populations. Toutes 
les espèces apparaissent donc comme des ensembles 

Comprendre et identifier les 
facteurs éloignant de l’équilibre 
théorique de Hardy-Weinberg, 
notamment l’appariement non-
aléatoire, la sélection, la 
population finie (dérive). 

Extraire, organiser et exploiter des 
informations sur l’évolution de 
fréquences alléliques dans des 
populations. 

Questionner la notion d’espèce en 
s’appuyant sur les apports 
modernes du séquençage de 
l’ADN. 
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hétérogènes de populations, évoluant continuellement 
dans le temps. 

Notions fondamentales : mutation, sélection, dérive, 
évolution. 

Objectifs : il s’agit avant tout de mobiliser les acquis des 
élèves sur les mécanismes de l’évolution et de 
comprendre, en s’appuyant sur des exemples variés, que 
ces mécanismes concernent toutes les populations 
vivantes. 

Précisions : les conditions d’applications du modèle de Hardy-Weinberg sont mobilisées en 
lien avec l’enseignement scientifique. Une espèce peut être considérée comme une 
population d’individus suffisamment isolée génétiquement des autres populations. 

Liens : SVT – classe de seconde : biodiversité ; enseignement scientifique de la classe 
terminale : loi de Hardy-Weinberg. 

D’autres mécanismes contribuent à la diversité du vivant 

La diversification phénotypique des êtres vivants n’est 
pas uniquement due à la diversification génétique. 
D’autres mécanismes interviennent : 

- associations non héréditaires (pathogènes ou 
symbiotes ; cas du microbiote acquis) ; 

- recrutement de composants inertes du milieu qui 
modulent le phénotype (constructions, parures…). 

Chez certains animaux, les comportements acquis 
peuvent être transmis d’une génération à l’autre et 
constituer une source de diversité : ainsi du chant des 
oiseaux, de l’utilisation d’outils dans des populations 
animales, de la culture notamment dans les sociétés 
humaines. Ces traits sont transmis entre contemporains 
et de génération en génération, et subissent une 
évolution (apparition de nouveaux traits, qui peuvent être 
sélectionnés, contre-sélectionnés ou perdus par hasard). 

Notions fondamentales : hérédité non fondée sur 
l’ADN, transmission et évolution culturelles. 

Objectifs : il s’agit de comprendre, en s’appuyant sur 
des exemples variés dans le monde vivant, que la 
diversification des êtres vivants n’est pas toujours liée à 
une diversification génétique ou à une transmission 
d’ADN.  

Étudier un exemple de 
diversification du vivant sans 
modification du génome. 

Extraire, organiser et exploiter des 
informations pour : 

- appréhender la notion de 
phénotype étendu ; 

- appréhender la notion 
d’évolution culturelle et ses liens 
avec celle d’évolution 
biologique. 

Précisions : un traitement exhaustif des mécanismes possibles n’est pas attendu. 

Liens : SVT – enseignement de spécialité de la classe terminale : de la plante sauvage à la 
plante domestiquée.  
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 À la recherche du passé géologique de notre planète 

L’enseignement de spécialité en classe de première a permis aux élèves de découvrir les 
principaux aspects de la dynamique terrestre en étudiant la structure du globe et quelques 
caractéristiques de la mobilité horizontale de la lithosphère. Ils ont ainsi acquis une 
compréhension globale de la dynamique terrestre. 

Le programme de la classe terminale vise à renforcer cette compréhension des géosciences 
en développant, dans une première partie, la dimension temporelle des études géologiques. 
Il importe de comprendre comment un objet géologique, quelles que soient ses dimensions, 
témoigne d’une histoire que l’on peut reconstituer par l’application de méthodes 
chronologiques. Cette étude temporelle permet de comprendre comment a été établie 
l’échelle internationale des temps géologiques et combien l’histoire de la Terre et l’histoire de 
la vie sont indissociables. Les dimensions spatiale et temporelle sont présentes dans l’étude 
des paléogéographies de la Terre. Les traces des mobilités tectoniques passées sont alors 
découvertes et interprétées. Elles conduisent à une compréhension plus précise des grands 
objets de la géologie mondiale. 

Les élèves sont invités à s’appuyer sur des données de terrain obtenues lors d’une sortie 
(identification de relations géométriques à l’échelle des affleurements, observation de 
complexes ophiolitiques, analyse de structures tectoniques d’extension…). 

Connaissances Capacités, attitudes 

Le temps et les roches 

La chronologie relative 

Les relations géométriques (superposition, recoupement, 
inclusion) permettent de reconstituer la chronologie 
relative de structures ou d’événements géologiques de 
différentes natures et à différentes échelles 
d’observation. 

Les associations de fossiles stratigraphiques, fossiles 
ayant évolué rapidement et présentant une grande 
extension géographique, sont utilisées pour caractériser 
des intervalles de temps. 

L’identification d’associations fossiles identiques dans 
des régions géographiquement éloignées permet 
l’établissement de corrélations temporelles entre 
formations. 

Les coupures dans les temps géologiques sont établies 
sur des critères paléontologiques : l’apparition ou la 
disparition de groupes fossiles. 

La superposition des intervalles de temps, limités par des 
coupures d’ordres différents (ères, périodes, étages), 
aboutit à l’échelle stratigraphique. 

La chronologie absolue 

La désintégration radioactive est un phénomène continu 
et irréversible ; la demi-vie d’un élément radioactif est 
caractéristique de cet élément. 

La quantification de l’élément père radioactif et de 
l’élément fils radiogénique permet de déterminer l’âge 

 

Utiliser les relations géométriques 
pour établir une succession 
chronologique d’événements à 
partir d’observations à différentes 
échelles et sur différents 
objets (lames minces observées 
au microscope, affleurements, 
cartes géologiques). 

Observer une succession 
d’associations fossiles différentes 
dans une formation géologique et 
comprendre comment est 
construite une coupure 
stratigraphique (par exemple par 
l’étude des successions 
d’ammonites, de trilobites ou de 
foraminifères). 

Comprendre les modalités de 
construction de l’échelle 
stratigraphique ; discuter les 
fondements et la validité des 
différents niveaux de coupures. 

Observer les auréoles liées à la 
désintégration de l’uranium dans 
les zircons au sein des biotites. 

Mobiliser les bases physiques de 
la désintégration radioactive. 

Etienne Gaujour
Texte surligné 

Etienne Gaujour
Texte surligné 

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

des minéraux constitutifs d’une roche. 

Différents chronomètres sont classiquement utilisés en 
géologie. Ils se distinguent par la période de l’élément 
père. 

Le choix du chronomètre dépend de l’âge supposé de 
l’objet à dater, qui peut être appréhendé par chronologie 
relative. 

Les datations sont effectuées sur des roches 
magmatiques ou métamorphiques, en utilisant les roches 
totales ou leurs minéraux isolés. 

L’âge obtenu est celui de la fermeture du système 
considéré (minéral ou roche). Cette fermeture correspond 
à l’arrêt de tout échange entre le système considéré et 
l’environnement (par exemple quand un cristal solide se 
forme à partir d’un magma liquide). Des températures de 
fermeture différentes pour différents minéraux expliquent 
que des mesures effectuées sur un même objet tel 
qu’une roche, avec différents chronomètres, puissent 
fournir des valeurs différentes. 

Notions fondamentales : chronologie, principes de 
datations relative et absolue, fossiles stratigraphiques, 
chronomètres. 

Objectifs : les élèves appréhendent les méthodes du 
géologue pour construire une chronologie des objets 
étudiés. Ils comprennent la pertinence des méthodes 
employées en fonction du contexte géologique et 
identifient les limites d’utilisation des différentes 
stratégies de datation. Ils approfondissent les méthodes 
qu’ils ont acquises dans les classes précédentes, 
notamment l’exploitation des supports pétrographiques 
(échantillons, lames minces) et cartographiques. Ils font 
un nouvel usage de la carte de France au 1/106, articulé 
sur les données chronologiques. 

Identifier les caractéristiques 
(demi-vie ; distribution) de 
quelques chronomètres reposant 
sur la décroissance radioactive, 
couramment utilisés dans la 
datation absolue : Rb/Sr, K/Ar, 
U/Pb. 

Comprendre le lien, à partir d’un 
exemple, entre les conditions de 
fermeture du système 
(cristallisation d’un magma, ou 
mort d’un organisme vivant) et 
l’utilisation de chronomètres 
différents. 

Extraire des informations à partir 
de cartes géologiques ; utiliser les 
apports complémentaires de la 
chronologie relative et de la 
chronologie absolue pour 
reconstituer une histoire 
géologique. 

Précisions : la connaissance de l’échelle stratigraphique internationale n’est pas attendue. 
On se limite en chronologie absolue à l’étude des roches magmatiques pour laquelle la 
fermeture du système est due à l’abaissement de la température au-delà d’un certain seuil. 
L’étude des principes physiques de la désintégration des éléments radioactifs servant aux 
datations et les développements mathématiques permettant de déterminer l’âge des roches 
ne sont pas exigibles. 

Liens : programme d’enseignement scientifique en classe de première. Programme de 
physique-chimie en classe terminale. 

Les traces du passé mouvementé de la Terre 

Des domaines continentaux révélant des âges 
variés 

Les continents associent des domaines d’âges différents. 
Ils portent des reliquats d’anciennes chaînes de 
montagnes (ou ceintures orogéniques) issues de cycles 
orogéniques successifs. 

 
 

Observer la carte géologique 
mondiale afin d’identifier quelques 
ceintures orogéniques. 

Recenser et organiser les 
informations chronologiques sur 

Etienne Gaujour
Texte surligné 

schwartz9
Ligne
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Ligne

schwartz9
Ligne
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Ligne
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La recherche d’océans disparus 

Les ophiolites sont des roches de la lithosphère 
océanique. La présence de complexes ophiolitiques 
formant des sutures au sein des chaînes de montagnes 
témoigne de la fermeture de domaines océaniques, 
suivie de la collision de blocs continentaux par 
convergence de plaques lithosphériques. 

L’émergence d’ophiolites résulte de phénomènes 
d’obduction ou de subduction, suivis d’une exhumation. 

Les marques de la fragmentation continentale et de 
l’ouverture océanique 

Les marges passives bordant un océan portent des 
marques de distension (failles normales et blocs 
basculés) qui témoignent de la fragmentation initiale 
avant l’accrétion océanique. 

Les stades initiaux de la fragmentation continentale 
correspondent aux rifts continentaux. 

La dynamique de la lithosphère détermine ainsi 
différentes périodes paléogéographiques, avec des 
périodes de réunion de blocs continentaux, liées à des 
collisions orogéniques, et des périodes de fragmentation 
conduisant à la mise en place de nouvelles dorsales. 

Notions fondamentales : cycle orogénique, ophiolites, 
paléogéographie. 

Objectifs : les élèves mobilisent leurs acquis de la 
classe de première sur la tectonique globale actuelle 
(notamment les marqueurs de collision ou d’extension) 
pour reconstituer l’histoire géologique de la Terre et 
notamment sa paléogéographie. 

les formations magmatiques et 
métamorphiques, figurant sur une 
carte de France au 10-6. 

Recenser, extraire et organiser 
des données de terrain ou 
cartographiques pour argumenter : 

- sur l’origine océanique d’un 
complexe ophiolitique (données 
pétrographiques et 
minéralogiques) ; 

- sur l’idée de suture (données 
cartographiques : par exemple, 
les Alpes ou l’Himalaya). 

Établir des corrélations entre la 
composition minéralogique d’une 
roche et les différentes conditions 
de pression et de température, 
déterminées par les contextes de 
subduction. 

Recenser, organiser et exploiter 
des données (sismiques, 
tectoniques, sédimentaires) : 

- relatives à des marges passives 
divergentes ; 

- relatives à un rift continental 
(par exemple, le rift des Afars). 

Précisions : l’étude de la diversité des ophiolites n’est pas au programme. L’exhumation des 
ophiolites subduites est mentionnée comme un fait mais n’est pas expliquée. Aucune notion 
relative à l’isostasie n’est exigée. 

Liens : enseignement de spécialité de SVT en classe de première : dynamique de la 
lithosphère. 
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Enjeux planétaires contemporains 

 De la plante sauvage à la plante domestiquée 

L’objectif de cette partie est d’étudier l’organisation fonctionnelle des plantes, leurs 
interactions avec le milieu et la manière dont elles se reproduisent par voie sexuée et/ou 
asexuée en assurant à cette occasion leur dissémination. L’étude de la morphogenèse des 
plantes (on se limite aux Angiospermes) montre l’existence d’un contrôle hormonal et d’une 
influence environnementale. On étudie ensuite comment les plantes produisent leur matière 
organique et une diversité de métabolites nécessaires à leurs fonctions biologiques. 

Dans un second temps, cette partie s’intéresse aux plantes cultivées, un enjeu majeur pour 
l’humanité qui utilise les plantes comme base de son alimentation et dans des domaines 
variés. Sans chercher l’exhaustivité, il s’agit de comprendre comment l’humanité agit sur le 
génome et le phénotype des plantes cultivées, et d’appréhender les conséquences de ces 
actions sur la biodiversité végétale ainsi que sur l’évolution des populations humaines. 

Connaissances Capacités, attitudes 

L’organisation fonctionnelle des plantes à fleurs 

Par diverses caractéristiques, les plantes terrestres 
montrent une capacité d’adaptation à la vie fixée à 
l’interface sol/atmosphère, dans des environnements 
variables. 

Les plantes développent de grandes surfaces d’échange, 
aériennes d’une part (optimisation de l’exposition à la 
lumière, source d’énergie, transferts de gaz) et 
souterraines d’autre part (absorption d’eau et d’ions du 
sol facilitée le plus souvent par des symbioses, 
notamment les mycorhizes). 

Des tissus conducteurs canalisent les circulations de 
matière dans la plante, notamment entre les lieux 
d’approvisionnement en matière minérale, les lieux de 
synthèse organique et les lieux de stockage. 

Le développement d’une plante associe croissance 
(multiplication cellulaire par mitoses dans les méristèmes, 
suivie d’élongation cellulaire) et différenciation d’organes 
(tiges, feuilles, fleurs, racines) à partir de méristèmes. Ce 
développement conduit à une organisation modulaire en 
phytomères, contrôlée par des hormones végétales et 
influencée par les conditions de milieu. 

Notions fondamentales : organisation générale d’une 
plante angiosperme : tige, racine, feuille, stomates, 
vaisseaux conducteurs ; méristème ; multiplication et 
élongation, organogenèse. 

Objectifs : il s’agit d’aboutir à une compréhension 
globale de la plante, de ses différents organes et de leurs 
fonctions. Un schéma fonctionnel synthétique permet de 
présenter les notions à retenir.  

Conduire l’étude morphologique 
simple d’une plante commune 
mettant en lien structure et 
fonction. 

Estimer (ordre de grandeur) les 
surfaces d’échange d’une plante 
par rapport à sa masse ou son 
volume. 

Mettre en œuvre un protocole 
expérimental de localisation des 
zones d’élongation au niveau des 
parties aériennes ou souterraines. 

Étudier les surfaces d’échange 
des mycorhizes, associations 
symbiotiques entre champignons 
et racines de plantes, déjà 
observées en classe de première. 

Réaliser et observer des coupes 
dans des organes végétaux afin 
de repérer les grands types de 
tissus conducteurs (phloème, 
xylème). 

Étudier et/ou réaliser les 
expériences historiques sur 
l’action de l’auxine dans la 
croissance racinaire ou caulinaire. 

Établir et mettre en œuvre des 
protocoles montrant l’influence des 
conditions de milieu (lumière, 
gravité, vent) sur le 
développement de la plante. 
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Précisions : l’étude s’appuie uniquement sur l’observation d'une plante en tant 
qu’organisme. La connaissance de l’anatomie végétale se limite au repérage du phloème, du 
xylème ainsi qu’à l'indication de leurs rôles – sans mécanisme – dans les échanges entre 
organes de la plante. La différenciation cellulaire se limite à l’identification de cellules 
différenciées. La connaissance des mécanismes de la différenciation cellulaire n’est pas 
attendue, pas plus que l’étude de la diversité et du mode d’action des hormones végétales. 

Liens : SVT – classe de seconde : l’organisation fonctionnelle du vivant ; enseignement de 
spécialité de SVT en classe de première : mycorhizes. 

La plante, productrice de matière organique 

Les parties aériennes de la plante sont les lieux de 
production de matière organique par photosynthèse. 
Captée par les pigments chlorophylliens au niveau du 
chloroplaste, l’énergie lumineuse est convertie en énergie 
chimique par la photolyse de l’eau, avec libération d’O2 et 
réduction du CO2 aboutissant à la production de glucose 
et d’autres sucres solubles. Ceux-ci circulent dans tous 
les organes de la plante où ils sont métabolisés, grâce à 
des enzymes variées, en produits assurant les différentes 
fonctions biologiques dont : 

la croissance et le port de la plante (cellulose, lignine) ; 

le stockage de la matière organique (saccharose, 
amidon, protéines, lipides) sous forme de réserves dans 
différents organes, qui permet notamment de résister aux 
conditions défavorables ou d’assurer la reproduction ; 

les interactions mutualistes ou compétitives avec d’autres 
espèces (anthocyanes, tanins). 

Notions fondamentales : chloroplaste, pigments 
chlorophylliens, photolyse de l’eau, réduction du CO2, 

sève brute et sève élaborée, diversité chimique dans la 
plante. 

Objectifs : on s’intéresse ici avant tout au bilan et aux 
produits de la photosynthèse, à leur diversité et à leur 
fonction dans les plantes. Les mécanismes moléculaires 
de la photosynthèse ne sont pas étudiés, pas plus que le 
détail des formules biochimiques.  

Étudier et/ou mettre en œuvre des 
expériences historiques sur la 
photosynthèse. 

Réaliser et observer des coupes 
dans des organes végétaux pour 
repérer une diversité de 
métabolites. 

Mettre en évidence 
expérimentalement la présence 
d’amidon dans les chloroplastes et 
les amyloplastes de réserve dans 
des organes spécialisés (graine, 
fruit, tubercules…). 

Mettre en œuvre une coloration 
afin d’identifier la lignine et la 
cellulose et d’analyser leur 
distribution. 

Réaliser une chromatographie de 
pigments végétaux. 

Extraire, organiser et exploiter des 
informations sur les effets 
antiphytophages, antibactériens 
ou antioxydants des tanins. 

Précisions : les réductions d’autres substances minérales dans le chloroplaste ne sont pas 
exigibles. On n’attend pas ici une étude expérimentale des processus moléculaires de la 
photosynthèse, étude que l’on réserve aux produits de la photosynthèse. 

Liens : enseignement de SVT en classe de seconde : métabolisme des cellules, classe de 
première : enseignement scientifique, respiration et apports d’énergie. 

Reproduction de la plante entre vie fixée et mobilité 

Les plantes ont deux modalités de reproduction : sexuée 
et asexuée. 

 La reproduction asexuée repose sur la totipotence des 
cellules végétales et les capacités de croissance indéfinie 
des plantes, à partir de presque n’importe quelle partie 
du végétal (tiges, racines, feuilles). 

La reproduction sexuée est assurée chez les 

Mettre en œuvre un protocole de 
reproduction asexuée (bouturage, 
marcottage) ou étudier la 
régénération des petits fragments 
tissulaires en laboratoire. 

Réaliser la dissection d’une fleur 
entomogame pour mettre en lien 
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Angiospermes par la fleur où se trouvent les gamètes 
femelles, au sein du pistil, et les grains de pollen, portés 
par les étamines, vecteurs des gamètes mâles. Chez 
certaines espèces, la fécondation des gamètes femelles 
par les gamètes mâles de la même fleur est possible, 
voire obligatoire. Dans les autres cas, elle est rendue 
impossible par divers mécanismes d’incompatibilité. La 
fécondation croisée implique une mobilité des grains de 
pollen d’une plante à une autre. 

Dans une majorité de cas, la pollinisation repose sur une 
collaboration entre plante et pollinisateur en relation avec 
la structure florale ; le vent peut aussi transporter le 
pollen. À l’issue de la fécondation, la fleur qui porte des 
ovules se transforme en un fruit qui renferme des 
graines. La graine contient l’embryon d’une future plante 
qu’elle protège (enveloppe résistante) et nourrit à la 
germination en utilisant des molécules de réserve 
préalablement accumulées. 

