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NOTE DE PRESENTATION

Le projet d’arrété ci-joint fixe le programme de I'enseignement de mathématiques intégré a I'enseignement
scientifique en premiére générale.

Suite au rapport du comité de consultation sur I'enseignement des mathématiques remis le 21 mars, il apparait
nécessaire de consolider et développer la culture mathématique de tous les éléves au lycée général. Il convient
de renforcer la part mathématique dans I'enseignement scientifique dispensé en classe de premiére. Un module
spécifique de mathématiques sera donc intégré a cet enseignement et 1h30 hebdomadaire sera ajoutée a I'horaire
de cet enseignement pour ce module.

Le projet de texte présenté par le Conseil supérieur des programmes a été soumis a une consultation nationale
aupreés des enseignants, des corps d’inspection, des associations, sociétés et organisations représentatives. Suite
a cette consultation le texte a fait I'objet de plusieurs évolutions importantes.

Ce programme entrera en vigueur a la rentrée 2022 pour les éléves volontaires.

Suite a la commission spécialisée des lycées du 13 juin, le projet de texte a été modifié, de fagon apparente dans
le document joint.



REPUBLIQUE FRANCAISE

Ministere de 1’éducation nationale
et de la jeunesse

Arrété du
fixant le programme de mathématiques peur-intégré a I’enseignement scientifique-et

mathématigque en classe de premiére générale

NOR : MENE

Le ministre de I’éducation nationale et de la jeunesse,

Vu le code de I’éducation, notamment son article D. 311-5 ;

Vu I’arrété du XXX relatif a la place des mathématiques dans les enseignements de la classe de
premicre générale du lycée et a leur évaluation pour le baccalauréat pour 1’année scolaire 2022-
2023

Vu I’avis du Conseil supérieur de I’éducation du ,

Arréte :
Article 1

Le programme de I’enseignement de mathématiques peur-intégre a 1I’enseignement scientifique-et
mathématique en classe de premiere générale est fixé par ’annexe du présent arrété.

Article 2
Les dispositions du présent arrété entrent en vigueur a la rentrée scolaire 2022.
Article 4

Le directeur général de I’enseignement scolaire est chargé de I’exécution du présent arrété, qui
sera publié au Journal officiel de la République francaise.

ANNEXE

Programme de mathématiques peur—intégré a 1’enseignement scientifique—et—mathématigue en
classe de premicre générale



Annexe : programme de mathématiques pour-intégré a I'’enseignement
scientifique-et-mathématique en classe de premiére générale
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Préambule général

Intentions majeures

Le programme du module spécifique consacré a un enseignement mathématique intégré a I'enseignement
scientifique-et-mathématique de la classe de premiére de la voie générale est congu avec les intentions
suivantes :

— consolider la culture mathématique de tous les éléves et leur assurer le socle de connaissances et de
compétences mathématiques qui leur sera nécessaire pour réussir leur vie sociale, citoyenne et
professionnelle, quel que soit le parcours de formation qu’ils choisiront par la suite ;

— réconcilier avec les mathématiques les éléves qui ont perdu le goQt et I'intérét pour cette discipline ;
communiquer le plaisir de les pratiquer a travers des activités mettant en valeur leur efficacité et
éclairer sur la place qu’elles jouent dans le monde contemporain ;

— permettre a chaque éléve d’appréhender la pertinence des démarches mathématiques et de
développer des aptitudes intellectuelles comme la rigueur, la logique, I'esprit critique mais aussi
linventivité et la créativité ;

— assurer les bases nécessaires a la compréhension de phénomeénes quantitatifs tels qu’ils sont
mobilisés dans les différents champs disciplinaires et tels qu’ils permettent d’éclairer certains débats
actuels ;

— permettre aux éléves qui le souhaitent de choisir I'enseignement optionnel de mathématiques
complémentaires en classe de terminale.

