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Annexe 

Programme d¶HQVHLJQHPHQW� VFLHQWLILTXH de terminale 
générale 

Préambule 
L¶HQVHPEOH� GHV� GLVFLSOLQHV� VFLHQWLILTXHV� FRQFRXUW� j� OD� compréhension du monde, de son 
organisation, de son fonctionnement et des lois qui le régissent�� DLQVL�TX¶j� OD�PDvWULVH�Ges 
outils et des technologies��/¶KLVWRLUH�GHV�VFLHQFHV� raconte XQH�DYHQWXUH�GH� O¶HVSULW�KXPDLQ��
ODQFp� GDQV� XQH� H[SORUDWLRQ� GX�PRQGH� �OD� VFLHQFH� SRXU� VDYRLU�� HW� GDQV� XQH� DFWLRQ� VXU� OH 
monde (la science pour faire). 
Le développement des sciences et des technologies a profondément�PRGLILp� OHV�FRQGLWLRQV�
de vie des êtres humains et les sociétés GDQV� OHVTXHOOHV� LOV� YLYHQW�� &HOD� V¶HVW� WUDGXLW� SDU�
G¶LPSRUWDQWV�progrès, dans les domaines de O¶DOLPHQWDWLRQ��GH�OD�VDQWp��GH�OD�FRPPXQLFDWLRQ��
des transports, etc. Grâce�j�VHV�LQYHQWLRQV��O¶être humain a désormais OHV�PR\HQV�G¶DJLU�VXU�
son environnement immédiat�� 3DU� VRQ� LPSDFW�� O¶espèce humaine modifie également les 
équilibres� j� O¶échelle globale de la planète. La présence humaine modifie le climat ; ses 
déchets V¶DFFXPXOHQW� HW� VRQ� XWLOLVDWLRQ� GHV� UHVVRXUFHV� QDWXUHOOHV� HVW�PDVVLYH��6L� O¶espèce 
KXPDLQH�Q¶HVW�SDV�OD�première�IRUPH�GH�YLH�j�WUDQVIRUPHU�OD�planète��F¶HVW�VDQV�DXFXQ�GRXWH�
la première TXL�V¶HQ�préoccupe. 
Grâce�� QRWDPPHQW�� j� O¶DSSURFKH� VFLHQWLILTXH�� O¶être humain dispose des outils intellectuels 
nécessaires pour devenir un acteur conscient et responsable de la relation au monde et de 
la transformation des sociétés�� /¶DSSURFKH� VFLHQWLILTXH� QRXUULW� OH� MXJHPHQW� FULWLTXH� HW�
rencontre des préoccupations G¶RUGUH�éthique��$LQVL��F¶HVW�GH�façon rationnellement éclairée 
que chacun doit être� HQ� PHVXUH� GH� SDUWLFLSHU� j� OD� SULVH� GH� décisions, individuelles et 
collectives, locales ou globales. 
/D� VFLHQFH� FRQVWUXLW� SHX� j� SHX� XQ� FRUSXV� GH� FRQQDLVVDQFHV� grâce� j� GHV� méthodes 
spécifiques : elle élabore un ensemble de théories, établit des lois, invente des concepts, 
découvre des mécanismes ; cet ensemble se perfectionne par la confURQWDWLRQ� j� GHV� IDLWV�
QRXYHOOHPHQW�FRQQXV��VRXYHQW�HQ�OLHQ�DYHF�O¶évolution�GHV�WHFKQLTXHV��/H�VDYRLU�VFLHQWLILTXH�
HVW�XQH�FRQVWUXFWLRQ�FROOHFWLYH�TXL�D�XQH�KLVWRLUH��,O�HVW�IRQGp�VXU�OH�UDLVRQQHPHQW�UDWLRQQHO�HW�
la recherche de causes matérielles ; il se développe parfois en réfutation des intuitions 
premières au-delà GHVTXHOOHV�OH�VFLHQWLILTXH�GRLW�V¶DYHQWXUHU� 
La compréhension GH�O¶KLVWRLUH�GHV�VDYRLUV�VFLHQWLILTXHV�HW�GH�OHXU�PRGH�GH�FRQVWUXFWLRQ��OD�
pratique véritable G¶XQH� démarche scientifique (y compris dans sa dimension concrète) 
développent des qualités� GH� O¶HVSULW� XWLOHV� j� WRXV�� En fréquentant la science, chacun 
développe son intelligence, sa curiosité sa raison, son humilité devant les faits et les idées 
pour enrichir son savoir. 
Le but essentLHO�GH� O¶HQVHLJQHPHQW�VFLHQWLILTXH�HVW�GH�GLVSHQVHU�XQH� IRUPDWLRQ�VFLHQWLILTXH�
générale pour tous les élèves�� WRXW�HQ�RIIUDQW�XQ�SRLQW�G¶DSSXL�SRXU�FHX[�TXL�SRXUVXLYHQW�HW�
veulent poursuivre des études� VFLHQWLILTXHV�� ,O� QH� YLVH� SDV� j� FRQVWUXLUH� XQ� VDYRLU�
encyclopédique mais cherche plutôt�j�DWWHLQGUH�WURLV�EXWV�LQWLPHPHQW�liés : 

� FRQWULEXHU�j�IDLUH�GH�FKDTXH�pOqYH�XQH�SHUVRQQH�OXFLGH��FRQVFLHQWH�GH�FH�TX¶HOOH�HVW��
GH�FH�TX¶HVW�OH�PRQGH�HW�GH�FH�TX¶HVW�VD�UHODWLRQ�DX�PRQGH ; 

� contribuer à faire de chaque élève un citoyen ou une citoyenne responsable, qui 
connaît les conséquences de ses actions sur le monde et dispose des outils 
nécessaires pour les contrôler ; 

� FRQWULEXHU� DX� GpYHORSSHPHQW� HQ� FKDTXH� pOqYH� G¶XQ� HVSULW� UDWLRQQHO�� DXWRQRPH� HW�
pFODLUp��FDSDEOH�G¶H[ercer une analyse critique face aux fausses informations et aux 
rumeurs. 