La dispersion des graines est une étape de mobilité dans 
la reproduction de la plante. Elle repose sur un 
mutualisme animal disperseur / plante et sur des agents 
physiques (vent, eau) ou des dispositifs spécifiques à la 
plante. 

Notions fondamentales : totipotence ; clonage ; fleur : 
pistil, ovule végétal, étamine, pollen ; fruit ; graine ; 
pollinisation et dissémination par le vent ou les animaux ; 
coévolution. 

Objectifs : il s’agit de présenter les éléments 
fondamentaux de la reproduction asexuée et sexuée des 
plantes angiospermes. L’étude de la fleur puis de la 
graine est opportunément liée à celle de la plante 
domestiquée. 

structure et fonction. 

Mettre en évidence, dans l’analyse 
fonctionnelle d’une fleur, les 
relations entre une plante et un 
animal pollinisateur, et leurs 
éventuelles implications évolutives 
(coévolution). 

Mettre en œuvre un protocole de 
sciences participatives sur les 
relations plantes/polinisateurs. 

Mettre en évidence les réserves 
de la graine et interpréter des 
expériences historiques sur la 
germination montrant la 
mobilisation des réserves de la 
graine. 

Mettre en évidence les relations 
entre une plante et un animal 
disséminateur de graines. 

Précisions : l’étude de la reproduction sexuée se limite à l’examen du rapprochement des 
gamètes à l’origine de nouveaux organismes. Sont hors programme : la structure du grain de 
pollen, sa formation, les mécanismes de la double fécondation, les détails des mécanismes 
d’incompatibilité et les mécanismes de formation de la graine ou du fruit. 

Lien : SVT – enseignement de spécialité de la classe terminale : clones, brassage 
génétique. 

La domestication des plantes 

Les pratiques culturales (par exemple pour la production 
de graines) constituent un enjeu majeur pour nourrir 
l’humanité. 

La sélection (empirique ou programmée) exercée par 
l’être humain sur les plantes cultivées au cours des 
siècles a retenu des caractéristiques différentes de celles 
qui étaient favorables à leurs ancêtres sauvages. Cette 
sélection s’est opérée au cours de l’établissement d’une 
relation mutualiste entre plantes et êtres humains. 

Aujourd’hui, de nombreuses techniques favorisent la 
création de plus en plus rapide de nouvelles variétés 

Comparer une plante cultivée et 
des populations naturelles 
voisines présentant un phénotype 
sauvage. 

Identifier la diversité biologique de 
certaines plantes cultivées 
(tomate, chou, pomme de terre par 
exemple). 

Comprendre les enjeux de société 
relatifs à la production des 
semences. 
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végétales (par hybridation, par utilisation des 
biotechnologies…). La production de semences 
commerciales est devenue une activité spécialisée. 

Une espèce cultivée présente souvent de nombreuses 
variétés (forme de biodiversité). Cette diversité résulte de 
mutations dans des gènes particuliers. L’étude des 
génomes montre un appauvrissement global de la 
diversité allélique lors de la domestication. La perte de 
certaines caractéristiques des plantes sauvages (comme 
des défenses chimiques ou des capacités de 
dissémination) et l’extension de leur culture favorisent le 
développement des maladies infectieuses végétales. Ces 
fragilités doivent être compensées par des pratiques 
culturales spécifiques. L’exploitation des ressources 
génétiques (historiques ou sauvages si elles existent) 
permet d’envisager de nouvelles méthodes de cultures 
(réduction de l’usage des intrants, limitation des 
ravageurs par lutte biologique). 

La domestication des plantes, menée dans différentes 
régions du monde, a eu des conséquences importantes 
dans l’histoire des populations humaines. Elle a contribué 
à la sélection de caractères génétiques humains 
spécifiques. 

Notions fondamentales : plante sauvage, plante 
domestiquée, diversité génétique, sélection artificielle, 
coévolution, évolution culturelle. 

Objectifs : les élèves comprennent comment l’humanité 
a domestiqué des espèces végétales variées afin 
d’optimiser leurs caractéristiques (rendement, facilité de 
récolte…) au détriment de leur diversité génétique initiale 
et de leur capacité à se reproduire sans l’intervention 
humaine. De manière réciproque, les élèves 
comprennent que la domestication végétale a aussi eu 
une influence sur l’humanité en étudiant un exemple où 
l’évolution culturelle du régime alimentaire a entraîné une 
évolution biologique de populations humaines. 

Conduire un projet pour suivre une 
culture de semences 
commerciales sur plusieurs 
générations, en prévoyant un 
protocole de comparaison des 
productions obtenues. 

Identifier des caractères favorisés 
par la domestication (taille, 
rendement de croissance, nombre 
des graines, précocité, 
déhiscence, couleur…). 

Recenser, extraire et organiser 
des informations sur des exemples 
d’utilisation de biotechnologies 
pour créer de nouvelles variétés : 
transgénèse, édition génomique… 

Recenser, extraire et exploiter des 
informations concernant des 
mécanismes protecteurs chez une 
plante sauvage (production de 
cuticules, de toxines, d’épines…) 
et les comparer à ceux d’une 
plante cultivée. 

Recenser, extraire et exploiter des 
informations relatives aux risques 
induits par l’homogénéisation 
génétique des populations 
végétales (sensibilité aux 
maladies : crise de la pomme de 
terre en Irlande, conséquence 
d’une infection virale chez la 
banane…). 

Analyser des informations sur la 
quantité d’amylase salivaire ou sur 
les gènes de synthèse des 
omégas 3 dans les populations 
humaines et établir le lien entre 
ces éléments et le régime 
alimentaire de ces populations. 

Précisions : il s’agit de distinguer différentes modalités d’action humaine sur le génome des 
plantes cultivées. Des plantes alimentaires sont étudiées comme exemples, sans visée 
d’exhaustivité. 

Liens : enseignement de SVT – classe de seconde : biodiversité, agrosystèmes ; 
enseignement de spécialité en classe de première : mutations, écosystèmes. 
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 Les climats de la Terre : comprendre le passé pour agir aujourd’hui et demain 

Depuis 150 ans, le climat planétaire présente un réchauffement d’environ 1°C. Les 
scientifiques pointent le fait que ce changement climatique a des conséquences importantes 
déjà observables sur la météorologie, la biosphère et l’humanité. 

L’objectif de ce thème est de s’approprier les outils nécessaires pour appréhender les enjeux 
climatiques contemporains en établissant des comparaisons avec différents exemples de 
variations climatiques passées. Il s’agit en particulier de comprendre que les méthodes 
d’étude et les mécanismes expliquant les variations constatées peuvent être de natures 
différentes. Certains mécanismes, déjà étudiés, sont réactivés dans ce contexte. Après avoir 
compris les causes et la dynamique des variations climatiques passées et mobilisé ses 
acquis précédents (cycle du carbone, effet de serre, circulation océanique…), l’élève peut 
aborder les enjeux contemporains liés au réchauffement climatique : ses conséquences sur 
la biosphère et l’humanité, mais aussi les possibilités envisagées en matière d’atténuation et 
d’adaptation. L’étude du réchauffement climatique, celle de ses causes mais aussi de ses 
conséquences sur l’atmosphère et sur les océans sont abordées en complémentarité par 
l’enseignement scientifique dispensé en classe terminale. 

Connaissances Capacités, attitudes 

Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées 

D’environ 1°C en 150 ans, le réchauffement 
climatique observé au début du XXIe siècle est 
corrélé à la perturbation du cycle biogéochimique 
du carbone par l’émission de gaz à effet de serre 
liée aux activités humaines. 

À l’échelle du Quaternaire, des données 
préhistoriques, géologiques et paléo-écologiques 
attestent l’existence, sur la période s’étendant entre 
-120 000 et -11 000 ans, d’une glaciation, c’est-à-
dire d’une période de temps où la baisse planétaire 
des températures conduit à une vaste extension 
des calottes glaciaires. Les témoignages glaciaires 
(moraines), la mesure de rapports isotopiques de 
l’oxygène dans les carottes polaires antarctiques et 
les sédiments font apparaître une alternance de 
périodes glaciaires et interglaciaires durant les 
derniers 800 000 ans. 

Les rapports isotopiques montrent des variations 
cycliques coïncidant avec des variations 
périodiques des paramètres orbitaux de la Terre. 
Celles-ci ont modifié la puissance solaire reçue et 
ont été accompagnées de boucles de rétroactions 
positives et négatives (albédo lié à l’asymétrie des 
masses continentales dans les deux hémisphères, 
solubilité océanique du CO2) ; elles sont à l’origine 
des entrées et des sorties de glaciation. 

Globalement, à l’échelle du Cénozoïque, et depuis 
30 millions d’années, les indices géochimiques des 
sédiments marins montrent une tendance générale 
à la baisse de température moyenne du globe. 

Celle-ci apparaît associée à une baisse de la 

Mettre en évidence l’amplitude et la 
période des variations climatiques 
étudiées à partir d’une convergence 
d’indices. 

Mobiliser les connaissances acquises 
sur les conséquences des activités 
humaines sur l’effet de serre et sur le 
cycle du carbone. 

Rassembler et confronter une diversité 
d’indices sur le dernier maximum 
glaciaire et sur le réchauffement de 
l’Holocène (changement de la 
mégafaune dans les peintures 
rupestres, cartographie des fronts 
morainiques, construction et utilisation 
de diagrammes polliniques, terrasses, 
paléoniveaux marins…). 

Comprendre et utiliser le concept de 

thermomètre isotopique (18O dans les 

glaces arctiques et antarctiques, 18O 
dans les carbonates des sédiments 
océaniques) pour reconstituer 
indirectement des variations de 
températures. 

Mettre les variations temporelles des 
paramètres orbitaux, définis par 
Milankovitch, en relation avec les 
variations cycliques des températures 
au Quaternaire. 

Exploiter la carte géologique du monde 
pour calculer les vitesses d’extension 
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concentration atmosphérique de CO2 en relation 
avec l’altération des matériaux continentaux, 
notamment à la suite des orogénèses du Tertiaire. 
De plus, la variation de la position des continents a 
modifié la circulation océanique. 

Au Mésozoïque, pendant le Crétacé, les variations 
climatiques se manifestent par une tendance à une 
hausse de température. Du fait de l’augmentation 
de l’activité des dorsales, la géodynamique terrestre 
interne semble principalement responsable de ces 
variations. 

Au Paléozoïque, des indices paléontologiques et 
géologiques, corrélés à l’échelle planétaire et 
tenant compte des paléolatitudes, révèlent une 
importante glaciation au Carbonifère-Permien. Par 
la modification du cycle géochimique du carbone 
qu’elles ont entraînée, l’altération de la chaîne 
hercynienne et la fossilisation importante de matière 
organique (grands gisements carbonés) sont 
tenues pour responsables de cette glaciation. 

Notions fondamentales : effet de serre, gaz à effet 
de serre, cycle du carbone, cycles de Milankovitch, 
albédo, principe d’actualisme, rapports isotopiques 

(18O), tectonique des plaques, circulation 
océanique. 

Objectifs : pour comprendre les variations 
climatiques, l’élève identifie les méthodes de 
mesure les plus adéquates, comprend les 
mécanismes potentiellement responsables de ces 
évolutions et acquiert une idée générale de 
l’amplitude thermique des variations climatiques 
reconstruites depuis le début du Paléozoïque. Au 
terme de son étude, il est capable de formuler des 
hypothèses explicatives sur les spécificités du 
réchauffement climatique à la lueur de ses 
connaissances des climats passés. Il exerce un 
regard critique sur tous les biais d’interprétation 
pouvant affecter la compréhension de systèmes 
complexes impliquant de nombreux phénomènes.  

des dorsales aux périodes considérées. 

Utiliser les connaissances acquises sur 
la géodynamique interne et la 
tectonique des plaques pour 
comprendre leur rôle sur le climat et 
mettre en relation la nature des roches 
formées avec les paléoclimats du 
Crétacé. 

Reconstituer l’extension de la glaciation 
permienne à partir de la distribution des 
tillites. 

Reconstituer un paléoclimat local à 
partir d’une variété d’indices 
paléontologiques ou géologiques en 
tenant compte de la paléo-latitude (ex : 
paléobiocénose des forêts carbonifères 
de Montceau-les-Mines par rapport à 
d’autres indices localisés à d’autres 
endroits de la planète). 

Exploiter des bases de données pour 
reconstituer les paléoceintures 
climatiques. 

Exploiter les équations chimiques 
associées aux transformations 
d’origines géologiques pour modéliser 
les modifications de la concentration en 
CO2 atmosphérique. 

Mobiliser les acquis antérieurs sur le 
cycle du carbone biosphérique et les 
enrichir des connaissances sur les 
réservoirs géologiques (carbonates, 
matière organique fossile) et leurs 
interactions. 

Discuter de l’existence d’indices pas 
toujours cohérents avec l’amplitude, la 
période et la temporalité des variations 
climatiques pour des raisons résolues 
(exemples des terrasses fluviatiles) ou 
encore à résoudre (petit âge glaciaire). 

Précisions : la distinction entre climat et météorologie, le mécanisme de l’effet de serre, le 
cycle biochimique du carbone et l’étude du réchauffement climatique ont été précédemment 
abordés (collège, enseignement scientifique, enseignement de spécialité). Ces notions ne 
sont pas redéveloppées en enseignement de spécialité mais les acquis sont attendus. Selon 
les exemples de variations climatiques étudiés, il convient que les élèves soient capables de 
réutiliser les outils connus et de mobiliser les connaissances qu’ils ont auparavant acquises. 
De même, d’autres exemples de variations climatiques ou de mécanismes associés peuvent 
être évoqués mais ne sont pas des attendus. 

Liens : SVT – classe de seconde : érosion des paysages, enseignement de spécialité en 
classe de première : services écosystémiques ; enseignement scientifique en classe de 
première : Soleil, source d’énergie. Physique-chimie, enseignement de spécialité en classe 
terminale : réactions chimiques, isotopes ; mathématiques, enseignement de spécialité en 
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classe terminale, mathématiques complémentaires, enseignement optionnel en classe 
terminale : modélisation statistique. 

Comprendre les conséquences du réchauffement climatique et les possibilités 
d’actions 

Un effort de recherche scientifique majeur est mené 
depuis quelques dizaines d’années pour élaborer un 
modèle robuste sur le changement climatique, ses 
causes et ses conséquences, et pour définir les 
actions qui peuvent être conduites pour y faire face. 

En dehors des effets abiotiques, le réchauffement 
climatique a des impacts importants sur la biodiversité 
et la santé humaine : 

par des effets directs sur les populations (effectifs, état 
sanitaire, répartition à la surface du globe) et sur leur 
évolution ; 

par des effets indirects liés aux perturbations des 
écosystèmes naturels et agricoles (approvisionnement 
et régulation). 

L’augmentation de la concentration en CO2 favorise la 
production de biomasse, mais des difficultés peuvent 
résulter de la faible disponibilité des terres agricoles 
suite à la désertification ou à la montée du niveau 
marin, à la diffusion de pathogènes, à l’évolution de la 
qualité des sols et des apports en eau). 

Aux niveaux individuel et collectif, il convient de mener 
des recherches et d’entreprendre des actions : 

en agissant par la réduction des émissions de gaz à 
effet de serre (les bénéfices et inconvénients de 
méthodes de stockage du carbone sont à l’étude) ; 

en proposant des adaptations. 

Il existe, dans différents pays, des plans d’action bâtis 
sur un consensus scientifique, dont l’objectif est de 
renforcer l’acquisition des connaissances, ainsi que 
l’évaluation éclairée et modulable des stratégies mises 
en place. 

Notions fondamentales : élaboration du consensus 
scientifique, stratégies d’atténuation et d’adaptation. 

Objectifs : plusieurs éléments de cette partie sont 
abordés en enseignement scientifique de la classe 
terminale. Ils sont mobilisés ici comme outils 
d’analyse. Il ne s’agit pas de réaliser un catalogue des 
conséquences du réchauffement climatique ni des 
actions d’atténuation et d’adaptation possibles. À partir 
d’un nombre réduit d’exemples, il s’agit de réinvestir 
les connaissances et outils vus précédemment pour 
comprendre un problème donné, à partir d’un corpus 
d’informations fournies. On veille à une 
complémentarité avec ce qui est développé en 
enseignement scientifique. On cherche aussi, dans la 
mesure du possible, à favoriser une démarche de 

Montrer comment le travail des 
scientifiques permet de disposer de 
modèles et d’arguments qui peuvent 
orienter les décisions publiques. 

Prendre conscience que certains 
biais cognitifs doivent être surmontés 
(confusion entre météorologie et 
climatologie, mauvaise appréhension 
des échelles de temps, 
méconnaissance des données 
scientifiques, confusion entre 
corrélation et causalité). 

Réaliser et /ou analyser un suivi de 
long terme de la distribution spatiale 
des espèces face au réchauffement 
climatique (déplacement en altitude 
ou en latitude, invasions 
biologiques…). 

Suivre et analyser l’évolution d’un 
service écosystémique (dépollution 
de l’eau et de l’air, lutte contre 
l’érosion, fixation de carbone…). 

Concevoir et mettre en œuvre une 
ou plusieurs démarches de projet 
pour comprendre et évaluer dans sa 
complexité une stratégie 
d’atténuation ou d’adaptation en 
réponse aux problèmes posés par le 
changement climatique. 

Mobiliser les modèles de cycle du 
carbone pour quantifier les mesures 
individuelles et collectives 
d’atténuation nécessaires pour limiter 
le réchauffement climatique. 

Comparer les 
bénéfices/inconvénients de 
différentes stratégies de stockage du 
carbone (agriculture et sylviculture, 
puits miniers…). 

Recenser, extraire et exploiter des 
informations sur les politiques 
d’adaptation (exemple du plan 
national d’action sur le changement 
climatique - PNACC) pour identifier 
les mécanismes et les bénéfices de 
différentes méthodes (digue et 
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projet en étudiant un exemple de manière approfondie, 
en insistant sur les méthodes d’études, d’évaluation et 
de synthèse (revues systématiques, méta-analyses). 

On insiste enfin sur la complémentarité entre 
atténuation et adaptation, entre démarche individuelle 
et démarche collective, et entre politiques nationales et 
internationales, pour faire face au réchauffement 
climatique. 

naturalisation des côtes contre 
l’érosion, végétalisation des villes, 
prévention et suivi des maladies 
infectieuses…). 

Précisions : une connaissance détaillée des différentes stratégies d’atténuation et 
d’adaptation n’est pas attendue. 

Liens : SVT – classe de seconde : agrosystèmes ; enseignement de spécialité en classe de 
première : services écosystémiques ; enseignement scientifique en classe terminale : 
« Science, climat et société ». 
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Corps humain et santé 

Les élèves abordent ce thème par une approche comportementale. Le comportement est 
défini comme un ensemble de réactions observables chez un animal en réponse à des 
stimulations. Il est souvent lié à la notion de mouvement, qu’il soit réflexe ou volontaire (fuite, 
défense, agression, équilibre, prise d’objet…). On s’intéresse ici aux mécanismes 
physiologiques sous-jacents. 

L’étude d’un réflexe puis du mouvement volontaire montre la mise en jeu des systèmes 
articulo-musculaires et nerveux dans l’organisme, et permet d’aborder la plasticité cérébrale. 
Les besoins en énergie pour la contraction musculaire sont identifiés, mettant en évidence 
les flux de glucose et leurs contrôles par le système endocrinien. Les modifications de 
l’environnement, notamment la présence d’agents stresseurs, influencent les comportements 
d’un organisme. L’étude des mécanismes physiologiques du stress met en évidence 
l’intégration des différents systèmes en jeu, et enrichit la notion de rétrocontrôle, dans le 
prolongement des acquis de la classe de seconde sur la régulation (axe hypothalamo-
hypophysaire). Ce thème aboutit à une vision intégrée des systèmes physiologiques qui 
permettent de maintenir des équilibres dans l’organisme. 

Les élèves sont amenés à interroger les enjeux de santé individuelle et collective soulevés 
par les comportements évoqués. Les éléments abordés s’inscrivent dans la progressivité des 
apprentissages du collège, de la classe de seconde et des enseignements de la classe de 
première (enseignement de spécialité de SVT et enseignement scientifique). 