En raison de leur choix de spécialité ou d’options, les éléves de premiére de la voie générale ont des projets
d’orientation divers qui les conduiront en terminale a une fréquentation plus ou moins importante des
mathématiques. Cette variété des profils d’éléves requiert la mise en ceuvre d’un enseignement différencié
prenant en compte I’hétérogénéité de leurs aptitudes, de leurs besoins et de leurs intéréts.

Lignes directrices pour I’enseignement

= Attitudes développées

L’enseignement des mathématiques participe a la formation intellectuelle des éléves en contribuant au
développement d’attitudes propices a la poursuite d’études, mais aussi a I'exercice responsable de la
citoyenneté. Parmi elles, peuvent notamment étre mentionnés la persévérance dans la recherche d’'une
solution, I'esprit critique, 'engagement réfléchi dans un débat, le souci d’argumenter sa pensée par un
raisonnement logique, la qualité d’expression écrite et orale, I'esprit de collaboration dans un travail d’équipe.

La résolution d’exercices et de problémes, individuellement ou en groupe, I'organisation de réflexions et
d’échanges scientifiques pour valider un résultat ou une méthode sont des occasions fécondes pour
développer ces attitudes indispensables a la formation de chaque individu et a la responsabilité du citoyen.
Les éléves prennent conscience que les mathématiques sont vivantes et en perpétuelle évolution, qu’elles
s’inscrivent dans un cadre historique mais aussi dans la société actuelle. Il s’agit en particulier :

— d’insérer des éléments d’histoire des mathématiques et des sciences ;

— de présenter des faits d’actualité liés aux mathématiques ;
— de faire connaitre a tous les éléeves des études supérieures et des métiers ou les mathématiques sont
utilisées.

=  Compétences mathématiques
Dans le prolongement des cycles précédents, le travail en mathématiques s’appuie sur six compétences
essentielles :

— chercher, expérimenter, en particulier a I'aide d’outils logiciels ;

— modéliser, faire une simulation, valider ou invalider un modéle ;

— 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 ceuvre des algorithmes ;

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

La résolution de problemes offre un cadre privilégié pour travailler ces six compétences tout en développant
des aptitudes transversales.

= Résolution de problémes et automatismes

La résolution de problémes, centrale dans I'activité mathématique, est au cceur de ce programme qui privilégie
une introduction des contenus mathématiques a travers des situations appropriées, puis leur mobilisation dans
le cadre de problémes qui les mettent en jeu.
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Ces problémes sont le plus souvent issus des autres disciplines, de la vie courante ou citoyenne, mais peuvent
aussi étre internes aux mathématiques. Le professeur de mathématiques est invité a travailler avec les
professeurs des disciplines concernées afin de favoriser les articulations et les transferts, et consolider ainsi
les acquis des éléves.

Les activités engagées en classe s’articulent autour du triptyque manipuler — verbaliser — abstraire. La
manipulation peut étre concréte ou virtuelle, prenant appui sur des instruments ou des objets réels ou des
outils numériques tels qu'une calculatrice, un tableur, un logiciel de géométrie dynamique ou de
programmation.

Il convient de garder a I'esprit que la phase de manipulation ne constitue pas une fin en soi. Comme la
verbalisation qui 'accompagne ou y fait suite, la manipulation n’est qu'une étape permettant de dégager un
contenu mathématique qui fera fait I'objet d’une institutionnalisation bien identifiée.

L’approche par résolution de problémes est particulierement propice a la mise en ceuvre de la compétence
modéliser, en recherchant un modéle adapté a la situation étudiée ou en s’assurant de la bonne
compréhension et de la validité d’'un modele donné. La compétence représenter, en vue de schématiser les
données d’un probléme, facilite la recherche d’une stratégie efficace pour sa résolution.

Les problemes étudiés sont choisis de fagon a mobiliser régulierement la compétence raisonner. Parmi eux,
les problémes avec prise d’initiative permettent de travailler la compétence chercher et de renforcer la capacité
arésoudre un probléme dont I'énoncé n’indique pas la méthode de résolution. Ces derniers doivent faire I'objet
d’'un entrainement suffisamment régulier pour permettre aux éleves d’y accéder plus facilement en prenant
conscience de certaines similitudes entre des situations différentes relevant d'une méme démarche
mathématique.