 Comportements, mouvement et système nerveux 

La contraction musculaire, mobilisée dans de nombreux comportements, résulte d’une 
commande nerveuse. Le mouvement induit peut être involontaire et lié à un réflexe, ou 
volontaire. Dans les deux cas, le système nerveux central intervient, mais de manières 
différentes. Le réflexe myotatique peut servir d’outil pour apprécier l'intégrité du système 
neuromusculaire. La transmission du message nerveux et le fonctionnement du neurone, 
déjà abordés au collège, voient ici leur étude approfondie pour conduire finalement à l’étude 
du fonctionnement du cerveau et de sa plasticité, déjà abordée dans le cas de la fonction 
auditive en enseignement scientifique de la classe de première. 

Connaissances Capacités, attitudes 

Les réflexes 

 

Les réflexes mettent en jeu différents éléments qui 
constituent l’arc-réflexe. 

À partir d’une sensation de départ (stimulus) captée par 
un récepteur sensoriel, un message nerveux codé en 
potentiels d’action est élaboré. Il circule dans les 
neurones sensoriels jusqu’au centre nerveux (corne 
dorsale de la moelle épinière) où se produit le relais 
synaptique sur le neurone-moteur. 

Celui-ci conduit le message nerveux jusqu’à la synapse 
neuromusculaire, qui met en jeu l’acétylcholine. 

La formation puis la propagation d’un potentiel d’action 
dans la cellule musculaire entraînent l’ouverture de 
canaux calciques à l’origine d’une augmentation de la 
concentration cytosolique en ions calcium, provenant du 
réticulum sarcoplasmique pour les muscles 

 

Mettre en évidence les éléments de 
l’arc-réflexe à partir de matériels 
variés (enregistrements, logiciels de 
simulation). 

Réaliser, observer des coupes 
histologiques de fibres et de nerfs. 

Observer des coupes histologiques 
de moelle épinière. 

Interpréter des électronographies 
afin de caractériser le 
fonctionnement d'une synapse 
chimique. 
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squelettiques. Cela induit la contraction musculaire et la 
réponse motrice au stimulus. 

Notions fondamentales : éléments fonctionnels de 
l’arc-réflexe ; muscles antagonistes ; caractéristiques 
structurales et fonctionnelles du neurone ; éléments 
structurels des synapses neuro-neuronale et 
neuromusculaire ; codage électrique en fréquence ; 
codage biochimique en concentration.  

Précisions : il s’agit de choisir un réflexe impliquant peu de neurones, comme le réflexe 
myotatique. Concernant le potentiel d’action, les mécanismes liés au fonctionnement des 
canaux voltage-dépendants ne sont pas au programme. Le fonctionnement des canaux 
calciques dans la cellule musculaire n’est pas détaillé. 

Liens : éducation à la santé : test médical du réflexe myotatique, conséquences des lésions 
médullaires, action des drogues. 

Cerveau et mouvement volontaire 

Le cerveau est composé de neurones et de cellules 
gliales assurant le bon fonctionnement de l’ensemble. 

L’exploration du cortex cérébral permet de situer les 
aires motrices spécialisées à l’origine des mouvements 
volontaires. Les messages nerveux moteurs qui partent 
du cerveau cheminent par des faisceaux de neurones 
qui « descendent » dans la moelle jusqu’aux neurones-
moteurs. Le corps cellulaire du neurone-moteur reçoit 
des informations diverses qu’il intègre sous la forme 
d'un message moteur unique et chaque fibre musculaire 
reçoit le message d’un seul neurone moteur. 

Certains dysfonctionnements du système nerveux 
modifient le comportement et ont des conséquences sur 
la santé. 

L’apprentissage ou la récupération de la fonction 
cérébrale après un accident reposent sur une capacité 
essentielle : la plasticité cérébrale. 

Notions fondamentales : intégration par le neurone 
moteur, sommation temporelle et spatiale, aire motrice, 
plasticité cérébrale. 

Objectifs : en s’appuyant sur l’exploitation d’images 
cérébrales simples, il s’agit de montrer l’existence d’une 
commande corticale du mouvement. 

Observer au microscope des 
coupes de système nerveux central 
et/ou extraire, exploiter des 
informations sur le rôle des cellules 
gliales. 

Utiliser un logiciel de visualisation 
et/ou extraire et exploiter des 
informations, notamment à partir 
d’IRMf, afin de caractériser les aires 
motrices cérébrales. 

Recenser, extraire et exploiter des 
informations permettant de : 

comprendre et prévenir certains 
dysfonctionnements nerveux (par 
exemple : accident vasculaire 
cérébral, maladies neuro-
dégénératives, infections 
virales…) ; 

mettre en évidence la plasticité du 
cortex à partir de situations 
d’apprentissages ou de 
récupération post-
dysfonctionnement. 

Le cerveau, un organe fragile à préserver 

Les aires corticales communiquent entre elles par des 
voies neuronales où se propagent des potentiels 
d’action dont la fréquence d’émission est modulée par 
un ensemble de neurotransmetteurs. 

La prise de substances exogènes (alcool, drogues) peut 
entraîner la perturbation des messages nerveux et 
provoquer des comportements addictifs. 

Notions fondamentales : neurotransmetteur, 
molécules exogènes. 

Extraire des informations pour 
comprendre certains 
comportements addictifs face à des 
molécules exogènes. 

Utiliser un logiciel de modélisation 
et visualisation moléculaire pour 
comparer neurotransmetteurs et 
molécules exogènes. 
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Précisions : l’étude de la cellule spécialisée, menée en classe de seconde, est réinvestie 
dans le cadre de l’examen des neurones (forme, cytosquelette, vésicules…). Un seul 
exemple de dysfonctionnement du système nerveux est traité. Le système de récompense, 
découvert en classe de seconde, peut être réinvesti lors de l’étude de certaines addictions. 

Liens : SVT – collège : message nerveux et neurone ; classe de seconde : cellule 
spécialisée et système de récompense. 

 

 Produire le mouvement : contraction musculaire et apport d’énergie  

Les mouvements mobilisent les muscles. Les organismes pluricellulaires sont constitués de 
cellules ayant des particularités différentes selon l’organe auxquels elles appartiennent. La 
cellule musculaire dispose d’une organisation structurale lui permettant de se raccourcir, ce 
qui entraîne la contraction du muscle. Elle a besoin d’énergie apportée sous forme d’ATP, 
produit à partir du glucose. L’approvisionnement des cellules musculaires en glucose 
nécessite le maintien de la concentration de glucose sanguin, régulé par des hormones. 

Connaissances Capacités, attitudes 

La cellule musculaire : une structure spécialisée permettant son propre 
raccourcissement 

Le muscle strié est un ensemble de cellules musculaires 
dites striées, organisées en faisceaux musculaires. Le 
raccourcissement et l’épaississement des muscles lors 
de la contraction musculaire permettent le mouvement 
relatif des deux os auxquels ils sont reliés par des 
tendons. 

La cellule musculaire, cellule spécialisée, est 
caractérisée par un cytosquelette particulier (actine et 
myosine) permettant le raccourcissement de la cellule. 

La contraction musculaire nécessite des ions calcium et 
l’utilisation d’ATP comme source d’énergie. 

Dans certaines myopathies, la dégénérescence des 
cellules musculaires est due à un défaut dans les 
interactions entre les protéines membranaires des 
cellules et la matrice extra-cellulaire. 

Notions fondamentales : fonctionnement musculaire, 
contraction, relâchement, ATP. 

Réaliser et/ou observer au 
microscope optique et au 
microscope électronique des 
préparations de cellules 
musculaires striées, pour enrichir la 
notion de cellule eucaryote 
spécialisée. 

Manipuler, modéliser, recenser, 
extraire et organiser des 
informations et/ou manipuler 
(dissections, maquettes…) pour 
comprendre le fonctionnement du 
système musculo-articulaire. 

Utiliser un logiciel de modélisation 
moléculaire pour observer le 
pivotement des têtes de myosine. 

Remobiliser les acquis sur la 
matrice extracellulaire à travers 
l’exemple d’une myopathie. 

Précisions : les mécanismes moléculaires de la contraction musculaire (complexe actine-
myosine) sont principalement abordés pour introduire le besoin d’énergie à l’origine du 
mouvement. On se limite au muscle strié squelettique. Les interactions moléculaires entre 
troponine et tropomyosine ne sont pas attendues. L’étude exhaustive d’une myopathie n’a 
pas à être effectuée ; il s’agit plutôt de mobiliser les acquis de la classe de seconde sur la 
matrice extra-cellulaire et ceux de la classe de première sur les mutations à l’origine de 
myopathies. 

Liens : SVT – collège : cellule, activité musculaire ; classe de seconde : cellules spécialisées 
et matrice. 
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Origine de l’ATP nécessaire à la contraction de la cellule musculaire 

L’énergie est apportée sous forme de molécules d’ATP 
à toutes les cellules. Il n’y a pas de stockage de l’ATP, 
cette molécule est produite par les cellules à partir de 
matière organique, notamment le glucose. 

L’oxydation du glucose comprend la glycolyse (dans le 
hyaloplasme) puis le cycle de Krebs (dans la 
mitochondrie) : dans leur ensemble, ces réactions 
produisent du CO2 et des composés réduits NADH, H+. 
La chaîne respiratoire mitochondriale permet la 
réoxydation des composés réduits, par la réduction de 
dioxygène en eau. Ces réactions conduisent à la 
production d’ATP qui permet les activités cellulaires. 

Il existe une autre voie métabolique dans les cellules 
musculaires, qui ne nécessite pas d’oxygène et produit 
beaucoup moins d’ATP. 

Les métabolismes anaérobie ou aérobie dépendent du 
type d’effort à fournir. 

Des substances exogènes peuvent intervenir sur la 
masse ou le métabolisme musculaire, avec des effets 
parfois graves sur la santé. 

Notions fondamentales : respiration cellulaire, 
glycolyse, cycle de Krebs, fermentation lactique, 
rendement, produits dopants. 

Réaliser des expérimentations 
assistées par ordinateur (ExAO) : 
respiration cellulaire et/ou 
fermentation. 

Extraire et organiser des 
informations pour identifier les 
différentes voies métaboliques. 

 Observer des électronographies de 
mitochondries. 

Calculer le rendement en kJ (ou 
nombre de molécules d’ATP) de la 
fermentation lactique et de la 
respiration cellulaire, pour une 
même quantité de glucose. 

Localiser les réactions 
métaboliques nécessaires à la 
contraction musculaire dans une 
cellule. 

Extraire et mettre en relation des 
informations sur un produit dopant 
et ses conséquences sur 
l’organisme. 

 

Précisions : un schéma global de l’organisme récapitule les flux des gaz respiratoires et les 
échanges de nutriments. On précise l’intérêt pour le métabolisme d’une bonne oxygénation 
durant l’effort physique ainsi que le rôle de la récupération physique. Un seul exemple, au 
choix du professeur, est choisi pour aborder les produits dopants. 

Liens : SVT – classe de seconde : notion de cellules spécialisées et métabolisme ; 
enseignement de spécialité en classe de première : catalyse enzymatique. Éducation 
physique et sportive : gestion de l’effort ; éducation à la santé : dangerosité de la prise de 
produits dopants ; effets de l’entraînement.  

Le contrôle des flux de glucose, source essentielle d’énergie des cellules musculaires 

Les cellules musculaires ont besoin de nutriments, 
principalement de glucose et de dioxygène, puisés dans 
le sang. 

Les réserves de glucose se trouvent sous forme de 
glycogène dans les cellules musculaires et dans les 
cellules hépatiques. Elles servent à entretenir des flux 
de glucose, variables selon l’activité, entre les organes 
sources (intestin et foie) et les organes consommateurs 
(dont les muscles). 

La glycémie est la concentration de glucose dans le 
sang, maintenue dans un intervalle relativement étroit 
autour d’une valeur d’équilibre proche de 1g.L-1. Elle 
dépend des apports alimentaires et est régulée par deux 
hormones sécrétées par le pancréas. 

Un dysfonctionnement de la régulation de la glycémie 

Comparer la consommation de 
glucose par l’organisme au repos et 
celles en activité musculaire, en 
période postprandiale et à jeun. 

Réaliser un protocole expérimental 
en se fondant sur une démarche 
historique (par exemple expérience 
dite du foie lavé). 

Observer des coupes histologiques 
de pancréas sain et de pancréas 
diabétique. 

Identifier l’effet de différents 
aliments sur les variations de la 
glycémie et la sécrétion d’insuline. 
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entraîne des complications qui peuvent être à l’origine 
de diabètes. 

L’insuline entraîne l’entrée de glucose dans les cellules 
musculaires (et hépatiques) et le glucagon provoque la 
sortie du glucose des cellules hépatiques, grâce à des 
protéines membranaires transportant le glucose. 

Notions fondamentales : hormones hyper et hypo 
glycémiantes, système de régulation, organisation 
fonctionnelle du pancréas endocrine, récepteurs à 
insuline et à glucagon, diabète insulinodépendant ou 
non insulinodépendant. 

Précisions : l’étude de la régulation de la glycémie par l’insuline et le glucagon permet de 
mobiliser des acquis de la classe de seconde dans le cadre de l’examen d’un système de 
régulation hormonale et des flux de matière entre cellules d’un organisme pluricellulaire. Les 
acquis du collège sur l’alimentation sont mobilisés. Les autres mécanismes de régulation de 
la glycémie ne sont pas attendus. On précise à cette occasion l’origine de certains diabètes 
(absence de sécrétion d’insuline ou/et insulino résistance) et la nécessité d’une 
reconnaissance entre hormones et récepteurs. La connaissance de la diversité des facteurs 
impliqués dans le déclenchement des diabètes n’est pas attendue. 

Liens : SVT – collège : besoins d’un organe, sources d’énergie, activité musculaire dans le 
cadre de l’effort ; classe de seconde : régulation hormonale et procréation ; enseignement de 
spécialité en classe de première : système immunitaire ; enseignement scientifique en classe 
de première: organisation de la membrane plasmique. Éducation à l’alimentation, éducation 
à la santé. 

 

 Comportements et stress : vers une vision intégrée de l’organisme 

Pour faire face aux perturbations de son environnement, l’organisme est capable de 
s’adapter : il dispose d’un ensemble de réponses adaptatives, rassemblées sous le terme de 
stress biologique, qui permettent un comportement approprié à la situation. Le système 
nerveux est impliqué dans ces mécanismes physiologiques et interagit avec les autres 
systèmes biologiques de l’organisme. Il s’agit d’une réponse normale de l’organisme (stress 
aigu). À plus long terme, la structure et le fonctionnement du cerveau peuvent être perturbés 
(stress chronique). L’étude de l’exemple du stress permet de comprendre la notion de boucle 
de régulation complète en abordant la notion de rétrocontrôle, de discerner les liens entre les 
systèmes physiologiques (endocrinien, nerveux, immunitaire) et d’aborder la notion de 
résilience. Les élèves sont sensibilisés aux dangers des médicaments « anti-stress » et à 
l’existence d’alternatives non médicamenteuses pour gérer le stress. 

Connaissances Capacités, attitudes 

L’adaptabilité de l’organisme 

Face aux perturbations de son environnement, l’être 
humain dispose de réponses adaptatives impliquant le 
système nerveux et lui permettant de produire des 
comportements appropriés. Le stress aigu désigne ces 
réponses face aux agents stresseurs. 

La réponse de l’organisme est d’abord très rapide : le 
système limbique est stimulé, en particulier les zones 
impliquées dans les émotions telles que l’amygdale. 

Recenser, extraire et exploiter des 
informations pour visualiser la 
libération différenciée dans le 
temps de l’adrénaline et du cortisol 
et leurs effets. 

Interpréter des données d’imagerie 
médicale et/ou d’électrophysiologie 
sur l’activité neuronale de certaines 
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Cela a pour conséquence la libération d’adrénaline par 
la glande médullo-surrénale. L’adrénaline provoque une 
augmentation du rythme cardiaque, de la fréquence 
respiratoire et la libération de glucose dans le sang. 

Une autre conséquence des agents stresseurs au 
niveau cérébral est la sécrétion de CRH par 
l’hypothalamus : le CRH met à contribution l’axe 
hypothalamo-hypophyso-corticosurrénalien, entrainant 
dans un second temps la libération du cortisol. Le 
cortisol favorise la mobilisation du glucose et inhibe 
certaines fonctions (dont le système immunitaire). Le 
cortisol exerce en retour un rétrocontrôle négatif sur la 
libération de CRH par l’hypothalamus et favorise le 
rétablissement de conditions de fonctionnement durable 
(résilience). 

Ces différentes voies physiologiques sont coordonnées 
au sein d’un système, qualifié de complexe, et 
permettent l’adaptabilité de l’organisme. 

Notions fondamentales : stress aigu, agents 
stresseurs, axe hypothalamo-hypophyso-
corticosurrénalien, CRH, adrénaline, cortisol, 
rétrocontrôle, système limbique (amygdale, 
hippocampe), résilience, adaptabilité, système 
complexe. 

Objectifs : il s’agit d’aborder le système nerveux de 
manière intégrée, en lien avec les autres systèmes 
biologiques. C’est l’occasion aussi de construire une 
boucle de régulation neuro-hormonale complète.  

zones cérébrales en réponse à des 
agents stresseurs. 

Observer des coupes histologiques 
de glande surrénale. 

Extraire et organiser des 
informations pour schématiser la 
boucle de régulation neuro-
hormonale. 

Positionner sur un schéma bilan les 
interactions entre les trois systèmes 
nerveux, endocrinien, immunitaire. 

Utiliser un modèle pour expliquer la 
notion de boucle de régulation 
neurohormonale et la notion de 
résilience. 

Précisions : les élèves distinguent la notion d’adaptation évolutive de celle d’adaptabilité 
physiologique (impliquant un ensemble de réponses adaptatives de l’individu à des 
variations locales de son environnement). On ne détaille pas les mécanismes expliquant 
l’effet inhibiteur du cortisol sur le système immunitaire. Dans l’étude des dimensions 
multiples et liées du stress, on évoque le fait que de nombreux facteurs peuvent intervenir 
(psychologiques, sociaux, émotionnels, génétiques) dans la réponse physiologique de 
l’individu. Sans chercher à développer ces facteurs, il s’agit de sensibiliser au fait que les 
variations interindividuelles peuvent avoir des origines multiples. 

Liens : SVT – collège : rôle du cerveau dans l’intégration d’informations multiples (messages 
nerveux, nerfs, cellules nerveuses) ; comportements et effets sur le système nerveux 
(hygiène de vie, dopages) ; classe de seconde : cerveau et axe hypothalamo-hypophysaire. 

L’organisme débordé dans ses capacités d’adaptation 

Si les agents stresseurs sont trop intenses ou si leur 
action dure, les mécanismes physiologiques sont 
débordés et le système se dérègle. C’est le stress 
chronique. 

Il peut entraîner des modifications de certaines 
structures du cerveau, notamment du système limbique 
et du cortex préfrontal. Cette forme de plasticité, dite 
mal-adaptative, se traduit par d’éventuelles 
perturbations de l’attention, de la mémoire et des 
performances cognitives. 

Interpréter des données cliniques et 
expérimentales montrant les effets 
du stress chronique sur la 
structuration des voies neuronales. 

Interpréter des données médicales 
et d’imagerie montrant les effets 
possibles du CRH sur l’amygdale et 
l’hippocampe à long terme. 

Recenser et exploiter des 
informations sur le mode d’action 
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Ces dérèglements engendrent diverses pathologies qui 
sont traitées par des médicaments dont l’effet vise à 
favoriser la résilience. La prise de ces médicaments, 
comme les benzodiazépines dans le cas de l’anxiété, 
doit suivre un protocole rigoureux afin de ne pas 
provoquer d’autres perturbations notamment une 
sédation et des troubles de l’attention. 

Certaines pratiques non médicamenteuses sont aussi 
susceptibles de limiter les dérèglements et de favoriser 
la résilience du système. Chaque individu est différent 
face aux agents stresseurs, le stress intégrant des 
dimensions multiples et liées. 

Notions fondamentales : stress chronique, système 
limbique (amygdale, hippocampe), cortex préfrontal, 
plasticité du système nerveux, résilience. 

Objectifs : après avoir montré la robustesse du 
système nerveux dans le cas du stress aigu, on aborde 
ici sa fragilité, dans le cas du stress chronique ; il s’agit 
de montrer que l’adaptabilité d’un système complexe 
peut être débordée. 

des benzodiazépines pour montrer 
leur activation des récepteurs à 
GABA (un neurotransmetteur 
inhibiteur du système nerveux) et 
leur effet myorelaxant et 
anxiolytique. 