Progressivement, I'éléve procéde par analogie en rattachant une situation particuliere a une classe plus
générale de problémes ou en adaptant une méthode connue a la situation étudiée. La disponibilité d’esprit
nécessaire a ces étapes essentielles suppose des connaissances, des procédures et des stratégies
automatisées. Ainsi, l'installation de réflexes intellectuels en matiére de calcul et d’interprétation des données

facilite la résolution de problémes, en libérant I'esprit des considérations de mise en ceuvre technique.

La ritualisation, par exemple au début de chaque séance, d’activités courtes consacrées au calcul ou a la
lecture et au traitement de l'information chiffrée favorise la stabilisation des connaissances et des méthodes
étudiées dans les classes antérieures. Il ne s’agit pas de réduire les mathématiques a des activités répétitives,
mais de permettre un ancrage solide des fondamentaux immédiatement mobilisables pour résoudre des
problémes.

Dans la partie automatismes du programme sont énumérées les connaissances et les capacités relevant du
double objectif d’assurer le fondement d’une culture mathématique nécessaire a chaque futur citoyen et de
développer des réflexes mathématiques utiles a la poursuite d’études.

= Diversité des activités des éléves

La mise en ceuvre du programme doit permettre aux éléves d’acquérir des connaissances, des méthodes et
des démarches spécifiques.

La diversité des activités concerne aussi bien les contextes (internes aux mathématiques ou liés a des
situations issues de la vie quotidienne ou d’autres disciplines) que les types de taches proposées : « questions
flash » pour favoriser I'acquisition d’automatismes, exercices d’application et d’entrainement pour stabiliser et
consolider les connaissances, exercices et problemes favorisant les prises d'initiatives, mises au point
collectives d’une solution, productions d’écrits individuels ou collectifs, etc.

Si la classe est le lieu privilégié pour la mise en activité des éléves, les travaux hors du temps scolaire sont
indispensables pour consolider les apprentissages. Leur frequence, leur longueur et leur nature sont adaptées
ala Charge de travall des éléves, en tenant compte dela nature pIur|d|SC|pI|na|re de leur formatlon Eroononte
ves—Individuels
ou collect|fs a I'écrit ou a IoraI ils sont congus de fagon prendre en compte Ia diversité des aptitudes des
éléves et visent la mémorisation, la maitrise des savoir-faire, le réinvestissement de démarches ou de
méthodes.

=  Evaluation des acquis des éléves

La diversification des modalités d’évaluation permet d’atteindre un équilibre dans la prise en compte des six
compétences mathématiques. En fonction des objectifs poursuivis et selon les compétences évaluées,
I'évaluation prend appui sur différents types d’activités : devoirs surveillés (avec ou sans outils numériques)
pouvant comprendre des QCM ou des Vrai-Faux argumentés, « questions flash » sur des automatismes,
évaluations écrites avec possibilité d’appel au professeur, rédaction de travaux de recherche individuels ou
collectifs, restitution orale de connaissances, exposeés.

= Activités algorithmiques et numériques
Le développement d’'un mode de pensée algorithmique est constitutif de la formation mathématique.
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L’enseignement des mathématiques comprend une composante informatique qui recouvre I'algorithmique, la
programmation et la pratique du tableur. Cette dimension s’inscrit de maniére transversale dans le cours de
mathématiques et repose sur la connaissance d’un nombre limité d’éléments de syntaxe et de fonctions
spécifiques a I'outil utilisé. De ce point de vue, le recours au tableur ou a un logiciel de programmation offre
aussi une voie de différenciation.

Parallélement, [l'utilisation d’un logiciel de géométrie dynamique enrichit le cours de mathématiques
d’illustrations ou de simulations propices a I'appropriation des concepts.

Dans certaines situations, le recours a un outil de calcul permet de se libérer de contraintes techniques afin
de mieux se concentrer sur I'activité de modélisation de la situation et d’interprétation des résultats obtenus.
L'utilisation d’un logiciel intégrant des fonctionnalités graphiques, de calcul numérique ou d’outils statistiques
participe a I'appropriation des concepts.

=  Place de l'oral

Comme toutes les disciplines, les mathématiques contribuent au développement des compétences orales,
notamment a travers la pratique de I'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa réflexion et a expliciter sa
démarche de maniére a convaincre. Elle permet a chacun de faire évoluer sa pensée, jusqu’a la remettre en
cause si nécessaire, pour acceéder progressivement a la vérité par la preuve. Des situations variées se prétent
a la pratique de l'oral en mathématiques : la reformulation par I'éléve d’un énoncé ou d’'une démarche, les
échanges interactifs lors de la construction du cours, les mises en commun aprés un temps de recherche, les
corrections d’exercices, les travaux de groupe, les exposés individuels ou a plusieurs (éventuellement sous
forme de vidéo), etc.

En mathématiques, I'oral mobilise a la fois le langage naturel et le langage symbolique dans ses différents
registres (graphiques, formules, calculs).

® Trace écrite

Disposer d’une trace de cours claire, explicite et structurée est une aide essentielle a 'apprentissage des
mathématiques. Faisant suite aux étapes importantes de recherche, d’appropriation individuelle ou collective,
de présentation commentée ou de débats, la trace écrite récapitule de fagon organisée les connaissances, les
méthodes et les stratégies étudiées en classe. Explicitant les liens entre les différentes notions ainsi que leurs
objectifs, gagnant a étre enrichie par des exemples et des schémas, elle constitue pour I'éléve une référence
vers laquelle il peut se tourner autant que de besoin, tout au long du cycle terminal. Sa consultation réguliére
(notamment au moment de la recherche d’exercices et de problemes) favorise a 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’éléeves. En particulier, il est essentiel
de bien distinguer le statut des énoncés (définition, propriété - admise ou démontrée -, démonstration).

Organisation du programme
Le programme est structuré autour de trois parties thématiques

— analyse de I'information chiffrée (statistiques) ;
— phénomeénes aléatoires (probabilités conditionnelles) ;
— phénoménes d’évolution (analyse : suites, fonctions, exponentielles, dérivée) ;

et d’'une partie transversale :

— automatismes (lecture et production de graphiques, traitement de données, calcul numérique et
algébrique).

Les trois parties thématiques sont organisées selon deux colonnes : « Situations et problémes » et « Contenus
mathématiques ». Seuls sont exigibles des éléves les contenus mathématiques de la colonne de droite,
mobilisés dans les capacités attendues.

Le programme repose sur des mises en situation et des problémes issus des disciplines enseignées au lycée,
mais aussi de la vie quotidienne ou de la vie citoyenne, qui peuvent, selon le choix de I'enseignant, motiver
lintroduction des notions étudiées ou les illustrer. Le professeur a la possibilité de choisir d’autres situations
que celles proposées dans la colonne de gauche en complément de celles repérées par un astérisque qui
devront obligatoirement étre traitées en classe.

Selon les projets et les centres d’intérét des éléves, il est possible de proposer des rapprochements avec
d’autres disciplines qui ne sont pas mentionnées dans ce programme (littérature, arts plastiques, etc.).
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Contenus d’enseignement

Analyse de I'information chiffrée

L’'analyse de linformation chiffrée portant sur des problématiques d’actualité (développement durable,
changement climatique, biodiversité, économie, démographie, santé publique, etc.) permet d’éclairer les
éléves sur certains débats actuels et de développer le sens critique.