Utiliser un logiciel de modélisation 
moléculaire pour illustrer la 
complémentarité entre une 
molécule et son récepteur. 

Concevoir et/ou mettre en œuvre 
une démarche de projet visant à 
élaborer un protocole pour tester 
l’effet de certaines pratiques 
alternatives (ex : mouvements 
respiratoires) à court ou long terme, 
en analyser les limites et comparer 
à un corpus de données 
scientifiques.  

Précisions : on sensibilise les élèves aux risques liés à la prise sans contrôle médical de 
médicaments agissant sur le système nerveux, et on présente l’existence d’alternatives non 
médicamenteuses (pratiques favorisant le sommeil, le contrôle de la respiration et la détente 
musculaire) permettant une meilleure gestion du stress, utiles par exemple dans le cadre de 
vie quotidienne d’un lycéen (examens…). 

Liens : SVT – classe de seconde : cerveau et axe hypothalamo-hypophysaire ; 
enseignement de spécialité de SVT en classe de première : résilience en lien avec la partie 
écosystèmes. Éducation à la santé : drogues, gestion du stress.  
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Annexe 

Programme de numérique et sciences informatiques de 
terminale générale 

 

 

Préambule 

L’enseignement de spécialité de numérique et sciences informatiques du cycle terminal de la 
voie générale vise l’appropriation des fondements de l’informatique pour préparer les élèves 
à une poursuite d’études en les formant à la pratique d’une démarche scientifique et en 
développant leur appétence pour des activités de recherche. 

L’objectif de cet enseignement général est l’appropriation des concepts et des méthodes qui 
fondent l’informatique, dans ses dimensions scientifiques et techniques. Il s’appuie sur 
l’universalité de quatre concepts fondamentaux et la variété de leurs interactions : 

 les données, qui représentent sous une forme numérique unifiée des informations 
très diverses : textes, images, sons, mesures physiques, sommes d’argent, etc. ; 

 les algorithmes, qui spécifient de façon abstraite et précise des traitements à 
effectuer sur les données à partir d’opérations élémentaires ; 

 les langages, qui permettent de traduire les algorithmes abstraits en programmes 
textuels ou graphiques de façon à ce qu’ils soient exécutables par les machines ; 

 les machines, et leurs systèmes d’exploitation, qui permettent d’exécuter des 
programmes en enchaînant un grand nombre d’instructions simples, assurent la 
persistance des données par leur stockage et gèrent les communications. Y sont 
inclus les objets connectés et les réseaux. 

À ces concepts s’ajoute un élément transversal : les interfaces qui permettent la 
communication, la collecte des données et la commande des systèmes. 

Cet enseignement prolonge les enseignements d’informatique dispensés à l’école primaire, 
au collège en mathématiques et en technologie et, en classe de seconde, l’enseignement 
commun Sciences numériques et technologie. Il s’appuie aussi sur l’algorithmique pratiquée 
en mathématiques en classe de seconde. Il approfondit les notions étudiées et les 
compétences travaillées en classe de première dans l’enseignement de spécialité. Il autorise 
tous les choix de couplage avec les autres spécialités. 

L’enseignement de spécialité en classe terminale concerne les élèves ayant confirmé ce 
choix parmi les trois spécialités suivies en classe de première. À ce titre, dans le cadre des 
six heures hebdomadaires et dans une logique d'exigence disciplinaire et de préparation à 
l'enseignement supérieur, les élèves sont amenés à approfondir leurs connaissances et à 
développer un solide niveau de compétences. 

L’enseignement de spécialité de numérique et sciences informatiques permet de développer 
les compétences suivantes, constitutives de la pensée informatique : 

 analyser et modéliser un problème en termes de flux et de traitement d’informations ; 

 décomposer un problème en sous-problèmes, reconnaître des situations déjà 
analysées et réutiliser des solutions ; 

 concevoir des solutions algorithmiques ; 

 traduire un algorithme dans un langage de programmation, en spécifier les interfaces 
et les interactions, comprendre et réutiliser des codes sources existants, développer 
des processus de mise au point et de validation de programmes ; 
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 mobiliser les concepts et les technologies utiles pour assurer les fonctions 
d’acquisition, de mémorisation, de traitement et de diffusion des informations ; 

 développer des capacités d’abstraction et de généralisation. 

Cet enseignement se déploie en mettant en activité les élèves, sous des formes variées 
qui permettent de développer des compétences transversales : 

 faire preuve d’autonomie, d’initiative et de créativité ; 

 présenter un problème ou sa solution, développer une argumentation dans le cadre 
d’un débat ; 

 coopérer au sein d’une équipe dans le cadre d’un projet ; 

 rechercher de l’information, partager des ressources ; 

 faire un usage responsable et critique de l’informatique. 

La progression peut suivre un rythme annuel construit autour de périodes spécifiques 
favorisant une alternance entre divers types d’activités. 

L’enseignement de numérique et sciences informatiques permet l’acquisition des 
compétences numériques qui font l’objet d’une certification en fin de cycle terminal. Comme 
tous les enseignements de spécialité, il contribue au développement des compétences 
orales à travers notamment la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à préciser sa 
pensée et à expliciter son raisonnement de manière à convaincre. Elle permet à chacun de 
faire évoluer sa pensée, jusqu’à la remettre en cause si nécessaire, pour accéder 
progressivement à la vérité par la preuve. Elle prend un relief particulier pour ceux qui 
choisiront de préparer l’épreuve orale terminale du baccalauréat en l'adossant à cet 
enseignement de spécialité. 

Démarche de projet 

Un enseignement d’informatique ne saurait se réduire à une présentation de concepts ou de 
méthodes sans permettre aux élèves de se les approprier en développant des projets. 

Un quart au moins de l’horaire total de la spécialité est réservé à la conception et à 
l’élaboration de projets conduits par les élèves. 

Les projets réalisés par les élèves, sous la conduite du professeur, constituent un 
apprentissage fondamental tant pour l’appropriation des concepts informatiques que pour 
l’acquisition de compétences. En classe de première comme en classe terminale, ils peuvent 
porter sur des problématiques issues d’autres disciplines et ont essentiellement pour but 
d’imaginer des solutions répondant à un problème ; dans la mesure du possible, il convient 
de laisser le choix du thème du projet aux élèves. Il peut s’agir d’un approfondissement 
théorique des concepts étudiés en commun, d’une application à d’autres disciplines telle 
qu’une simulation d’expérience, d’exploitation de modules liés à l’intelligence artificielle et en 
particulier à l’apprentissage automatique, d’un travail sur des données socioéconomiques, 
du développement d’un logiciel de lexicographie, d’un projet autour d’un objet connecté ou 
d’un robot, de la conception d’une bibliothèque implémentant une structure de données 
complexe, d’un problème de traitement d’image ou de son, d’une application mobile, par 
exemple de réalité virtuelle ou augmentée, du développement d’un site Web associé à 
l’utilisation d’une base de données, de la réalisation d’un interpréteur d’un mini-langage, de 
la recherche d’itinéraire sur une carte (algorithme A*), d’un programme de jeu de stratégie, 
etc. 

La conduite d’un projet inclut des points d’étape pour faire un bilan avec le professeur, 
valider des éléments, contrôler l’avancement du projet ou en adapter les objectifs, voire le 
redéfinir partiellement, afin de maintenir la motivation des élèves. 

Les professeurs veillent à ce que les projets restent d’une ambition raisonnable afin de leur 
permettre d’aboutir. 
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Modalités de mise en œuvre 

Les activités pratiques et la réalisation de projets supposent que chaque élève ait un accès 
individuel à un équipement relié à Internet. 

Un langage de programmation est nécessaire pour l’écriture des programmes : un langage 
simple d’usage, interprété, concis, libre et gratuit, multiplateforme, largement répandu, riche 
de bibliothèques adaptées et bénéficiant d’une vaste communauté d’auteurs dans le monde 
éducatif est à privilégier. Au moment de la conception de ce programme, le langage choisi 
est Python version 3 (ou supérieure). 

L’expertise dans tel ou tel langage de programmation n’est cependant pas un objectif de 
formation. 

Le professeur s'attachera à contextualiser le plus souvent possible les activités pratiques en 
s'appuyant sur des thèmes d'actualité et des problématiques du monde numérique et 
d'ingénierie numérique dans lesquels évoluent les élèves. 

La culture du numérique et les sciences informatiques s'acquièrent par la pratique. Il 
convient de placer au maximum l'élève en situation d'activité. L'emploi de démarche de 
résolution de problèmes est ainsi à privilégier pour mobiliser les différents contenus 
scientifiques du programme. 

Éléments de programme 

Le programme, organisé en six rubriques, ne constitue pas un plan de cours. Il appartient 
aux professeurs de choisir leur progression. Les mêmes notions peuvent être développées 
et éclairées dans différentes rubriques et leurs interactions mises en évidence. 

Histoire de l’informatique 

Cette rubrique transversale se décline dans chacune des cinq autres. 

Comme tous les concepts scientifiques et techniques, ceux de l’informatique ont une histoire 
et ont été forgés par des personnes. Les algorithmes sont présents dès l’Antiquité, les 
machines à calculer apparaissent progressivement au XVIIe siècle, les sciences de 
l’information sont fondées au XIXe siècle, mais c’est en 1936 qu’apparaît le concept de 
machine universelle, capable d’exécuter tous les algorithmes, et que les notions de machine, 
algorithme, langage et information sont pensées comme un tout cohérent. Les premiers 
ordinateurs ont été construits en 1948 et leur puissance a ensuite évolué exponentiellement. 
Parallèlement, les ordinateurs se sont diversifiés dans leurs tailles, leurs formes et leurs 
emplois : téléphones, tablettes, montres connectées, ordinateurs personnels, serveurs, 
fermes de calcul, méga-ordinateurs. Le réseau Internet, développé depuis 1969, relie 
aujourd’hui ordinateurs et objets connectés. 

Contenus Capacités attendues Commentaires 

Événements clés de 
l’histoire de 
l’informatique. 

Situer dans le temps les 
principaux événements de 
l’histoire de l’informatique et 
leurs protagonistes. 

Identifier l’évolution des rôles 
relatifs des logiciels et des 
matériels. 

Ces repères viennent compléter 
ceux qui ont été introduits en 
première. 

Ces repères historiques sont 
construits au fur et à mesure de la 
présentation des concepts et 
techniques. 
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Structures de données 

L’écriture sur des exemples simples de plusieurs implémentations d’une même structure de 
données permet de faire émerger les notions d’interface et d’implémentation, ou encore de 
structure de données abstraite. 

Le paradigme de la programmation objet peut être utilisé pour réaliser des implémentations 
effectives des structures de données, même si ce n’est pas la seule façon de procéder. 

Le lien est établi avec la notion de modularité qui figure dans la rubrique « langages et 
programmation » en mettant en évidence l’intérêt d’utiliser des bibliothèques ou des API 
(Application Programming Interface). 

Contenus Capacités attendues Commentaires 

Structures de données, 
interface et 
implémentation. 

Spécifier une structure de 
données par son interface. 

Distinguer interface et 
implémentation. 

Écrire plusieurs implémentations 
d’une même structure de 
données. 

L’abstraction des structures de 
données est introduite après 
plusieurs implémentations d’une 
structure simple comme la file 
(avec un tableau ou avec deux 
piles). 

Vocabulaire de la 
programmation objet : 
classes, attributs, 
méthodes, objets. 

Écrire la définition d’une classe. 

Accéder aux attributs et 
méthodes d’une classe. 

On n’aborde pas ici tous les 
aspects de la programmation 
objet comme le polymorphisme et 
l’héritage. 

Listes, piles, files : 
structures linéaires. 

Dictionnaires, index et 
clé. 

Distinguer des structures par le 
jeu des méthodes qui les 
caractérisent. 

Choisir une structure de 
données adaptée à la situation à 
modéliser. 

Distinguer la recherche d’une 
valeur dans une liste et dans un 
dictionnaire. 

On distingue les modes FIFO (first 
in first out) et LIFO (last in first 
out) des piles et des files. 

Arbres : structures 
hiérarchiques. 

Arbres binaires : 
nœuds, racines, 
feuilles, 
sous-arbres gauches, 
sous-arbres droits. 

Identifier des situations 
nécessitant une structure de 
données arborescente. 

Évaluer quelques mesures des 
arbres binaires (taille, 
encadrement de la hauteur, 
etc.). 

On fait le lien avec la rubrique 
« algorithmique ». 

Graphes : structures 
relationnelles. 

Sommets, arcs, arêtes, 
graphes orientés ou 
non orientés. 

Modéliser des situations sous 
forme de graphes. 

Écrire les implémentations 
correspondantes d’un graphe : 
matrice d’adjacence, liste de 
successeurs/de prédécesseurs. 

Passer d’une représentation à 
une autre. 

On s’appuie sur des exemples 
comme le réseau routier, le 
réseau électrique, Internet, les 
réseaux sociaux. 

Le choix de la représentation 
dépend du traitement qu’on veut 
mettre en place : on fait le lien 
avec la rubrique « algorithmique ». 
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Bases de données 

Le développement des traitements informatiques nécessite la manipulation de données de 
plus en plus nombreuses. Leur organisation et leur stockage constituent un enjeu essentiel 
de performance.  

Le recours aux bases de données relationnelles est aujourd’hui une solution très répandue. 
Ces bases de données permettent d’organiser, de stocker, de mettre à jour et d’interroger 
des données structurées volumineuses utilisées simultanément par différents programmes 
ou différents utilisateurs. Cela est impossible avec les représentations tabulaires étudiées en 
classe de première. 

Des systèmes de gestion de bases de données (SGBD) de très grande taille (de l’ordre du 
pétaoctet) sont au centre de nombreux dispositifs de collecte, de stockage et de production 
d’informations.  

L’accès aux données d’une base de données relationnelle s’effectue grâce à des requêtes 
d’interrogation et de mise à jour qui peuvent par exemple être rédigées dans le langage SQL 
(Structured Query Language). Les traitements peuvent conjuguer le recours au langage SQL 
et à un langage de programmation. 

Il convient de sensibiliser les élèves à un usage critique et responsable des données. 

Contenus Capacités attendues Commentaires 

Modèle relationnel : 
relation, attribut, 
domaine, clef primaire, 
clef étrangère, schéma 
relationnel. 

Identifier les concepts définissant 
le modèle relationnel. 

Ces concepts permettent 
d’exprimer les contraintes 
d’intégrité (domaine, relation et 
référence). 

Base de données 
relationnelle. 

Savoir distinguer la structure 
d’une base de données de son 
contenu. 

Repérer des anomalies dans le 
schéma d’une base de données. 

La structure est un ensemble de 
schémas relationnels qui 
respecte les contraintes du 
modèle relationnel. 

Les anomalies peuvent être des 
redondances de données ou des 
anomalies d’insertion, de 
suppression, de mise à jour. 

On privilégie la manipulation de 
données nombreuses et 
réalistes. 

Système de gestion de 
bases de données 
relationnelles. 

Identifier les services rendus par 
un système de gestion de bases 
de données relationnelles : 
persistance des données, gestion 
des accès concurrents, efficacité 
de traitement des requêtes, 
sécurisation des accès. 

Il s’agit de comprendre le rôle et 
les enjeux des différents 
services sans en détailler le 
fonctionnement. 
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Langage SQL : 
requêtes d’interrogation 
et de mise à jour d’une 
base de données. 

Identifier les composants d’une 
requête. 

Construire des requêtes 
d’interrogation à l’aide des 
clauses du langage SQL : 
SELECT, FROM, WHERE, JOIN. 

Construire des requêtes 
d’insertion et de mise à jour à 
l’aide de : UPDATE, INSERT, 
DELETE. 

On peut utiliser DISTINCT, 
ORDER BY ou les fonctions 
d’agrégation sans utiliser les 
clauses GROUP BY et HAVING. 

 

Architectures matérielles, systèmes d’exploitation et réseaux 

La réduction de taille des éléments des circuits électroniques a conduit à l’avènement de 
systèmes sur puce (SoCs pour Systems on Chips en anglais) qui regroupent dans un seul 
circuit nombre de fonctions autrefois effectuées par des circuits séparés assemblés sur une 
carte électronique. Un tel système sur puce est conçu et mis au point de façon logicielle, ses 
briques électroniques sont accessibles par des API, comme pour les bibliothèques 
logicielles. 

Toute machine est dotée d’un système d’exploitation qui a pour fonction de charger les 
programmes depuis la mémoire de masse et de lancer leur exécution en leur créant des 
processus, de gérer l’ensemble des ressources, de traiter les interruptions ainsi que les 
entrées-sorties et enfin d’assurer la sécurité globale du système. 

Dans un réseau, les routeurs jouent un rôle essentiel dans la transmission des paquets sur 
Internet : les paquets sont routés individuellement par des algorithmes. Les pertes logiques 
peuvent être compensées par des protocoles reposant sur des accusés de réception ou des 
demandes de renvoi, comme TCP. 

La protection des données sensibles échangées est au cœur d’Internet. Les notions de 
chiffrement et de déchiffrement de paquets pour les communications sécurisées sont 
explicitées. 

Contenus Capacités attendues Commentaires 

Composants intégrés 
d’un système sur puce. 

Identifier les principaux 
composants sur un schéma de 
circuit et les avantages de leur 
intégration en termes de vitesse 
et de consommation. 

Le circuit d’un téléphone peut être 
pris comme un exemple : 
microprocesseurs, mémoires 
locales, interfaces radio et filaires, 
gestion d’énergie, contrôleurs 
vidéo, accélérateur graphique, 
réseaux sur puce, etc. 

Gestion des processus 
et des ressources par 
un système 
d’exploitation. 

Décrire la création d’un 
processus, l’ordonnancement de 
plusieurs processus par le 
système. 

Mettre en évidence le risque de 
l’interblocage (deadlock). 

À l’aide d’outils standard, il s’agit 
d’observer les processus actifs ou 
en attente sur une machine. 

Une présentation débranchée de 
l’interblocage peut être proposée. 
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Protocoles de routage.  Identifier, suivant le protocole de 
routage utilisé, la route 
empruntée par un paquet. 

En mode débranché, les tables de 
routage étant données, on se 
réfère au nombre de sauts 
(protocole RIP) ou au coût des 
routes (protocole OSPF). 

Le lien avec les algorithmes de 
recherche de chemin sur un 
graphe est mis en évidence. 

Sécurisation des 
communications. 

Décrire les principes de 
chiffrement symétrique (clef 
partagée) et asymétrique (avec 
clef privée/clef publique). 

Décrire l’échange d’une clef 
symétrique en utilisant un 
protocole asymétrique pour 
sécuriser une communication 
HTTPS. 

Les protocoles symétriques et 
asymétriques peuvent être 
illustrés en mode débranché, 
éventuellement avec description 
d’un chiffrement particulier. 

La négociation de la méthode 
chiffrement du protocole SSL 
(Secure Sockets Layer) n’est pas 
abordée. 

 

Langages et programmation 

Le travail entrepris en classe de première sur les méthodes de programmation est prolongé. 
L’accent est mis sur une programmation assurant une meilleure sûreté, c’est-à-dire 
minimisant le nombre d’erreurs. Parallèlement, on montre l’universalité et les limites de la 
notion de calculabilité. 

La récursivité est une méthode fondamentale de programmation. Son introduction permet 
également de diversifier les algorithmes étudiés. En classe terminale, les élèves s’initient à 
différents paradigmes de programmation pour ne pas se limiter à une démarche impérative. 

Contenus Capacités attendues Commentaires 

Notion de programme 
en tant que donnée. 

Calculabilité, 
décidabilité. 

Comprendre que tout 
programme est aussi une 
donnée. 

Comprendre que la calculabilité 
ne dépend pas du langage de 
programmation utilisé. 

Montrer, sans formalisme 
théorique, que le problème de 
l’arrêt est indécidable. 

L’utilisation d’un interpréteur ou 
d’un compilateur, le 
téléchargement de logiciel, le 
fonctionnement des systèmes 
d’exploitation permettent de 
comprendre un programme 
comme donnée d’un autre 
programme. 

Récursivité. Écrire un programme récursif. 

Analyser le fonctionnement d’un 
programme récursif. 

Des exemples relevant de 
domaines variés sont à privilégier. 

Modularité. Utiliser des API (Application 
Programming Interface) ou des 
bibliothèques. 

Exploiter leur documentation. 

Créer des modules simples et 
les documenter. 

 

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

Sébastien Guérif

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

Paradigmes de 
programmation. 