En prolongement du programme de seconde dans lequel ont été introduits des indicateurs utiles pour I'analyse
d’'un unique caractére statistique, cette partie aborde 'analyse statistique bivariée. Il s’agit d’'une premiere
sensibilisation aux bases de données

Certaines données étudiées peuvent étre issues de ressources d’autres enseignement dispensés au lycée
(enseignement scientifique, enseignement moral et civique, enseignement de spécialité). Les possibilités
offertes par I'informatique permettent le stockage et la manipulation de données massives. Certaines de ces
données sont disponibles sur des sites institutionnels comme ceux de I'lnsee, de I'lned ou dans le catalogue
data.gouv des données de I'administration. D’autres figurent dans des rapports publics comme ceux du GIEC.

L’analyse bivariée cherche a étudier les éventuelles relations entre deux caractéres. Elle doit s’illustrer en
utilisant des représentations de données réelles, qui peuvent aussi s’obtenir par le traitement a I'aide d'un
tableur de fichiers d’une taille raisonnable.

Situations et problémes Contenus mathématiques

Analyse croisée de couples de caractéres Analyse statistique de deux caractéres
(exemples : genre, &ge, revenus, indicateurs de | Tgpleau croisé d’effectifs.

santé, indicateurs financiers, température,
niveau des océans, proportion de gaz a effet de
serre, etc.).

Les données peuvent étre présentées sous la
forme d’un tableau ou d’un diagramme obtenu a
partir d’'un fichier de données en utilisant un
tableur.

Exemples d’analyse du croisement de deux caractéres
par représentation graphique (nuage de points,
diagrammes en barres, diagrammes circulaires).
Détermination dans un fichier de données d’un sous-
ensemble d’individus répondant a un sous-caractére
(filtre, utilisation des ET, OU, NON).

Capacités attendues

— Dresser un tableau croisé de deux caractéres a partir d’'un fichier de données.
— Ultiliser un tableur pour représenter des données sous forme de tableau ou de diagramme.

Phénomeénes aléatoires

L’analyse statistique bivariée abordée dans la partie précédente permet d’introduire naturellement la notion
de fréquence conditionnelle. Dans le cas d’un tirage aléatoire dans une population finie, la fréquence peut étre
identifiée a une probabilité.

La notion de probabilité conditionnelle permet d’introduire de maniére intuitive celle de I'indépendance : deux
événements A et B sont dits indépendants si la probabilité conditionnelle de A sachant B est égale a la
probabilité de A (sous réserve de la non-nullité de celle de B).

Grace a des outils numériques, on simule une succession de tirages aléatoires indépendants (par
exemple, des tirages avec remise dans une urne) afin de poursuivre I'approche vulgarisée de la loi des grands
nombres initiée en classe de seconde.

La possibilité de présenter des probléemes simples relatifs a des jeux de hasard datant du XVIIIé siécle conféere
a cette partie une dimension historique.

Situations et problémes Contenus mathématiques
Sciences de la vie Fréquence conditionnelle, fréquence marginale.
Tests médicaux : faux positifs et faux négatifs. Probabilité conditionnelle : définition, notation, calcul
Théorie des jeux a partir d’'un tableau croisé d’effectifs ou d’'un arbre

Modélisation ou simulation de jeux simples : pile ou de probabilités.

face, jeu de « Croix ou pile » de d’Alembert, jeu de | INndépendance de deux événements.
pierre-feuille-ciseaux, jeu du liévre et de la tortue, jeu | Succession d’événements indépendants,
du « Passe-dix » (probléme du grand-duc de équiprobables ou non.

Toscane).

* Stratégie gagnante au jeu de Monty Hall.

Histoire des mathématiques
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Traduction en langage des probabilités de la
correspondance épistolaire entre Fermat et Pascal a
propos du probléme des partis.

Capacités attendues

Construire un tableau croisé d’effectifs ou un arbre de probabilité associé a un phénomeéne aléatoire.
— Calculer des fréquences conditionnelles et des fréquences marginales a partir d’'un tableau croisé
d’effectifs.

Interpréter un tableau croisé en utilisant des fréquences conditionnelles.