Distinguer sur des exemples les 
paradigmes impératif, 
fonctionnel et objet. 

Choisir le paradigme de 
programmation selon le champ 
d’application d’un programme. 

Avec un même langage de 
programmation, on peut utiliser 
des paradigmes différents. Dans 
un même programme, on peut 
utiliser des paradigmes différents. 

Mise au point des 
programmes. 

Gestion des bugs. 

Dans la pratique de la 
programmation, savoir répondre 
aux causes typiques de bugs : 
problèmes liés au typage, effets 
de bord non désirés, 
débordements dans les 
tableaux, instruction 
conditionnelle non exhaustive, 
choix des inégalités, 
comparaisons et calculs entre 
flottants, mauvais nommage des 
variables, etc. 

On prolonge le travail entrepris en 
classe de première sur l’utilisation 
de la spécification, des assertions, 
de la documentation des 
programmes et de la construction 
de jeux de tests. 

Les élèves apprennent 
progressivement à anticiper leurs 
erreurs. 

 

Algorithmique 

Le travail de compréhension et de conception d’algorithmes se poursuit en terminale 
notamment via l’introduction des structures d’arbres et de graphes montrant tout l’intérêt 
d’une approche récursive dans la résolution algorithmique de problèmes. 

On continue l’étude de la notion de coût d’exécution, en temps ou en mémoire et on montre 
l’intérêt du passage d’un coût quadratique en n2 à n log2 n ou de n à  log2 n. Le logarithme en 
base 2 est ici manipulé comme simple outil de comptage (taille en bits d’un nombre entier). 

Contenus Capacités attendues Commentaires 

Algorithmes sur les 
arbres binaires et sur 
les arbres binaires de 
recherche. 

Calculer la taille et la hauteur 
d’un arbre. 

Parcourir un arbre de différentes 
façons (ordres infixe, préfixe ou 
suffixe ; ordre en largeur 
d’abord). 

Rechercher une clé dans un 
arbre de recherche, insérer une 
clé. 

 

Une structure de données 
récursive adaptée est utilisée. 

L’exemple des arbres permet 
d’illustrer la programmation par 
classe. 

La recherche dans un arbre de 
recherche équilibré est de coût 
logarithmique. 

Algorithmes sur les 
graphes. 

Parcourir un graphe en 
profondeur d’abord, en largeur 
d’abord. 

Repérer la présence d’un cycle 
dans un graphe. 

Chercher un chemin dans un 
graphe. 

Le parcours d’un labyrinthe et le 
routage dans Internet sont des 
exemples d’algorithme sur les 
graphes. 

L’exemple des graphes permet 
d’illustrer l’utilisation des classes 
en programmation. 
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Méthode « diviser pour 
régner ». 

Écrire un algorithme utilisant la 
méthode « diviser pour régner ». 

La rotation d’une image bitmap 
d’un quart de tour avec un coût en 
mémoire constant est un bon 
exemple. 

L’exemple du tri fusion permet 
également d’exploiter la 
récursivité et d’exhiber un 
algorithme de coût en n log2 n 
dans les pires des cas. 

Programmation 
dynamique. 

Utiliser la programmation 
dynamique pour écrire un 
algorithme. 

Les exemples de l’alignement de 
séquences ou du rendu de 
monnaie peuvent être présentés. 

La discussion sur le coût en 
mémoire peut être développée. 

Recherche textuelle. Étudier l’algorithme de Boyer-
Moore pour la recherche d’un 
motif dans un texte. 

L’intérêt du prétraitement du motif 
est mis en avant. 

L’étude du coût, difficile, ne peut 
être exigée. 
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Annexe 

Programme de sciences de l’ingénieur de première et 
terminale générales 

 

 

Sommaire 

Préambule 

Les objectifs généraux 

Une démarche scientifique affirmée 

Un enseignement scientifique ambitieux pour préparer à l’enseignement 

supérieur 

Des projets innovants mobilisant une approche design 

Un enseignement contextualisé dans de grandes thématiques 

Programme 

Créer des produits innovants 

Analyser les produits existants pour appréhender leur complexité 

Modéliser les produits pour prévoir leurs performances 

Valider les performances d’un produit par les expérimentations et les 

simulations numériques 

S’informer, choisir, produire de l’information pour communiquer au sein 

d’une équipe ou avec des intervenants extérieurs 
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Préambule 

Les objectifs généraux 

Les ingénieurs imaginent et mettent en œuvre des solutions innovantes pour répondre aux 
besoins des personnes, avec l’ambition de rendre accessible à tous les progrès qu’apportent 
quotidiennement les sciences et les technologies. 

Les enjeux de société sont considérables et se situent à la conjonction d’évolutions rapides 
et inédites. Par exemple, la transformation et la consommation d’énergie, qui ne font 
qu’augmenter, s’accompagnent de fortes contraintes de préservation de l’environnement. La 
densification des métropoles interroge aussi profondément l’organisation de ces nouveaux 
territoires, notamment la mobilité intra et extra urbaine et l’ensemble des infrastructures 
associées. Ces évolutions, parmi les plus importantes, imposent d’imaginer des solutions 
alternatives à celles existantes. 

De façon concomitante, la révolution numérique bouleverse les rapports entre les personnes 
et leur environnement, entre les êtres humains et les machines. Elle modifie également la 
relation entre les machines elles-mêmes, capables d’échanger de façon autonome des 
quantités considérables d’informations en communiquant via ce que l’on nomme l’internet 
des objets. Grâce au déploiement et à la puissance des réseaux de communication, chacun 
accède rapidement à de multiples services en réponse à ses besoins, le bénéfice de l’usage 
l’emportant sur la possession des objets. Cette nouvelle culture du partage développe des 
valeurs de solidarité et est l’expression d’une attention portée à la qualité de l’environnement 
qui sera laissée aux prochaines générations. 

Les ingénieurs, au terme de leur formation, sont capables d’imaginer des solutions 
innovantes qui ne se limitent pas à la conception des objets réduits à la seule dimension 
matérielle. Ils proposent des solutions qui associent les dimensions matérielles et 
numériques, intégrées et complémentaires, non plus pensées successivement et 
séparément mais de façon simultanée. 

Les sciences de l’ingénieur s’intéressent aux objets et aux systèmes artificiels, appelés de 
façon plus générique « produits ». Cette appellation de « produit » réunit sous un même 
terme l’objet matériel et son jumeau numérique. Il intègre le programme informatique utile à 
son fonctionnement et, lorsqu’elle est nécessaire, l’interface homme-machine connectée à 
un réseau de communication. Ces produits, supports d’activités des élèves au cycle terminal 
du lycée, répondent à des besoins et définissent des usages. Leurs définitions permettent de 
qualifier et de quantifier les performances du service attendu. 

Ces solutions s’inscrivent dans un contexte fortement contraint par les enjeux sociaux, 
sociétaux et environnementaux, par la prise de décisions éthiques et responsables. 

Avec la contribution des autres enseignements scientifiques, l’objectif de l’enseignement de 
spécialité de sciences de l’ingénieur du cycle terminal du lycée est de faire acquérir des 
compétences fondamentales qui permettent aux élèves de poursuivre vers les qualifications 
d’ingénieur dont notre pays a besoin. 

Comme tous les enseignements, cette spécialité contribue au développement des 
compétences orales à travers notamment la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à 
préciser sa pensée et à expliciter son raisonnement de manière à convaincre. Elle permet à 
chacun de faire évoluer sa pensée, jusqu’à la remettre en cause si nécessaire, pour accéder 
progressivement à la vérité par la preuve. Si ces considérations sont valables pour tous les 
élèves, elles prennent un relief particulier pour ceux qui choisiront de poursuivre cet 
enseignement de spécialité en terminale et qui ont à préparer l’épreuve orale terminale du 
baccalauréat. Il convient que les travaux proposés aux élèves y contribuent dès la classe de 
première. 
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Une démarche scientifique affirmée 

L’approche en sciences de l’ingénieur mobilise une démarche scientifique reposant sur 
l’observation, l’élaboration d’hypothèses, la modélisation, la simulation et l’expérimentation 
matérielle ou virtuelle ainsi que l’analyse critique des résultats obtenus. Il s’agit de 
comprendre et de décrire les phénomènes mis en œuvre et les lois de comportement 
associées, pour qualifier et quantifier les performances du produit afin de vérifier si le besoin 
initialement défini est satisfait. 

Les enseignements du cycle terminal installent progressivement la démarche de l‘ingénieur 
qui consiste à comparer les différentes performances du cahier des charges avec celles 
mesurées ou simulées. Les élèves sont conduits à mettre en œuvre une analyse critique des 
résultats pour s’interroger sur leur validité, pour optimiser les modèles numériques et les 
objets matériels afin d’obtenir les performances attendues. 

Un enseignement scientifique ambitieux pour préparer à l’enseignement 
supérieur 

La contribution des STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) permet une 
appropriation des concepts scientifiques et technologiques par l’interdisciplinarité. 

L’enseignement de sciences de l’ingénieur intègre des contenus propres aux sciences 
physiques. De plus, en classe terminale, les élèves ayant choisi l’enseignement de spécialité 
sciences de l’ingénieur bénéficient de deux heures de sciences physiques enseignées par 
un professeur de physique-chimie. Ces deux heures sont dédiées aux aspects 
fondamentaux de sciences physiques. 

Les champs abordés en sciences de l’ingénieur recouvrent le large spectre scientifique et 
technologique des champs de la mécanique, de l’électricité et du signal, de l’informatique et 
du numérique. Les simulations multi-physiques sont largement exploitées pour appréhender 
les performances des produits en établissant des liens entre ces différents champs. 

Ainsi, les élèves qui choisissent l’enseignement de spécialité sciences de l’ingénieur en 
classe terminale développent les compétences attendues pour une orientation vers 
l’enseignement supérieur scientifique. 

Des projets innovants mobilisant une approche design 

La conduite de projet est inhérente à l’activité des ingénieurs, elle est menée en équipe et 
nécessite de mettre en place des stratégies d’ingénierie collaborative. 

L’approche design induit l’innovation et questionne les fonctionnalités et les formes d’un 
produit en lien avec ses usages dans des environnements les plus divers. Elle exploite les 
possibilités offertes par les technologies du numérique. Les ingénieurs sont alors créateurs 
d’une réalité virtuelle et matérielle. Ces deux réalités s’enrichissent mutuellement en 
mobilisant le concept de jumeau numérique. 

Au cours de la classe de première, un projet de 12 heures mené en équipe permet aux 
élèves d’imaginer et de matérialiser tout ou partie d’une solution originale. Ce projet peut être 
commun à toutes les équipes d’une même classe ou d’un établissement sous la forme d’un 
défi. 

En classe terminale, un projet de 48 heures conduit en équipe est proposé à tous les 
élèves. L’objectif est d’imaginer tout ou partie d’un produit, développé sous forme de 
réalisations numérique et matérielle en vue de répondre à un besoin et d’obtenir des 
performances clairement définies. Ces réalisations matérialisent tout ou partie d’une solution 
imaginée associée à un modèle numérique. Elles permettent de simuler et de mesurer 
expérimentalement des performances et de les valider. Une partie de programmation est 
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nécessairement associée au projet. Elle peut prendre la forme d’une application qui installe 
le produit dans un environnement communicant. 

Parmi les productions attendues, chaque équipe rédige obligatoirement une note 
interdisciplinaire. Limitée à quelques pages, cette note développe un point des programmes 
du cycle terminal d’enseignement de sciences physiques et de l’autre enseignement de 
spécialité, en montrant comment les notions liées à ces disciplines sont mobilisées dans le 
projet. 

Ce projet sert de support aux élèves qui choisissent les sciences de l’ingénieur pour soutenir 
l’épreuve orale terminale. 

Pour mener à bien ce projet, les élèves disposent d’outils de prototypage accessibles dans 
des laboratoires de type laboratoire de fabrication (ou Fablab, espace partagé d’échanges, 
de recherche et de fabrication, doté d’outils numériques et technologiques), mettant à 
disposition l’ensemble des ressources matérielles et numériques nécessaires. 

Un enseignement contextualisé dans de grandes thématiques 

L’enseignement de sciences de l’ingénieur mobilise des supports d’enseignement empruntés 
au monde contemporain. 

Les thématiques proposées ne sont pas exhaustives. Elles sont représentatives de 
problématiques actuelles et permettent d’illustrer les enseignements dans toutes leurs 
modalités pédagogiques : cours, activités dirigées, activités pratiques et projets. 

 Les territoires et les produits intelligents, la mobilité des personnes et des biens : 

 les structures et les enveloppes ; 

 les réseaux de communication et d’énergie ; 

 les objets connectés, l’internet des objets ; 

 les mobilités des personnes et des biens. 

 L’homme assisté, réparé, augmenté : 

 les produits d’assistance pour la santé et la sécurité ; 

 l’aide et la compensation du handicap ; 

 l’augmentation des performances du corps humain. 

 Le design responsable et le prototypage de produits innovants : 

 l’ingénierie design de produits innovants ; 

 le prototypage d’une solution imaginée en réalité matérielle ou virtuelle ; 

 les applications numériques nomades. 

Programme 

Dans les tableaux ci-dessous, une indication précise le positionnement des enseignements 
dans le cycle. 

L’indication « 1e » signifie que les contenus doivent être acquis et sont évalués à la fin de la 
classe de première, mais qu’ils peuvent être remobilisés en classe terminale. 

L’indication « Tale » signifie que les contenus peuvent être développés sur l’ensemble du 
cycle et être acquis en fin de cycle. 

L’évaluation de fin de cycle porte sur l’ensemble du programme des deux années. 
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Créer des produits innovants 

Au XXIe siècle, dans des contextes fortement évolutifs, la compétitivité des entreprises et 
l’efficience des administrations sont liées à leur capacité à innover de façon permanente. La 
formation des futurs ingénieurs doit stimuler leur créativité, les préparer à une disposition 
d’esprit propice à l’innovation et aborder des méthodes de recherche créative et 
d’organisation de projet. 

Créer des produits innovants mobilise l’ensemble des compétences du cycle terminal de 
sciences de l’ingénieur. 

Au cycle terminal, les élèves sont invités à proposer des solutions nouvelles sur des 
problématiques simples mais aussi des évolutions de solutions existantes pour prendre en 
compte une rupture technologique ou une évolution des attentes des clients. 

Les solutions s’attachent à définir les aspects fonctionnel et esthétique en vue d’élaborer un 
prototype. La viabilité économique ainsi que l’industrialisation du produit seront abordées au 
cours des études supérieures. 

Au terme de la formation du cycle terminal, les élèves ont acquis de bonnes pratiques en 
termes de veille technologique et de questionnement permanent. Ils proposent des solutions 
nouvelles, fruits d’une démarche organisée et collective. Ils sont capables de l’expliquer, de 
la décrire par des schémas et de convaincre un auditoire de sa pertinence. 

La compétence « innover » est essentiellement développée dans les activités de projet. 

Ainsi, à l’issue du cycle terminal, les élèves sont évalués sur leurs compétences à : 

 proposer tout ou partie d’une nouvelle solution sous forme virtuelle ou matérielle à 
partir d’un nouveau concept de produit ou d’un produit existant et susceptible 
d’évoluer ; 

 matérialiser la solution réalisable avec des outils de prototypage intégrés dans une 
chaîne numérique. 

INNOVER 

Compétences développées Connaissances associées Classe 

Rompre avec l’existant 
Améliorer l’existant 

Éléments d’histoire des innovations et des produits 1e 

Élaborer une démarche globale 
d'innovation 

Méthodes agiles 
Approche design, apports et limites 
Veille technologique 

Tale 

Imaginer une solution originale, 
appropriée et esthétique 

Cartes heuristiques 
Méthodes de brainstorming, d’analogies, de 
détournement d’usage 
Scénarios d’usage et expériences utilisateurs 
Design d’interface et d’interaction 
Éléments d’ergonomie 

1e 

Représenter une solution 
originale 

Outil numérique graphique 
Modeleur volumique 

Tale 

Matérialiser une solution 
virtuelle 

Mise en œuvre d’outils de prototypage rapide 
Prototypage de la commande 

Tale 

Évaluer une solution 

Mesures et tests des performances de tout ou 
partie de la solution innovante 
Amélioration continue 

Tale 

 

Frederic
Texte surligné 

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne
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Contexte 

Les éléments d’histoire sont contextualisés par un exemple circonscrit à l’un des éléments 
d’une thématique. Cela permet d’illustrer des processus d’innovation de rupture ou 
d’innovation incrémentale. 
La compétence « Innover » se développe de façon privilégiée dans la démarche de projet. 
Les connaissances associées aux « méthodes agiles » et à l’« approche design » se limitent 
à quelques éléments méthodologiques. 
Les méthodes mises en œuvre pour imaginer des solutions originales conduisent à 
l’élaboration de croquis et de schémas. 
Les élèves ont à disposition des équipements matériels et numériques disponibles dans un 
espace de type « FabLab ». 

Analyser les produits existants pour appréhender leur complexité 

La société attend des ingénieurs qu’ils lui proposent des solutions nouvelles pour répondre 
aux besoins émergents. La capacité à proposer des solutions innovantes repose en partie 
sur une analyse des solutions existantes et des enjeux de société associés. Ainsi, les 
ingénieurs sont capables de mener une analyse structurée des produits et d’utiliser une base 
de connaissances scientifiques et technologiques. 

À partir des prérequis installés au collège et des enseignements scientifiques communs en 
classe de seconde, le cycle terminal approfondit de façon qualitative l’analyse des produits 
d’une complexité croissante et quantifie les performances attendues. Il permet de constituer 
une large base de connaissances scientifiques et technologiques. 

Ainsi, à l’issue du cycle terminal, les élèves sont évalués sur leurs compétences à analyser : 

 l’organisation fonctionnelle et matérielle d’un produit ; 

 les échanges d’énergie, les transmissions de puissance, les échanges et le 
traitement des informations ; 

 les écarts entre les performances attendues, simulées ou mesurées. 

 

ANALYSER 

Compétences développées Connaissances associées Classe 

Analyser le besoin, 
l’organisation matérielle et 
fonctionnelle d’un produit par 
une démarche d’ingénierie 
système 

Outils d’ingénierie-système : diagrammes 
fonctionnels, définition des exigences et des 
critères associés, cas d’utilisations, analyse 
structurelle 

1e 

Caractériser la puissance et 
l’énergie nécessaire au 
fonctionnement d’un produit ou 
d’un système 
Repérer les échanges 
d’énergie sur un diagramme 
structurel 

Grandeurs physiques (mécanique, électrique, 
thermique, etc.) mobilisées par le fonctionnement 
d’un produit 
Grandeurs d’effort et de flux liées à la nature des 
procédés 
Rendements et pertes 

1e 

Analyser la réversibilité d’un 
élément de la chaîne de 
puissance 

Sens des transmissions de puissance 
Stockage de l’énergie 
Réversibilité/irréversibilité des constituants d’une 
chaîne de puissance 

Tale 
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Analyser le traitement de 
l’information 

Algorithme, programme 
Langage informatique 
Notions sur l’intelligence artificielle 

Tale 

Analyser le comportement d’un 
objet à partir d’une description 
à événements discrets 

Diagramme états-transitions 
Algorithme  

Tale 

Analyser et caractériser les 
échanges d’information d’un 
système avec un réseau de 
communication 

Architecture Client/Serveur, cloud 
Architecture des réseaux de communication 
Débit/vitesse de transmission 

Tale 

Analyser les principes de 
modulation et démodulation 
numériques 

Internet des objets 
Notions de modulation-démodulation de signaux 
numériques en amplitude, en fréquence  

Tale 

Analyser les principaux 
protocoles pour un réseau de 
communication et les supports 
matériels 

Protocoles, trames, encapsulation 
Support filaire et sans fil 

1e 

Analyser le comportement d’un 
système asservi  

Systèmes asservis linéaires en régime 
permanent : structures par chaîne directe ou 
bouclée, perturbation, comparateur, correcteur 
proportionnel, précision (erreur statique) 

Tale 

Analyser les charges 
appliquées à un ouvrage ou 
une structure 

Charge permanente, charge d’exploitation Tale 

Analyser des résultats 
d’expérimentation et de 
simulation 

Lois physiques associées au fonctionnement 
d’un produit 
Description qualitative et quantitative des 
grandeurs physiques caractéristiques du 
fonctionnement d’un produit 
Critères de performances 

Tale 

Quantifier les écarts de 
performances entre les valeurs 
attendues, les valeurs 
mesurées et les valeurs 
obtenues par simulation 

Écarts de performance absolu ou relatif, et 
interprétations possibles 
Erreurs et précision des mesures expérimentales 
ou simulées 
Traitement des données : tableaux, graphiques, 
valeurs moyennes, écarts types, incertitude de 
mesure 
Choix pertinent d’un ou plusieurs critères de 
comparaison 

1e 

Rechercher et proposer des 
causes aux écarts de 
performances constatés 

Analyse des écarts de performances Tale 
Valider les modèles établis 
pour décrire le comportement 
d’un objet 

 

Frederic
Texte surligné 

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne
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Contexte 

L’outil d’ingénierie système actuellement proposé est le SysML. L’enseignement des outils 
de description de type SysML n’est pas une finalité et doit se limiter aux bases strictement 
nécessaires. 
Les supports d’étude sont pluri-technologiques et multi-physiques, ils peuvent aussi être une 
structure, une enveloppe ou un ouvrage. 
La puissance instantanée est caractérisée par le produit d’une grandeur d’effort (force, 
couple, pression, tension, etc.) par une grandeur de flux (vitesse, vitesse angulaire, débit, 
intensité du courant, etc.). 
L’intelligence artificielle est présentée dans une approche simplifiée (machine learning, 
moteur d’inférence), du type de relation entrées/sorties. Celle-ci est purement applicative 
sans entrer dans les détails des outils mathématiques. Elle est abordée sous la forme 
d’activités dirigées de simulation. 
Les flux d’information liés aux échanges entre un produit et son environnement numérique 
sont caractérisés en termes de quantité de données et de vitesse de transmission. Les 
objets communicants connectés et « l’internet des objets » sont propices à ce type d’étude. 
Le langage informatique actuellement proposé est Python. De façon complémentaire, 
d’autres langages peuvent être présentés afin de sensibiliser les élèves à la diversité des 
langages informatiques. 
L’analyse des modulations-démodulations numériques est abordée de façon qualitative. Elle 
est fondée sur les résultats issus de simulations multi-physiques. 