Calculer des probabilités conditionnelles a I'aide d’un tableau croisé d’effectifs ou d’'un arbre pondéré.

Phénomeénes d’évolution

Cette partie est consacrée a des notions mathématiques permettant de modéliser des phénomeénes en
évolution : les suites, qui modélisent des grandeurs dont I'évolution est discréte, et les fonctions, qui
modélisent des grandeurs dont I'évolution est continue.

L’objectif est d’appréhender deux modéles classiques d’évolution, la croissance linéaire et la croissance
exponentielle, sans exclure la présentation d’autres modéles.

La compréhension et I'interrogation critique des modéles étudiés permettent de développer des capacités de
raisonnement et d’argumentation. Leur mise en pratique, tant dans des situations internes qu’externes aux
mathématiques, permet de consolider des habiletés en matiére de calcul, d’analyse et de production de
graphiques ainsi que dans I'utilisation d’outils numériques.

Les deux modes de génération d’une suite, par récurrence et explicite, peuvent étre introduits lors de la
résolution de problemes. On peut, par exemple, prendre appui sur des motifs géométriques ou sur un contexte
historique, comme le probléme de remboursement d’une dette posé par Euler dans Introduction a I'analyse
infinitésimale.

Lors des premiéres modélisations d’'une grandeur discréte par une suite, on veille a utiliser la notation
fonctionnelle u(n), préalablement a la notation indicielle up.

= Croissance linéaire

Les suites arithmétiques et les fonctions affines modélisent des grandeurs discrétes ou continues dont le taux
d’accroissement est constant. Les fonctions affines, déja étudiées en classe de seconde, peuvent faire I'objet
d’'un travail succinct. Le professeur peut mettre en paralléle le sens de variation des fonctions affines et celui
des suites arithmétiques.

Situations et problémes

Contenus mathématiques

Education économique, financiére et
budgétaire

Placement a intéréts simples, croissance d’'un
poste budgétaire.

Dénombrement

Motifs géométriques évolutifs en forme de T ou
de croix, carré bordé.

Suites arithmétiques

Définition par la relation de récurrence.
Explicitation du terme de rang n.

Sens de variation.

Représentation graphique.

Physique

Correspondance entre degrés Celsius et
Fahrenheit.

Economie

Modélisation de I'offre et de la demande par
des fonctions affines, point d’équilibre.

Enseignement moral et civique

* Modélisation du baréme de I'imp6t sur le
revenu par une fonction affine par morceaux
(taux marginal, taux moyen).

Sciences de la Terre

Modele linéaire de I'évolution du niveau moyen
des océans.

Fonctions affines

L’objectif est de remobiliser les connaissances abordées
en classe de seconde : représentation graphique, sens de
variation, lien entre le taux d’accroissement et le
coefficient directeur de la droite représentative.

Capacités attendues
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— Reconnaitre un phénomeéne discret ou continu de croissance linéaire et savoir le modéliser.

— Calculer un terme de rang donné d’une suite arithmétique définie par une relation fonctionnelle ou une

relation de récurrence.

— Réaliser et exploiter la représentation graphique des termes d’une suite arithmétique ou d’une fonction

affine.

— Reésoudre un probléme de seuil dans le cas d’une croissance linéaire.

= Croissance exponentielle

Les suites géométriques modélisent des grandeurs discrétes dont le taux d’évolution est constant.

Les fonctions exponentielles sont présentées comme un prolongement des suites géométriques de raison

positive a des valeurs non entiéres positives.

Dans le cadre d’'une approche différenciée de cette introduction, il est possible :
— de se limiter au recours a la calculatrice pour obtenir la valeur de a* pour tout réel positif x ;

— de « compléter » le nuage de points représentant une suite géométrique pour obtenir la courbe d’une

fonction continue ;

— d’ajouter des « points intermédiaires » a ce nuage par dichotomies successives (moyenne

arithmétique des abscisses et moyenne géométrique des ordonnées) a I'aide d’un tableur ;

— de commencer par définir la racine n-ieme d’un réel positif, puis de construire les puissances a
exposant rationnel positif afin de conserver les propriétés des fonctions puissances entieres étudiées

en seconde.