 

Modéliser les produits pour prévoir leurs performances 

La création de produits technologiques a pour objectif de répondre à des besoins et d’obtenir 
des performances préalablement définies. Les ingénieurs, pour prévoir les performances des 
solutions développées, construisent des modèles. Ils disposent pour cela des outils 
numériques, logiciels multi-physiques associés à des modeleurs volumiques. Cela permet de 
construire des modèles à partir d’une organisation fonctionnelle et matérielle existantes ou 
imaginées. 

Ils disposent aussi d’outils théoriques leur permettant d’établir des équations de 
comportement de tout ou partie du produit. 

Pour les élèves du cycle terminal, la résolution des équations issues de la modélisation est 
conduite à l’aide d’outils numériques. Dans les cas les plus simples, une résolution 
analytique peut être menée. Elle ne sera réalisée que si elle présente un intérêt pédagogique 
à l’acquisition et à la compréhension de la démarche scientifique, des lois et concepts 
associés. 

La résolution des équations de comportement et la simulation numérique des modèles multi-
physiques permettent de prévoir les grandeurs associées aux performances attendues. 

Ainsi, à l’issue du cycle terminal, les élèves sont évalués sur leurs compétences à : 

 construire un modèle multi-physique d’un objet par association de composants 
numériques issus d’une bibliothèque, en connaissant la constitution de l’objet matériel 
ou de sa maquette numérique ; 

 construire un modèle de composant ou d’une association de composants à partir des 
lois physiques, en établissant les équations analytiques du comportement ; 

 résoudre les équations issues de la modélisation en vue de caractériser les 
performances d’un objet. 
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MODÉLISER ET RÉSOUDRE 

Compétences développées Connaissances associées Classe 

Proposer et justifier des 
hypothèses ou simplification en 
vue d’une modélisation 

Hypothèses simplificatrices 
Modélisation plane 1e 

Caractériser les grandeurs 
physiques en entrées/sorties 
d’un modèle multi-physique 
traduisant la transmission de 
puissance 

Grandeur effort, grandeur flux 
Énergie 
Puissance instantanée, moyenne 
Réversibilité de la chaîne de puissance 

1e 

Associer un modèle aux 
composants d’une chaîne de 
puissance  

Sources parfaites de flux et d’effort 
Interrupteur parfait 
Modèle associé aux composants élémentaires 
de transformation, de modulation, de conversion 
ou de stockage de l’énergie 

1e 

Traduire le comportement 
attendu ou observé d’un objet  

Comportement séquentiel 
Structures algorithmiques (variables, fonctions, 
structures séquentielles, itératives, répétitives, 
conditionnelles) 
Diagramme d’états-transitions 

1e 

Traduire un algorithme en un 
programme exécutable 

Langage de programmation Tale 

Modéliser sous une forme 
graphique une structure, un 
mécanisme ou un circuit 

Circuit électrique 
Schéma cinématique 
Graphe de liaisons et des actions mécaniques 

1e 

Modéliser les mouvements 
Modéliser les actions 
mécaniques 

Trajectoires et mouvement 
Liaisons 
Torseurs cinématiques et d’actions mécaniques 
transmissibles, de contact ou à distance 
Réciprocité mouvement relatif/actions 
mécaniques associées 

1e 

Caractériser les échanges 
d’informations  

Natures et caractéristiques des signaux, des 
données, des supports de communication 
Protocole, trame 
Débit maximal, débit utile 

1e 

Associer un modèle à un 
système asservi 

Capteurs 1e 

Notion de système asservi : consigne d’entrée, 
grandeur de sortie, perturbation, erreur, 
correcteur proportionnel 

Tale 

Utiliser les lois et relations entre 
les grandeurs effort et flux pour 
élaborer un modèle de 
connaissance 

Modèle de connaissance sur des systèmes 
d’ordre 0, 1 ou 2 : gain pur, intégrateur, 
dérivateur 

Tale 

Déterminer les grandeurs flux 
(courant) et effort (tension) dans 
un circuit électrique  

Lois de Kirchhoff 
Lois de comportement 1e 
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Déterminer les actions 
mécaniques (inconnues 
statiques de liaisons ou action 
mécanique extérieure) menant à 
l’équilibre statique d’un 
mécanisme, d’un ouvrage ou 
d’une structure 

Principe fondamental de la statique 
Modèle de frottement – Loi de Coulomb Tale 

Déterminer les grandeurs 
géométriques et cinématiques 
d’un mécanisme 

Positions, vitesses et accélérations linéaire et 
angulaire sous forme vectorielle 
Champ des vitesses 
Composition des vitesses dans le cas d’une 
chaîne ouverte 
Loi d’entrée/sortie d’un mécanisme dans le cas 
d’une chaîne fermée (fermeture géométrique) 

1e 

Déterminer la grandeur flux 
(vitesse linéaire ou angulaire) 
lorsque les actions mécaniques 
sont imposées  

Principe fondamental de la dynamique 
Solide en rotation autour d’un axe fixe dont le 
centre de gravité est sur l’axe de rotation 
Notion d’inertie et d’inertie équivalente 
Solide en translation rectiligne 

Tale 

Déterminer la grandeur effort 
(force ou couple) lorsque le 
mouvement souhaité est imposé 

Quantifier les performances d’un 
objet réel ou imaginé en 
résolvant les équations qui 
décrivent le fonctionnement 
théorique  

Méthodes de résolution analytique et numérique Tale 

 

Contexte 

Les connaissances associées dans les différents champs disciplinaires visent à apporter les 
bases nécessaires à la poursuite d’études supérieures scientifiques. Sont précisés de 
manière indicative les éléments suivants. 
Mécanique du point : 

- bases, repères et référentiels ; 

- fermeture géométrique ; 

- dérivée d’un vecteur position exprimé dans la base de dérivation ; 

- principe fondamental de la dynamique. 

Mécanique du solide : 

- torseur cinématique, composition des mouvements ; 

- force appliquée en un point, couple, action de la pesanteur, torseurs d’action mécanique 
transmissible dans les liaisons, frottements sec et visqueux ; 

- principe fondamental de la dynamique pour les mouvements de translation et de rotation 
autour d’un axe fixe. 

Électrocinétique : 

- résistance, inductance, condensateur, interrupteurs parfaits de type diode et transistor ; 

- sources parfaites continues, sources alternatives, systèmes monophasé et triphasé ; 

- notion de période, de fréquence, d’amplitude, de valeurs moyenne et efficace ; 

- lois de Kirchhoff ; 

- principe de superposition. 
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Énergétique : 

- énergie cinétique, énergie potentielle ; 

- rendement, puissance instantanée, puissance moyenne ; 

- bilan d’énergie, conservation d’énergie. 

Informatique : 

- variables, fonctions, structures séquentielles, itératives, répétitives, conditionnelles ; 

- programmation événementielle (interface graphique) ; 

- protocoles standards de communication des objets dits intelligents (LoRa) ; 

- bus de communication et réseaux, clients et serveurs ; 

- diagramme états-transitions (automates). 

La modélisation des actions mécaniques s’applique aux mécanismes, structures et 
ouvrages. 
Les méthodes graphiques peuvent être utilisées, mais leur maîitrise n’est pas exigée. 

 

Valider les performances d’un produit par les expérimentations et les 
simulations numériques 

Pour valider les performances d’un produit, les ingénieurs réalisent des expérimentations et 
des essais. Ils permettent d’obtenir des valeurs expérimentales de performances à partir du 
fonctionnement du produit réel. 

Par ailleurs, les ingénieurs simulent le fonctionnement d’un produit à l’aide d’outils logiciels 
qui exploitent les modèles numériques. Les simulations mobilisant les modèles numériques 
atteignent un haut degré de fiabilité. Elles permettent de réaliser des essais virtuels sur un 
jumeau numérique qui sont comparables à des expérimentations sur un objet matériel, voire 
d’effectuer des mesures qui seraient inaccessibles, impossibles ou dangereuses sur l’objet 
matériel. 

La comparaison des écarts entre les résultats de simulation, d’expérience et les niveaux 
attendus est aussi source de multiples réflexions quant à la pertinence du modèle, la 
pertinence du protocole expérimental ou encore la validité de la solution au regard du cahier 
des charges. 

Ainsi, à l’issue du cycle terminal, les élèves sont évalués sur leurs compétences à : 

 proposer et mettre en œuvre un protocole expérimental permettant de quantifier les 
performances de tout ou partie d’un objet matériel ; 

 proposer et mettre en œuvre des outils de simulation numérique permettant de 
quantifier les performances de tout ou partie d’un jumeau numérique ; 

 mettre en œuvre un protocole afin de valider les échanges d’informations entre objets 
à travers un réseau de communication ; 

 simuler le fonctionnement d’un produit à l’aide d’un modèle numérique en vue d’en 
caractériser les performances. 

EXPÉRIMENTER ET SIMULER 

Compétences développées Connaissances associées Classe 

Prévoir l’ordre de grandeur de la 
mesure Gamme d’appareils de mesure et capteurs 1e 

Identifier les erreurs de mesure 
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Conduire des essais en toute 
sécurité à partir d’un protocole 
expérimental fourni  

Règle de raccordement des appareils de 
mesure et des capteurs 

1e 

Proposer et justifier un protocole 
expérimental 

Tale 

Instrumenter tout ou partie d’un 
produit en vue de mesurer les 
performances 

Capteurs, composants d’une chaîne 
d’acquisition 
Paramétrage d’une chaîne d’acquisition 
Carte micro - contrôleur  

Tale 

Mettre en œuvre une 
communication entre objets dits 
intelligents 

Paramètres de configuration d’un réseau Tale 

Relever les grandeurs 
caractéristiques d’un protocole de 
communication 

Caractéristiques des signaux 
Protocole, trame 
Débit maximal, débit utile 

1e 

Modifier les paramètres influents 
et le programme de commande en 
vue d’optimiser les performances 
du produit 

Processus itératif d’amélioration des 
performances 

Tale 

Mettre en œuvre une simulation 
numérique à partir d’un modèle 
multi-physique pour qualifier et 
quantifier les performances d’un 
objet réel ou imaginé 

Paramètres de simulation : durée, incrément 
temporel, choix des grandeurs affichées, 
échelles adaptées à l’amplitude et la 
dynamique des grandeurs simulées 

Tale 

Valider un modèle numérique de 
l’objet simulé 

Écarts entre les performances simulées et 
mesurées 
Limites de validité d’un modèle 

Tale 

 

Contexte 

Les produits supports des expérimentations sont multi-physiques. Ils peuvent également être 
une structure ou un ouvrage. 
Les expérimentations peuvent s’effectuer sur tout ou partie du produit matériel ou son 
jumeau numérique. L’implantation de blocs de mesure préconfigurés (fournis dans des 
bibliothèques logicielles intégrées) dans un modèle multi-physique est à développer 
particulièrement. 
L’usage pédagogique des smartphones ou des tablettes numériques est possible, 
notamment pour leurs capacités d’acquisitions de grandeurs physiques ainsi que pour 
l’interfaçage homme-machine.  

 

S’informer, choisir, produire de l’information pour communiquer au sein 
d’une équipe ou avec des intervenants extérieurs 

Les ingénieurs communiquent avec de nombreuses personnes. Ils échangent avec des non 
spécialistes pour comprendre leur besoin ainsi qu’avec de nombreux intervenants au sein de 
l’entreprise et avec des partenaires. 

Les ingénieurs sélectionnent des informations pertinentes, ils produisent et présentent des 
informations relatives à leur activité. 

Frederic
Texte surligné 

Frederic
Texte surligné 

schwartz9
Ligne

schwartz9
Ligne
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Les ingénieurs proposent des solutions innovantes qu’ils présentent de façon argumentée 
pour convaincre partenaires et décideurs. 

Ainsi, à l’issue du cycle terminal, les élèves sont évalués sur leurs compétences à : 

 rechercher, traiter et organiser des informations ; 

 choisir et produire un support de communication via un média adapté ; 

 argumenter et adapter les stratégies de communication au contexte ; 

 travailler de manière collaborative en présentiel ou à distance. 

 

COMMUNIQUER 

Compétences développées Connaissances associées Classe 

Présenter un protocole, une 
démarche, une solution en 
réponse à un besoin 
Présenter et formaliser une idée 

Diagrammes fonctionnels, schémas, croquis Tale 

Rendre compte de résultats 
Tableau, graphique, diaporama, carte 
mentale 

1e 

Collecter et extraire des données 
Comparer, traiter, organiser et 
synthétiser les informations 
pertinentes 

ENT, moteurs de recherche, internet, blog, 
base de données, dossiers techniques 

1e 

Documenter un programme 
informatique 

Commentaires de programmes Tale 

Développer des tutoriels, établir 
une communication à distance 

Montage audio / vidéo 1e 

Travailler de manière collaborative 
Trouver un tiers expert 
Collaborer en direct ou sur une 
plateforme, via un espace de 
fichiers partagés 

Espaces partagés et de stockage, ENT 1e 

Adapter sa communication au 
public visé et sélectionner les 
informations à transmettre 
Scénariser un document suivant le 
public visé 

Média, outils multimédia, outils bureautiques, 
carte mentale, diagramme de l'ingénierie-
système, schéma, croquis, prototype 

1e 

Communiquer de façon 
convaincante 

Placement de la voix, qualité de l’expression, 
gestion du temps 

Tale 

 

Contexte 

Les normes des croquis et schémas ne font pas l’objet de cours spécifiques et sont mis à 
disposition des élèves. 
La communication est une finalité liée à l’ensemble des activités et au projet. Elle sera à 
favoriser dès que possible. 
Le travail collaboratif est un axe majeur dans l’activité des ingénieurs. 

 

Frederic
Texte surligné 
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Texte surligné 
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Texte surligné 
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Annexe 

Programme d’enseignement optionnel de mathématiques 
complémentaires de terminale générale 

 

 

Sommaire 

Préambule 

Intentions majeures 

Quelques lignes directrices pour l’enseignement 

Organisation du programme 

Thèmes d’étude 

Modèles définis par une fonction d’une variable 

Modèles d’évolution 

Approche historique de la fonction logarithme 

Calculs d’aires 

Répartition des richesses, inégalités 

Inférence bayésienne 

Répétition d’expériences indépendantes, échantillonnage 

Temps d’attente 

Corrélation et causalité 

Contenus 

Analyse 

Probabilités et statistique 

Algorithmique et programmation 

Vocabulaire ensembliste et logique 



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 

 

Préambule 

Intentions majeures 

L’enseignement optionnel de mathématiques complémentaires est destiné prioritairement 
aux élèves qui, ayant suivi l’enseignement de spécialité de mathématiques en classe de 
première et ne souhaitant pas poursuivre cet enseignement en classe terminale, ont 
cependant besoin de compléter leurs connaissances et compétences mathématiques par un 
enseignement adapté à leur poursuite d’études dans l’enseignement supérieur, en particulier 
en médecine, économie ou sciences sociales. 

Le programme de mathématiques complémentaires s’appuie sur le programme de spécialité 
de mathématiques de la classe de première qu’il réinvestit et enrichit de nouvelles 
connaissances et compétences mathématiques, elles-mêmes reliées à des thèmes d’étude 
où les notions sont mises en situation dans divers champs disciplinaires. 

 Compétences mathématiques 

Dans le prolongement des cycles précédents, on travaille les six grandes compétences : 

 chercher, expérimenter, en particulier à l’aide d’outils logiciels ; 

 modéliser, faire une simulation, valider ou invalider un modèle ; 

 représenter, choisir un cadre (numérique, algébrique, géométrique, etc.), changer de 
registre ; 

 raisonner, démontrer, trouver des résultats partiels et les mettre en perspective ; 

 calculer, appliquer des techniques et mettre en œuvre des algorithmes ; 

 communiquer un résultat par oral ou par écrit, expliquer une démarche. 

La résolution de problèmes est un cadre privilégié pour développer, mobiliser et combiner 
plusieurs de ces compétences. Cependant, pour prendre des initiatives, imaginer des pistes 
de solution et s’y engager sans s’égarer, l’élève doit disposer d’automatismes. Ceux-ci 
facilitent en effet le travail intellectuel en libérant l’esprit des soucis de mise en œuvre 
technique et élargissent le champ des démarches susceptibles d’être engagées. 
L’installation de ces réflexes est favorisée par la mise en place d’activités rituelles, 
notamment de calcul (mental ou réfléchi, numérique ou littéral). Elle est menée 
conjointement avec la résolution de problèmes motivants et substantiels, afin de stabiliser 
connaissances, méthodes et stratégies. 

Les thèmes d’étude du programme proposent une approche nouvelle, avec des problèmes 
issus des autres disciplines ou internes aux mathématiques. Les compétences de 
modélisation et de communication sont particulièrement mises en valeur, mais toutes les 
compétences mathématiques sont mobilisées, notamment le raisonnement et la capacité à 
construire une démonstration. 

 Diversité de l’activité de l’élève 

La diversité des activités mathématiques proposées doit permettre aux élèves de prendre 
conscience de la richesse et de la variété de la démarche mathématique et de son rôle dans 
les autres disciplines. Cette prise de conscience est un élément essentiel dans la définition 
de leur orientation. 

Cette diversité se retrouve dans les thèmes d’étude proposés aux élèves et dans la façon de 
les aborder. Les travaux proposés aux élèves s’adaptent à leur choix d’enseignements de 
spécialité et à leur projet d’études supérieures. Ils peuvent prendre la forme de travaux écrits 
ou d’exposés, individuels ou en groupe. Ils développent l’autonomie et les qualités 
d’initiative, tout en assurant la stabilisation des connaissances et des compétences. 
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 Utilisation de logiciels 

L’utilisation de logiciels (calculatrice ou ordinateur), d’outils de visualisation et de 
représentation, de calcul (numérique ou formel), de simulation, de programmation développe 
la possibilité d’expérimenter, favorise l’interaction entre l’observation et la démonstration et 
change profondément la nature de l’enseignement. 

L’utilisation régulière de ces outils peut intervenir selon trois modalités : 

 par le professeur, en classe, avec un dispositif de visualisation collective adapté ; 

 par les élèves, sous forme de travaux pratiques de mathématiques en classe, à 
l’occasion de la résolution d’exercices ou de problèmes ; 

 dans le cadre du travail personnel des élèves hors du temps de classe (par exemple 
au CDI ou à un autre point d’accès au réseau local). 