Les propriétés algébriques des fonctions exponentielles sont admises, par extension des propriétés des

puissances entiéres.

Le professeur peut mettre en paralléle le sens de variation des fonctions exponentielles et celui des suites

géomeétriques.

Situations et problémes

Contenus mathématiques

Sciences de la vie

Elimination d’une substance dans le sang.
Dénombrement

Motifs géométriques évolutifs (triangle de
Sierpinski, etc.).

Education économique, financiére et
budgétaire

Emprunt, placement a intéréts composeés,

gestion d’'une dette, croissance d’'un poste
budgétaire.

Suites géométriques a termes strictement positifs
Définition par relation de récurrence.

Explicitation du terme de rang n.

Sens de variation.

Représentation graphique.

Education économique, financiére et
budgétaire

Valeur au bout d’'une fraction d’annuité d’un
capital placé a intéréts composés a taux annuel
constant.

Economie, géographie
“Analyse comparée de I'accroissement d’'une

population et des ressources alimentaires
(modéle de Malthus).

Sciences sociales

Modélisation simplifiée de la propagation d’'une
rumeur (cascades verticales).

Physique et sciences de la vie et de la Terre

Nombre de noyaux radioactifs présents dans
un échantillon au bout d’une fraction de demi-
vie.

Applications a la médecine et a la datation par
le carbone 14.

Sciences de la vie

Fonctions exponentielles
Introduction de la fonction x — a* (a> 0, x>0).

Propriétés algébriques (admises, par extension des
propriétés des puissances entieres).

Variations.
Représentation graphique.
Cas particulier de I'exposant 1/n.

Taux d’évolution moyen correspondant a n évolutions
successives.
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Taux de reproduction Ro d’un virus lors d’'une
épidémie.

Capacités attendues

— Reconnaitre un phénomeéne discret ou continu de croissance exponentielle et savoir le modéliser.

— Calculer un terme de rang donné d’une suite géométrique définie par une relation fonctionnelle ou une
relation de récurrence.

— Calculer un taux d’évolution moyen.

— Réaliser et exploiter la représentation graphique des termes d’'une suite géométrique ou d’une fonction
exponentielle.

— Reésoudre un probléme de seuil dans le cas d’'une croissance exponentielle par le calcul, a l'aide d’'une
représentation graphique ou en utilisant un outil numérique.

= Variation instantanée, variation globale
La notion de dérivée est utilisée pour étudier les variations de certains phénoménes.

On met en évidence par des zooms successifs qu’'une courbe donnée a localement I'apparence d’une droite.
Aprés cette sensibilisation, le nombre dérivé peut étre présenté, a I'aide d’un logiciel de géométrie dynamique,
comme étant le coefficient directeur de la tangente, position limite des sécantes passant par le point considéré.
Dans le cadre de la différenciation, ce nombre peut aussi étre introduit en considérant la vitesse instantanée
d’'un mobile a un instant donné.

L’approche graphique se prolonge globalement dans la découverte du lien entre le signe de la fonction dérivée
et les variations de la fonction.

Parmi les outils mathématiques permettant de traiter des probléemes d’optimisation, 'un des plus simples et
des plus efficaces est le signe de la fonction dérivée. Pour identifier un extremum, la seule analyse du tableau
de variation suffit.

Dans le cas de fonctions donnant lieu a des calculs complexes, on peurra peut recourir a un logiciel de calcul
formel qui permettra d’obtenir ou de factoriser la dérivée afin de résoudre le probléme posé.

On peurra peut s’appuyer sur des données réelles en utilisant un tableur pour modéliser leur évolution globale
a l'aide d’une courbe de tendance polynomiale et étudier leurs variations.