 Évaluation des élèves 

Les élèves sont évalués en fonction des capacités attendues et selon des modes variés : 
rédaction de travaux de recherche individuels ou collectifs, travaux pratiques pouvant 
s’appuyer sur des logiciels, activité de modélisation, exposés, réalisation et présentation d’un 
programme informatique, interrogations écrites ou orales, devoirs surveillés avec ou sans 
calculatrice. 

Plus largement, l’évaluation prend en compte et valorise les compétences mathématiques et 
les qualités recherchées dans les thèmes d’étude : l’initiative, l’engagement dans une 
démarche de recherche, le travail d’équipe. 

 Place de l’oral 

Les étapes de verbalisation et de reformulation jouent un rôle majeur dans l’appropriation 
des notions mathématiques et la résolution des problèmes. Comme toutes les disciplines, les 
mathématiques contribuent au développement des compétences orales, notamment à 
travers la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à préciser sa pensée et à expliciter 
son raisonnement de manière à convaincre. Elle permet à chacun de faire évoluer sa 
pensée, jusqu’à la remettre en cause si nécessaire, pour accéder progressivement à la vérité 
par la preuve. Des situations variées se prêtent à la pratique de l’oral en mathématiques : la 
reformulation par l’élève d’un énoncé ou d’une démarche, les échanges interactifs lors de la 
construction du cours, les mises en commun après un temps de recherche, les corrections 
d’exercices, les travaux de groupe, les exposés individuels ou à plusieurs, etc. L’oral 
mathématique mobilise à la fois le langage naturel et le langage symbolique dans ses 
différents registres (graphiques, formules, calcul). 

  Trace écrite 

Disposer d’une trace de cours claire, explicite et structurée est une aide essentielle à 
l’apprentissage des mathématiques. Faisant suite aux étapes importantes de recherche, 
d’appropriation individuelle ou collective, de présentation commentée, la trace écrite 
récapitule de façon organisée les connaissances, les méthodes et les stratégies étudiées en 
classe. Explicitant les liens entre les différentes notions ainsi que leurs objectifs, 
éventuellement enrichie par des exemples ou des schémas, elle constitue pour l’élève une 
véritable référence vers laquelle il peut se tourner autant que de besoin. Sa consultation 
régulière (notamment au moment de la recherche d’exercices et de problèmes, sous la 
conduite du professeur ou en autonomie) favorise à la fois la mémorisation et le 
développement de compétences. Le professeur doit avoir le souci de la bonne qualité 
(mathématique et rédactionnelle) des traces écrites figurant au tableau et dans les cahiers 
d’élèves. En particulier, il est essentiel de bien distinguer le statut des énoncés (conjecture, 
définition, propriété – admise ou démontrée –, démonstration, théorème). 
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Quelques lignes directrices pour l’enseignement 

Le professeur veille à créer dans la classe de mathématiques une atmosphère de travail 
favorable aux apprentissages, combinant bienveillance et exigence. Il faut développer chez 
chaque élève des attitudes positives à l’égard des mathématiques et sa capacité à résoudre 
des problèmes stimulants. 

L’élève doit être incité à s’engager dans une recherche mathématique, individuellement ou 
en équipe, et à développer sa confiance en lui. Il cherche, essaie des pistes, prend le risque 
de se tromper. Il ne doit pas craindre l’erreur, car il sait qu’il peut en tirer profit grâce au 
professeur, qui l’aide à l’identifier, à l’analyser et la comprendre. Ce travail sur l’erreur 
participe à la construction de ses apprentissages. 

Les problèmes proposés aux élèves peuvent être internes aux mathématiques, provenir de 
l’histoire des mathématiques, être issus des autres disciplines ou du monde réel ; le 
professeur prend cependant garde que la simple inclusion de références au monde réel ne 
suffit pas toujours à transformer un exercice de routine en un bon problème. 

Le professeur doit veiller à établir un équilibre entre divers temps d’apprentissage : 

 les temps de recherche, d’activité, de manipulation ; 

 les temps de dialogue et d’échange, de verbalisation, en classe entière, en groupes, 
à l’occasion d’exposés ; 

 les temps de cours, où le professeur expose avec précision, présente certaines 
démonstrations et permet aux élèves d’accéder à l’abstraction ; 

 les temps où sont présentés et discutés des exemples, pour vérifier la bonne 
compréhension de tous les élèves ; 

 la résolution de problèmes dans le cadre des thèmes d’étude ; 

 les rituels et exercices d’application, afin de consolider les connaissances et les 
méthodes. 

Organisation du programme 

Le programme s’organise en deux grands volets : 

 le premier volet est constitué de neuf thèmes d’étude, où les concepts 
mathématiques du programme sont mis en situation dans divers champs 
disciplinaires ; 

 le second volet précise l’ensemble des contenus et capacités attendues. 

L’objectif est de traiter l’ensemble des contenus et capacités attendues au travers des 
thèmes d’étude. 

Chaque thème d’étude contient les rubriques suivantes : 

 un descriptif donne les éléments généraux du thème et met en contexte les contenus 
mathématiques ; 

 des problèmes possibles sont indiqués afin d’offrir des pistes d’entrée dans le thème. 
Le professeur choisit sa façon de travailler le thème d’étude en fonction des goûts 
des élèves, de leur choix de spécialités et de leur projet d’études supérieures ; 

 les contenus mathématiques utilisés dans le thème sont identifiés. Un même contenu 
peut apparaître dans plusieurs thèmes. 

Le professeur organise son enseignement de façon à aborder l’ensemble des thèmes. En 
fonction des besoins des élèves, il détermine l’ordre dans lequel les thèmes sont abordés et, 
pour chacun d’eux, les problèmes étudiés, sans prétendre à l’exhaustivité. À titre indicatif, le 
temps passé sur chaque thème d’étude varie de deux à quatre semaines. 
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Thèmes d’étude 

Modèles définis par une fonction d’une variable 

Descriptif 

Les fonctions d’une variable réelle interviennent dans des problèmes variés, internes aux 
mathématiques ou issus des sciences expérimentales, économiques et sociales. 

La fonction peut être donnée ou déterminée par l’élève lors d’une résolution de problème. Un 
équilibre est à garder entre les phases de recherche et de modélisation, et les phases de 
calcul. C’est l’occasion de réinvestir les connaissances des années précédentes sur les 
études de fonctions, notamment l’étude des variations et des extremums, et d’introduire de 
nouvelles notions du programme en les appliquant dans des contextes mathématiques, 
notamment géométriques, ou issus des autres disciplines. 

Ce thème très large peut être croisé avec d’autres thèmes (fonction logarithme, répartition de 
richesse, calcul d’aire, modèles d’évolution). Il peut se répartir sur l’année en fonction des 
besoins ou de l’avancée des contenus. 

Problèmes possibles 

 Modèles issus de contextes géométriques (expression de distance, d’aires, de 
volumes en fonction d’un paramètre), physiques, biologiques, économiques 
(fonctions de coût, coût marginal, coût moyen). 

 Études de variations, résolutions d’équation, optimisation dans des configurations 
géométriques, physiques, économiques, etc. 

Contenus associés 

 Continuité, théorème des valeurs intermédiaires. 

 Fonction dérivée. Sens de variation. Extremums. 

 Fonctions de référence. 

 Convexité. 

 Statistique à deux variables. 

Exemple d’algorithme 

 Résolution d’équations par balayage, par dichotomie. 

Modèles d’évolution 

Descriptif 

Il s’agit ici de modéliser des phénomènes qui dépendent du temps, à l’aide de suites ou de 
fonctions d’une variable réelle. 

Les suites ou fonctions considérées peuvent être données a priori ou être obtenues lors 
d’une résolution de problème : suites vérifiant une relation de récurrence, fonctions solutions 
d’une équation différentielle, ajustement statistique d’une série chronologique. 

La mise en regard des modèles discrets et des modèles continus est un objectif important. 

Ce thème très large peut être étudié au fil de l’année en fonction des besoins ou de 
l’avancée des contenus. 

Problèmes possibles 

 Évolution d’un capital, amortissement d’une dette. 

 Loi de décroissance radioactive : modèle discret, modèle continu. 

 Décharge, charge d’un condensateur, à partir de l’équation différentielle. 

 Loi de refroidissement de Newton (modèle discret). 

 Chute d’un corps dans un fluide visqueux. 

savoy1
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 Dynamique des populations : modèle de Malthus (géométrique), modèle de Verhulst 
(logistique) discret Nt+1 = Nt +r Nt(k - Nt), ou continu : y’ = ay (b - y). 

 Modèle proie prédateur discrétisé : évolution couplée de deux suites récurrentes. 

Contenus associés 

 Suites récurrentes. 

 Suites géométriques. Fonction exponentielle. 

 Suites arithmético-géométriques. Équation différentielle y’ = ay + b. 

 Limites. 

Exemples d’algorithme 

 Calcul des termes d’une suite. 

 Recherche de seuils. 

 Méthode d’Euler. 

Approche historique de la fonction logarithme 

Descriptif 

Il s’agit de montrer qu’un objet mathématique, ici la fonction logarithme népérien, peut être 
étudié selon divers points de vue. Le volet des contenus l’introduit comme fonction 
réciproque de la fonction exponentielle, étudiée en classe de première. Le thème décrit 
comment elle a été introduite historiquement, avec ses deux aspects fondamentaux : 
équation fonctionnelle, quadrature de l’hyperbole. 

Problèmes possibles 

 Le développement des besoins pratiques de calcul, notamment pour l’astronomie ou 
la navigation conduit à la recherche de méthodes facilitant multiplication, division, 
extraction de racine. Influence des tables trigonométriques. 

 Lien entre suites arithmétiques et géométriques (depuis Archimède). Construction de 
tables d’intérêts. 

 Les travaux de Neper. Le passage du discret au continu. 

 Vision fonctionnelle ƒ(xy) = ƒ(x) + ƒ(y) plus tardive. 

 Quadrature de l’hyperbole, problème des sous-tangentes constantes. 

Contenus associés 

 Suites arithmétiques, suites géométriques. 

 Fonction logarithme. 

 Calcul intégral. 

Exemples d’algorithme 

 Algorithme de Briggs. 

 Approximation de ln2 par dichotomie selon l’algorithme de Brouncker. 

Calculs d’aires 

Descriptif 

Des calculs d’aires menés selon différentes méthodes permettent d’aboutir à l’introduction de 

l’intégrale d’une fonction continue et positive sur un intervalle [a,b]  de ℝ en montrant alors la 
puissance de calcul qu’apporte dans ce domaine la détermination des primitives. Différentes 
approches sont possibles : méthodes historiques d’approximation des aires, méthode des 
rectangles et des trapèzes pour l’aire sous une courbe, méthodes probabilistes et bien sûr le 
calcul intégral. 
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Ce thème est l’occasion de revoir les aires des figures planes usuelles : triangles, trapèzes, 
rectangles, carrés et disques, ainsi que l’utilisation de propriétés classiques : additivité, 
invariance par symétrie et translation. 

Les calculs d’aires par approximations successives se prêtent tout particulièrement à la mise 
en œuvre d’algorithmes notamment dans le cas d’aires sous des courbes de fonctions dont 
on ne sait pas déterminer de primitives. Leur histoire et les différentes méthodes peuvent 
aussi être sources d’exposés réalisés par les élèves. 
Ce thème peut s’étendre à des calculs de volumes notamment pour des solides de 

révolution (cylindre, cône, sphère, paraboloïde de révolution ...). 

Problèmes possibles 

 Quadrature de la parabole par la méthode d’Archimède. 

 Quadrature de l’hyperbole par une ou deux méthodes (Brouncker, Grégoire de Saint-
Vincent). 

 Approximation de l’aire sous la courbe de la fonction exponentielle sur [0,1] par la 
méthode des rectangles. 

 Estimation de l’aire sous une courbe par la méthode de Monte-Carlo. 

 Approximation de π et aire d’un disque. 

Contenus associés 

 Limites de suites. 

 Intégrale d’une fonction continue et positive. 

 Primitives. 

 Continuité et dérivation. 

 Probabilités. 

Exemples d’algorithmes 

 Calcul d’un terme de rang donné d’une suite. 

 Recherche d’une valeur approchée de précision donnée. 

Répartition des richesses, inégalités 

Descriptif 

L’étude de la répartition de richesses dans la population d’un pays, des salaires dans une 
entreprise, etc., et la comparaison des différentes répartitions sont des occasions de 
réinvestir des connaissances antérieures de statistique descriptive et de construire de 
nouveaux outils d’analyse faisant intervenir les fonctions d’une variable (notamment des 
fonctions de répartition) et le calcul intégral. 

Problèmes possibles 

 Courbe de Lorenz : sur des données réelles, présentation, définition, lecture, 
construction d’une ligne polygonale à partir des quantiles, interprétation. Modélisation 
par la courbe représentative d’une fonction continue, croissante, convexe de [0,1]  
dans [0,1] et ayant 0 et 1 comme points fixes. Position par rapport à la première 
bissectrice. 

 Indice de Gini : définition, calcul, interprétation comme mesure du degré d’inégalité 
d’une répartition. Comparaison de plusieurs répartitions. Évolution de l’indice sur une 
période. 

Contenus associés 

 Statistique descriptive : caractéristiques de dispersion (médiane, quartiles, déciles, 
rapport interdécile). 

 Fonctions d’une variable. 
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 Convexité. 

 Calcul intégral. 

Inférence bayésienne 

Descriptif 

Le raisonnement bayésien est à la base de nombreux algorithmes de décision et se retrouve 
dans de nombreux domaines pratiques : sport, médecine, justice, etc. où l’on doit raisonner à 
partir de probabilités et d’informations incomplètes. Il s’agit ici de décrire et mettre en œuvre 
les principes du calcul utilisant des probabilités conditionnelles et notamment la formule de 
Bayes pour l’inversion des conditionnements. 

La question d’intérêt est représentée par un événement A de probabilité P(A), dite probabilité 
a priori. L’observation d’un événement B conduit à remplacer la probabilité a priori P(A) par 

la probabilité conditionnelle PB(A), dite a posteriori. La formule de Bayes PB(A) = 
PA(B)P(A)

P(B)
  

permet d’exprimer la probabilité a posteriori lorsque l’expression du second membre est 
évaluable. Elle montre la distinction essentielle entre PB(A) et PA(B). Bien comprendre cette 
distinction est un objectif majeur. 

Problèmes possibles 

 Tests binaires pour le diagnostic médical. Notion de vrais/faux positifs et négatifs, 
sensibilité, spécificité, valeurs prédictives positive (diagnostique) et négative, lien 
avec les probabilités conditionnelles. Tests de dépistage de sensibilité et de 
spécificité données : étude des valeurs prédictives en fonction de la proportion de 
malades et interprétation. 

 Exemples de problèmes du type : « De quelle urne vient la boule ? ». 

Contenus associés 

 Probabilités conditionnelles, inversion du conditionnement, formule de Bayes. 

 Étude de fonction. 

Répétition d’expériences indépendantes, échantillonnage 

Descriptif 

Ce thème vise à illustrer le modèle probabiliste de la répétition d’expériences aléatoires 
indépendantes et de l’échantillonnage ainsi que ses applications à l’inférence statistique, où 
il s’agit, à partir de l’observation d’un échantillon, d’induire des propriétés de la population 
dont il est issu. 

Le schéma de Bernoulli et la loi binomiale forment un cas fondamental, où il s’agit de 
considérer d’une part des probabilités ou proportions théoriques, et d’autre part des 
fréquences observées. 

La réalisation de simulations est indispensable. C’est l’occasion de montrer l’intérêt de la loi 
uniforme sur [0,1] pour simuler d’autres lois parmi lesquelles les lois uniformes discrètes et 
les lois binomiales. 

Problèmes possibles 

 Tirages aléatoires avec remise d’une boule dans une urne contenant des boules de 
deux couleurs différentes. Simulations. Calculs de probabilité. 

 Test d’une pièce, par construction d’un intervalle I centré en n/2 tel que 

P(X ∈ I ) ⩾ 1 - α  où X est une variable aléatoire suivant la loi binomiale ℬ(n,
1

2
)  

 Surréservation. Construction d’un intervalle I de la forme [0,k] tel que P(X ∈ I ) ⩾ 1 - α 

où X est une variable aléatoire suivant la loi binomiale ℬ(n,p). 
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 Sondages par échantillonnage aléatoire simple. Fourchette de sondage. Réflexion 
sur la réalisation effective d’un sondage et les biais possibles (représentativité, 
sincérité des réponses, etc.). 

 Démarche des tests d’hypothèse et de l’estimation. Les observations étant vues 
comme un échantillon aléatoire d’expériences régies par une loi inconnue (à 
découvrir), il s’agit de confronter une modélisation théorique proposée avec les 
résultats mesurés. Une bonne adéquation peut permettre de valider a priori le modèle 
(avec un certain degré de confiance), tandis que l’observation d'évènements donnés 
avec une probabilité très faible dans le modèle peut conduire à rejeter le modèle et à 
en chercher un autre. 

Contenus associés 

 Épreuve et loi de Bernoulli. 

 Schéma de Bernoulli et loi binomiale. 

 Lois uniformes discrètes et continues sur [0,1]. 

Exemples d’algorithme 

 Dans le cadre de la loi binomiale : calcul de coefficients binomiaux (triangle de 

Pascal), de probabilités ; détermination d’un intervalle I pour lequel la probabilité 

P(X ∈ I ) est inférieure à une valeur donnée α, ou supérieure à 1 - α. 

 Simulation avec Python d’une variable aléatoire (de la loi de Bernoulli, d’une loi 
uniforme discrète, etc.) d’un échantillon de taille n d’une variable aléatoire. Fonction 
Python renvoyant une moyenne pour un échantillon. Série des moyennes pour N 

échantillons de taille n d’une variable aléatoire d’espérance  et d’écart type . Calcul 
de l’écart type s  de la série des moyennes des échantillons observés, à comparer à 

n/ . Calcul de la proportion des cas où l’écart entre la moyenne m et  est 

inférieur ou égal à nk /  ou à ks, pour k = 2 ou k = 3. 

Temps d’attente 

Descriptif 

Certains phénomènes physiques (temps de désintégration d’un atome radioactif) ou 
biologiques (durée de vie de certains organismes) possèdent la propriété d’absence de 
mémoire. Leur modélisation mathématique repose sur l’utilisation des lois géométriques et 
exponentielles selon que le temps est considéré comme discret ou continu. La loi 
géométrique est vue soit comme la distribution du premier succès dans un schéma de 
Bernoulli, soit comme une loi discrète possédant la propriété d’absence de mémoire. La loi 
exponentielle peut être introduite à partir de la propriété d’absence de mémoire. 

Problèmes possibles 

 Durée de vie d’un atome radioactif. Discrétisation d’une variable aléatoire suivant une 
loi exponentielle. 

 Exemples de modélisation par une variable aléatoire suivant une loi géométrique ou 
exponentielle : durée entre deux appels téléphoniques, durée de vie d’un composant 
électronique, période de retour de crue, etc. 

 Utilisation de la loi uniforme. Temps d’attente à un arrêt de bus, paradoxe de 
l’inspection. 

Contenus associés 

 Lois à densité. 

 Loi géométrique, loi exponentielle. 

 Absence de mémoire, discrète ou continue. 
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Exemples d’algorithme 

 Simulation d’une variable aléatoire de loi géométrique à partir du schéma de 
Bernoulli. 

 Simulation d'une loi exponentielle à partir d’une loi uniforme. 

 Demi-vie d’un échantillon de grande taille d’atomes radioactifs. 

Corrélation et causalité 

Descriptif 

À travers l’étude de séries statistiques à deux variables, l’objectif de ce thème est d’amener 
l’élève à évaluer une corrélation entre deux phénomènes, à développer une réflexion critique 
sur le lien entre deux phénomènes corrélés, et finalement à distinguer corrélation et 
causalité. 

C’est aussi l’occasion de travailler sur la droite de régression, et de faire percevoir le sens de 
l’expression « moindres carrés ». Des ajustements affines ou s’y ramenant à l’aide d’un 
changement de variable permettent des interpolations et des extrapolations, sur lesquelles 
l’élève porte un regard critique. 

Ce thème d’étude a d’innombrables applications en sciences expérimentales ou en sciences 
sociales. La corrélation entre deux variables peut être une première approche vers une loi 
déterministe ou non. Quand une des variables est le temps, le problème de l’extrapolation 
prend souvent une importance particulière, comme le montre l’exemple du changement 
climatique. 