Exemples-de-sSituations et-de problémes
Sciences de la vie

Contenus mathématiques

Variation instantanée (nombre dérivé)

Courbe de croissance d’un enfant.

Physique

Vitesse instantanée d’'un mobile animé d’'un
mouvement rectiligne.

Chimie

Vitesse d’apparition d’'un produit ou de disparition
d’un réactif dans une réaction chimique.
Economie

Colt marginal défini comme la variation du codt total
induite par la production et la vente d’'une unité
supplémentaire, et modélisé par la dérivée du colt
total.

Tangente a une courbe en un point.

Nombre dérivé comme coefficient directeur de la
tangente.

Economie

Modélisation par une fonction du colt de production
et du chiffre d’affaires d’'une entreprise, étude du
bénéfice.

* Optimisation des dimensions d’'un emballage pour
en réduire le co(t.

Variation globale (fonction dérivée)
Fonction dérivée.

Sens de variation d’'une fonction, lien avec le signe
de la fonction dérivée sur un intervalle.

Dérivée des fonctions constante, identité, carré et
cube.
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Dérivée d’'une somme, du produit par un nombre
réel.

Application a la dérivée d’un polyndme de degré
inférieur ou égal a 3.

Tableau de variation, a I'aide si besoin d’un logiciel
de calcul formel.

Capacités attendues

— Interpréter le nombre dérivé dans le cadre d’'un modéle d’évolution.

— Interpréter géométriquement le nombre dérivé comme coefficient directeur de la tangente.

— Décrire les variations d’'un phénomeéne en mobilisant la dérivée d’une fonction.

— Déterminer le sens de variation d’'une fonction polynomiale de degré inférieur ou égal a trois (la forme
factorisée de la dérivée pourra étre donnée).

— Prévoir I'évolution d’'un phénomene grace a I'étude de la dérivée d’'une fonction.

Automatismes

Cette partie du programme vise a construire et a entretenir des habiletés mathématiques (connaissances,
procédures et stratégies) dans les domaines des représentations graphiques, du traitement des données et
du calcul. Il s’agit a la fois de garantir un socle de connaissances et de compétences fondamentales
nécessaires a tout citoyen, d’asseoir des réflexes intellectuels pour s’engager avec succes dans la résolution
de problemes et pour développer une posture critique et réfléchie dans la lecture et la représentation de
données.

Sans faire I'objet d’'un chapitre d’enseignement spécifique, le développement des capacités énoncées ci-
dessous requiert un entrainement régulier tout au long de I'année, par exemple lors d’activités ritualisées de
début de séance sous forme de « questions flash », privilégiant I'activité mentale et la verbalisation des
procédures.

Il convient de s’appuyer sur des situations simples pour ne pas occulter I'objectif d’apprentissage par des
difficultés inhérentes a la compréhension de I'énoncé.

Représentations graphiques

— Préciser sur un graphique les grandeurs en jeu, les unités et les échelles.

—  Lire surun graphique les variations d’'une grandeur : croissance ou décroissance, doublement régulier,
acceélération ou ralentissement de la croissance.

— Estimer graphiquement une valeur atteinte, un antécédent, un seuil.

Traitement de données

— Appliquer un pourcentage d’augmentation ou de diminution.
— Calculer un taux d’évolution global a partir de taux d’évolution successifs, calculer un taux d’évolution
réciproque.

Calcul numérique et algébrique

— Effectuer mentalement des calculs simples mettant en jeu des nombres décimaux, des fractions et
des pourcentages.

— Passer d’'une écriture d’'un nombre a une autre (décimale, fractionnaire, sous forme de pourcentage).

— Ultiliser un ordre de grandeur pour contrdler un résultat.

— Effectuer une application numérique d’'une formule mathématique (longueurs, aires, volumes) ou
d’une formule simple provenant d’'une autre discipline.

— Résoudre une équation du premier degré du type ax + b =cx + d ou a/x = b ou une équation du second
degré du type x?=a.
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