Problèmes possibles 

 Établissement de la loi d’Ohm. 

 Loi de désintégration radioactive. 

 Évolution de la température et des émissions de gaz à effet de serre dans le cadre du 
réchauffement climatique. 

 Loi de Moore. 

Contenus associés 

 Fonctions usuelles. 

 Représentations graphiques. 

 Minimum d’une fonction trinôme. 

 Séries statistiques à deux variables. 

Contenus 

Analyse 

 Objectifs 

L’objectif du programme d’analyse est de permettre à l’élève de consolider et d’enrichir ses 
connaissances et compétences sur les suites et les fonctions, afin de le rendre capable de 
modéliser et d’étudier une grande diversité de phénomènes discrets et continus. 

À la fois pour les suites et les fonctions, la notion de limite est un objectif important, qui fait 
l’objet d’une approche intuitive. Les suites géométriques, et plus généralement arithmético-
géométriques, sont étudiées spécifiquement. 

Pour les fonctions, les objectifs sont les suivants : 

 introduire la notion de continuité en liaison avec le théorème des valeurs 
intermédiaires ; 
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 consolider et étendre le travail sur la dérivation et sur les fonctions usuelles, enrichies 
du logarithme ; 

 faire une première approche des équations différentielles, avec la notion de primitive 
et la résolution de l’équation différentielle y’ = ay + b ; 

 étudier les fonctions convexes, pour réinvestir et consolider le travail sur la dérivation 
mené en classe de première ; 

 introduire la notion d’intégration de fonctions. 

Ces contenus sont mis en contexte dans les thèmes d’étude, ce qui permet aux élèves 
d’enrichir leurs activités de modélisation et de développer leurs connaissances et 
compétences mathématiques. 

 Histoire des mathématiques 

Le programme d'analyse est construit autour des notions suivantes : suites, fonctions 
usuelles, limite et continuité, dérivation, intégration. Le développement de ces notions a été 
complexe et il peut être l’occasion d’études historiques ou épistémologiques intéressantes. 

Le calcul infinitésimal, qui contient les fonctions usuelles, le calcul différentiel et intégral ont 
historiquement précédé la notion de limite qui en donnera des fondements rigoureux. Le 
thème dont les origines sont les plus anciennes est le calcul intégral. On peut en trouver des 
prémisses chez Archimède (longueur du cercle, quadrature de la parabole, etc.), Liu Hui ou 
encore Cavalieri. 

L’étude des procédés par lesquels les mathématiciens ont construit et tabulé le logarithme 
illustre les liens entre discret et continu et fournit une source féconde d'activités. Le lien avec 
des problèmes de quadrature ou celui des tangentes est également possible. 

Le calcul différentiel est une création du XVIIe siècle où il s’est développé de concert avec la 
physique mathématique. En dépit de la fragilité des fondations, l'efficacité du calcul 
infinitésimal et la variété de ses applications en ont imposé l’usage. Au-delà de la célèbre 
querelle, l’évocation des noms de Newton et Leibniz permet de faire voir deux visions et 
deux pratiques différentes du calcul infinitésimal. 

Parallèlement, les résolutions d’équations différentielles, provenant de la mécanique ou des 
mathématiques elles-mêmes, se structurent notamment en lien avec les séries (Newton, 
Euler, D'Alembert, Lagrange, Cauchy, Clairaut, Riccati) et illustrent là encore le lien entre le 
discret et le continu. 

 Suites numériques, modèles discrets 

Contenus 

 Approche intuitive de la notion de limite, finie ou infinie, d’une suite, des opérations 
sur les limites, du passage à la limite dans les inégalités et du théorème des 
gendarmes. 

 Limite d’une suite géométrique de raison positive. 

 Limite de la somme des termes d’une suite géométrique de raison 
positive strictement inférieure à 1. 

 Suites arithmético-géométriques. 

Capacités attendues 

 Modéliser un problème par une suite donnée par une formule explicite ou une relation 
de récurrence. 

 Calculer une limite de suite géométrique, de la somme des termes d’une suite 
géométrique de raison positive et strictement inférieure à 1. 
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 Représenter graphiquement une suite donnée par une relation de récurrence 

un+1 = ƒ(un) où ƒ est une fonction continue d’un intervalle I dans lui-même. 
Conjecturer le comportement global ou asymptotique d’une telle suite. 

 Pour une récurrence arithmético-géométrique : recherche d’une suite constante 
solution particulière ; utilisation de cette suite pour déterminer toutes les solutions. 

Démonstration possible 

 Limite des sommes des termes d’une suite géométrique de raison 
positive strictement inférieure à 1. 

Exemples d’algorithme 

 Recherche de seuils. 

 Pour une suite récurrente un+1 = ƒ(un), calcul des termes successifs. 

 Recherche de valeurs approchées de constantes mathématiques, par exemple π, 

ln2, √2. 

 Fonctions : continuité, dérivabilité, limites, représentation graphique 

On se limite à une approche intuitive de la continuité et on admet qu’une fonction dérivable 
sur un intervalle est continue. Les études de fonctions peuvent se faire sur des intervalles 
quelconques, avec une notion intuitive de limite aux bornes de l’intervalle. La formalisation 
de la notion de limite n’est pas un attendu du programme. Les opérations sur les limites sont 
admises. Au besoin, l’utilisation du théorème de composition des limites et des théorèmes de 
comparaison se fait en contexte. 

La notion de fonction réciproque ne donne pas lieu à des développements théoriques, mais 
est illustrée par les fonctions carré, racine carrée, exponentielle, logarithme. 

Contenus 

 Notion de limite. Lien avec la continuité et les asymptotes horizontales ou verticales. 
Limites des fonctions de référence (carré, cube, racine carrée, inverse, exponentielle, 
logarithme). 

 Théorème des valeurs intermédiaires (admis). Cas des fonctions strictement 
monotones. 

 Réciproque d’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle, 
représentation graphique. 

 Fonction logarithme népérien : réciproque de la fonction exponentielle. Limites, 
représentation graphique. Équation fonctionnelle. Fonction dérivée. 

 Fonction dérivée de x ↦ ƒ(a x + b), x ↦ eu(x), x ↦ ln u(x), x ↦ u(x)2. 

Capacités attendues 

 Calculer une fonction dérivée, calculer des limites. Dresser un tableau de variation. 

 Dans le cadre de la résolution de problème, utiliser le calcul des limites, l’allure des 
courbes représentatives des fonctions inverse, carré, cube, racine carrée, 
exponentielle et logarithme. 

 Exploiter le tableau de variation pour déterminer le nombre de solutions d’une 

équation du type ƒ(x) = k, pour résoudre une inéquation du type ƒ(x) ⩽ k. 

 Déterminer des valeurs approchées, un encadrement d’une solution d’une équation 
du type ƒ(x) = k. 

 Utiliser l’équation fonctionnelle de l’exponentielle ou du logarithme pour transformer 
une écriture, résoudre une équation, une inéquation. 

 Utiliser la relation ln q n = n ln q pour déterminer un seuil. 
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Démonstrations possibles 

 Relations ln (ab) = ln a + ln b, ln ( 
1

a
 ) = - ln a. 

 Calcul de la fonction dérivée du logarithme, en admettant sa dérivabilité. 

 Calcul de la fonction dérivée de ln u, de exp u. 

Exemples d’algorithme 

 Méthodes de recherche de valeurs approchées d’une solution d’équation du type 
ƒ(x) = k : balayage, dichotomie, méthode de Newton. 

 Algorithme de Briggs pour le calcul de logarithmes. 

 Primitives et équations différentielles 

Le programme se limite à la résolution des équations différentielles linéaires du premier 
ordre à coefficients constants. Sur les exemples, on met en évidence l’existence et l’unicité 
de la solution vérifiant une condition initiale donnée. 

Des équations différentielles non linéaires peuvent apparaître, par exemple l’équation 
logistique dans le cadre des thèmes d’étude, mais aucune connaissance spécifique à ce 
sujet n’est exigible. 

Contenus 

 Sur des exemples, notion d’une solution d’équation différentielle. 

 Notion de primitive, en liaison avec l’équation différentielle y’ = ƒ. Deux primitives 
d’une même fonction continue sur un intervalle diffèrent d’une constante. Exemples. 

 Équation différentielle y’ = a y + b, où a et b sont des réels ; allure des courbes. 

Capacités attendues 

 Vérifier qu’une fonction donnée est solution d’une équation différentielle. 

 Déterminer les primitives d’une fonction, en reconnaissant la dérivée d’une fonction 
de référence ou une fonction de la forme 2 u u’, eu

 u’ ou u’ / u. 

 Résoudre une équation différentielle y’ = a y. Pour une équation différentielle  
y’ = a y + b : déterminer une solution particulière constante ; utiliser cette solution pour 
déterminer la solution générale. 

Démonstrations possibles 

 Deux primitives d’une même fonction continue sur un intervalle diffèrent d’une 
constante. 

 Résolution de l’équation différentielle y’ = a y. 

Exemple d’algorithme 

 Sur des exemples, résolution approchée d’une équation différentielle par la méthode 

d’Euler. 

 Fonctions convexes 

Contenus 

 Dérivée seconde d’une fonction. 

 Fonction convexe sur un intervalle : définition par la position relative de la courbe 
représentative et des sécantes, équivalence admise, lorsque ƒ est dérivable, avec la 
position par rapport aux tangentes. 

 Caractérisation admise par la croissance de ƒ’, la positivité de ƒ’’. 

 Point d’inflexion. 
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Capacités attendues 

 Reconnaître sur une représentation graphique une fonction convexe, concave, un 
point d’inflexion. 

 Étudier la convexité, la concavité, d'une fonction deux fois dérivable sur un intervalle. 

 Intégration 

On s’appuie sur la notion intuitive d’aire rencontrée au collège et sur les propriétés 
d’additivité et d’invariance par translation et symétrie. On met en relation les écritures 

∫ ƒ(x)dx
b

a
 et ∑ ƒ𝑛

𝑖=1 (xi)Δxi. 

Contenus 

 Définition de l’intégrale d’une fonction continue et positive sur [a,b] comme aire sous 

la courbe. Notation ∫ ƒ(x)dx
b

a
. Relation de Chasles. 

 Valeur moyenne d’une fonction continue sur [a,b]. Approche graphique et numérique. 
La valeur moyenne est comprise entre les bornes de la fonction. 

 Approximation d’une intégrale par la méthode des rectangles. 

 Présentation de l’intégrale des fonctions continues de signe quelconque. 

 Théorème : si ƒ est continue sur [a,b], la fonction F définie sur [a,b] par 

F(x) = ∫ ƒ(t)dt
x

a
 est dérivable sur [a,b] et a pour dérivée ƒ. 

 Calcul d’intégrales à l’aide de primitives : si F est une primitive de ƒ, alors 

∫ ƒ(x)dx
b

a
 = F(b) - F(a). 

Capacités attendues 

 Estimer graphiquement ou encadrer une intégrale, une valeur moyenne. 

 Calculer une intégrale, une valeur moyenne. 

 Calculer l’aire sous une courbe ou entre deux courbes. 

 Interpréter une intégrale, une valeur moyenne dans un contexte issu d’une autre 
discipline. 

Démonstration possible 

 Dérivée de x ↦ ∫ ƒ(t)dt
x

a
  lorsque ƒ est une fonction continue positive croissante. 

Exemples d’algorithme 

 Méthode des rectangles, des trapèzes. 

 Méthode de Monte-Carlo pour un calcul d’aire. 

Probabilités et statistique 

 Histoire des mathématiques 

La parution de l’Ars Conjectandi de Jacques Bernoulli (1713) marque une rupture dans 
l’histoire des probabilités. On y trouve la première étude de la distribution binomiale, 
introduite dans le cadre d’un tirage sans remise pour un modèle d’urne. Le résultat majeur 
de cet ouvrage est la loi des grands nombres de Bernoulli, qui relie fréquences et probabilité, 
et valide le principe de l’échantillonnage. Il constitue le premier exemple de « théorème 
limite » en théorie des probabilités. Bayes puis Laplace théorisent un peu plus tard les 
problèmes de probabilités inverses. 

Au XVIIIe siècle, sous l’influence d’hommes politiques et d’économistes, les publications de 
données sur la démographie, les maladies, les impôts, etc., se multiplient considérablement, 
consacrant la naissance de la statistique en tant qu’instrument mathématique d’observation 
sociale. Avec Bayes, on assiste aux débuts de la statistique inférentielle. 
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Au début du XIXe siècle, la modélisation des erreurs de mesure va devenir centrale pour 
faire de la statistique une science à part entière. Lagrange et Laplace développent une 
approche probabiliste de la théorie des erreurs. Gauss (1809, 1821), après Legendre (1805), 
imagine une méthode des moindres carrés qu’il applique avec succès à la prédiction de la 
position d’un astéroïde. Il y propose de comprendre l’écart-type comme une « erreur 
moyenne à craindre ». 

L’introduction de méthodes statistiques en sociologie est l’œuvre du mathématicien et 
astronome belge Quételet dans les années 1830. Il réfléchit à la distribution de données 
autour de la moyenne, ce qui sera approfondi notamment par l’Anglais Galton. De son côté, 
Pearson s’intéresse à la corrélation entre variables quantitatives, à la base de la régression 
linéaire. Au XXe siècle, Student et Fisher développent la biométrie et précisent la différence 
entre le domaine des probabilités et celui d’une statistique devenue mathématique. 

Aujourd’hui, les statistiques jouent un rôle essentiel dans les algorithmes de l’intelligence 
artificielle et de l’apprentissage machine. 

 Lois discrètes 

Contenus 

 Loi uniforme sur {1,2,…,n}. Espérance. 

 Épreuve de Bernoulli. Loi de Bernoulli : définition, espérance et écart type. 

 Schéma de Bernoulli. Représentation par un arbre. 

 Coefficients binomiaux : définition (nombre de façons d’obtenir k succès dans un 
schéma de Bernoulli de taille n), triangle de Pascal, symétrie. 

 Variable aléatoire suivant une loi binomiale ℬ(n,p). Interprétation : nombre de succès 
dans le schéma de Bernoulli. Expression, espérance et écart type (admis). 
Représentation graphique. 

 Loi géométrique : définition, expression, espérance (admise), représentation 
graphique et propriété caractéristique (loi sans mémoire). 

Capacités attendues 

 Identifier des situations où une variable aléatoire suit une loi de Bernoulli, une loi 
binomiale ou une loi géométrique. 

 Déterminer des coefficients binomiaux à l’aide du triangle de Pascal. 

 Dans le cas où 𝑋 suit une loi binomiale, calculer à l’aide d’une calculatrice ou d’un 

logiciel, les probabilités des événements de type P(X = k) ou P(X ⩽ k), etc. Calculer 
explicitement ces probabilités pour une variable aléatoire suivant une loi géométrique. 

 Dans le cas où X suit une loi binomiale, déterminer un intervalle I pour lequel la 

probabilité P(X ∈ I )  est inférieure à une valeur donnée α, ou supérieure à 1 - α. 

 Dans le cadre de la résolution de problème, utiliser l’espérance des lois précédentes. 

 Utiliser en situation la caractérisation d’une loi géométrique par l’absence de 
mémoire. 

 Calculer des probabilités dans des situations faisant intervenir des probabilités 
conditionnelles, des répétitions d’expériences aléatoires. 

Démonstrations possibles 

 Espérance et écart type d’une variable aléatoire suivant une loi de Bernoulli. 

 Espérance d’une variable aléatoire uniforme sur  {1,2,…,n}. 

 Espérance d’une variable aléatoire suivant une binomiale (n ⩽ 3). 

 Caractérisation d’une loi géométrique par l’absence de mémoire. 
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 Lois à densité 

Contenus 

 Notion de loi à densité à partir d’exemples. Représentation d’une probabilité comme 

une aire. Fonction de répartition x ↦ P(X ⩽ x)  

 Espérance et variance d’une loi à densité, expressions sous forme d’intégrales. 

 Loi uniforme sur [0,1] puis sur [a,b]. Fonction de densité, fonction de répartition. 
Espérance et variance. 

 Loi exponentielle. Fonction densité, fonction de répartition. Espérance, propriété 
d'absence de mémoire. 

Capacités attendues 

 Déterminer si une fonction est une densité de probabilité. Calculer des probabilités. 

 Calculer l’espérance d’une variable aléatoire à densité. 

Exemples d’algorithme 

 Simulation d’une variable de Bernoulli ou d’un lancer de dé (ou d’une variable 
uniforme sur un ensemble fini) à partir d’une variable aléatoire de loi uniforme sur 
[0,1]. 

 Simulation du comportement de la somme de n variables aléatoires indépendantes et 
de même loi. 

 Statistique à deux variables quantitatives 

L’étude de séries statistiques à deux variables permet de conjecturer des relations, affines 
ou exponentielles par exemple, entre deux quantités physiques, biologiques ou autres. Elle 
apparaît ainsi naturellement dans plusieurs thèmes d'étude. Elle s’appuie notamment sur les 
études de fonctions classiques et les représentations graphiques. 

Contenus 

 Nuage de points. Point moyen. 

 Ajustement affine. Droite des moindres carrés. Coefficient de corrélation. 

 Ajustement se ramenant par changement de variable à un ajustement affine. 

 Application des ajustements à des interpolations ou extrapolations. 

Capacités 

 Représenter un nuage de points. 

 Calculer les coordonnées d’un point moyen. 

 Déterminer une droite de régression, à l’aide de la calculatrice, d’un logiciel ou par 
calcul. 

 Dans le cadre d’une résolution de problème, utiliser un ajustement pour interpoler, 
extrapoler. 

Démonstration possible 

 Droite des moindres carrés. 

Algorithmique et programmation 

La démarche algorithmique est, depuis les origines, une composante essentielle de l’activité 
mathématique. Au collège, en mathématiques et en technologie, les élèves ont appris à 
écrire, mettre au point et exécuter un programme simple. Les classes de seconde et de 
première ont permis de consolider les acquis du collège (notion de variable, type, de 
variables, affectation, instruction conditionnelle, boucle notamment), d’introduire et d’utiliser 
la notion de fonction informatique et de liste. En algorithmique et programmation, le 
programme de mathématiques complémentaires reprend les programmes des classes de 
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seconde et de première sans introduire de notion nouvelle, afin de consolider le travail des 
classes précédentes. 

Les algorithmes peuvent être écrits en langage naturel ou utiliser le langage Python. On 
utilise le symbole « ← » pour désigner l’affection dans un algorithme écrit en langage 
naturel. L’accent est mis sur la programmation modulaire qui permet de découper une tâche 
complexe en tâches plus simples. 

L’algorithmique trouve naturellement sa place dans toutes les parties du programme et aide 
à la compréhension et à la construction des notions mathématiques. 

Vocabulaire ensembliste et logique 

L’apprentissage des notations mathématiques et de la logique est transversal à tous les 
chapitres du programme. Aussi, il importe d’y travailler d’abord dans des contextes où ils se 
présentent naturellement, puis de prévoir des temps où les concepts et types de 
raisonnement sont étudiés, après avoir été rencontrés plusieurs fois en situation. 

Les élèves doivent connaître les notions d’élément d’un ensemble, de sous-ensemble, 
d’appartenance et d’inclusion, de réunion, d’intersection et de complémentaire, et savoir 
utiliser les symboles de base correspondant : ∈, ⊂, ⋂, ⋃, ainsi que la notation des 
ensembles de nombres et des intervalles. Ils connaissent également la notion de couple. 

Pour le complémentaire d’un sous-ensemble A de E, on utilise la notation des probabilités Ā, 
ou la notation E \ A. 
Les élèves apprennent en situation à : 

 reconnaître ce qu’est une proposition mathématique, à utiliser des variables pour 
écrire des propositions mathématiques ; 

 lire et écrire des propositions contenant les connecteurs « et », « ou » ; 

 formuler la négation de propositions simples (sans implication ni quantificateurs) ; 

 mobiliser un contre-exemple pour montrer qu’une proposition est fausse ; 

 formuler une implication, une équivalence logique, et à les mobiliser dans un 
raisonnement simple ; 

 formuler la réciproque d’une implication ; 

 lire et écrire des propositions contenant une quantification universelle ou existentielle 

(les symboles ∀  et ∃  ne sont pas exigibles). 

Le symbole de somme 𝚺 est utilisé pour écrire concisément certaines expressions, mais son 
emploi comme outil de calcul n’est pas un objectif du programme. 
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