 

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

Programme 
Pour atteindre les objectifs définis en préambule, ce programme précise G¶XQH� SDUW� GHV�
objectifs généraux de formation et présente G¶DXWUH� SDUW� XQ� HQVHPEOH� G¶REMHFWLIV� 
thématiques dont les contenus sont largement interdisciplinaires. 
/HV�SUHPLHUV�RQW�SRXU�EXW�G¶DLGHU�OHV�élèves�j�FHUQHU�FH�TXH�OD�FRQQDLVVDQFH�VFLHQWLILTXH�D�
de spécifique, dans ses pratiques, dans ses méthodes G¶élaboration et dans ses enjeux de 
société. Les objectifs thématiques�YLVHQW�j�FRQVROLGHU� OD�FXOWXUH�VFLHQWLILTXH�GHV�élèves tout 
en leur fournissant les éléments G¶XQH�SUDWLTXH�DXWRQRPH�GX�UDLVRQQHPHQW�VFLHQWLILTXH�GDQV�
des contextes variés. 
Ces deux aspects sont complémentaires. Les professeurs décident comment satisfaire aux 
objectifs de formation générale en traitant les contenus de chaque thème��,OV�GRLYHQW�YHLOOHU�j�
respecter un juste équilibre HQWUH�FHV�GHX[�FRPSRVDQWHV�GH�O¶HQVHLJQHPHQW� 
Les objectifs généraux de formation et les suggestions pédagogiques qui suivent concernent 
les deux années du cycle terminal dont les programmes constituent un ensemble cohérent. 

Objectifs généraux de formation 
/¶HQVHLJQHPHQW� VFLHQWLILTXH� FKHUFKH� j� développer des compétences générales par la 
pratique de la réflexion scientifique. Les objectifs ci-dessous énoncés constituent une 
GLPHQVLRQ�HVVHQWLHOOH�GH� O¶HQVHLJQHPHQW�VFLHQWLILTXH�HW�QH�GRLYHQW�SDV�être négligés 
au profit du seul descriptif thématique. Ils sont regroupés autour de trois idées��G¶DLOOHXUV�
liées entre elles. 

x &RPSUHQGUH�OD�QDWXUH�GX�VDYRLU�VFLHQWLILTXH�HW�VHV�PpWKRGHV�G¶pODERUDWLRQ 
Le savoir scientifique résulte G¶XQH�FRQVWUXFWLRQ�UDWLRQQHOOH��,O�VH�GLVWLQJXH�G¶XQH�FUR\DQFH�RX�
G¶XQH�RSLQLRQ��,O�V¶DSSXLH�VXU�O¶DQDO\VH�GH�IDLWV�H[WUDLWV�GH�OD�réalité complexe ou produits au 
FRXUV�G¶expériences��,O�FKHUFKH�j�H[SOLTXHU�OD�réalité par des causes matérielles. 
Le savoir scientifique résulte G¶XQH� ORQJXH� FRQVWUXFWLRQ� FROOHFWLYH� jalonnée G¶échanges 
G¶DUJXPHQWV�� GH� FRQWURYHUVHV� SDUIRLV� YLYHV�� &¶HVW� OHQWHPHQW� TX¶XQH� FHUWLWXGH� UDLVRQQDEOH�
V¶LQVWDOOH�HW�VH�précise, au gré de la prise en compte de faits nouveaux, souvent en lien avec 
les progrès WHFKQLTXHV��&H�ORQJ�WUDYDLO�LQWHOOHFWXHO�PHW�HQ�MHX�O¶énoncé G¶hypothèses dont on 
tire des conséquences selon un processus logique. Ces modalités VRQW�G¶DLOOHXUV�HQ�SDUWLH�
variables selon les disciplines concernées. 
'DQV� OH� FDGUH� GH� O¶HQVHLJQHPHQW� VFLHQWLILTXH�� LO� V¶DJLW� GRQF�� HQ� SHUPDQHQFH��
G¶DVVRFLHU� O¶DFTXLVLWLRQ� GH� TXHOTXHV� VDYRLUV� HW� VDYRLU-IDLUH� H[LJLEOHV� j� OD�
compréhension de leur nature et de leur construction. 

x ,GHQWLILHU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�GHV�SUDWLTXHV�VFLHQWLILTXHV 
Au cours de son activité GH�SURGXFWLRQ� GX� VDYRLU�� OH� VFLHQWLILTXH�PHW� HQ�°XYUH� XQ� FHUWDLQ�
nombre de pratiques qui, si elles ne sont pas spécifiques de son travail, en sont néanmoins 
des aspects incontournables. 
Quelques mots-clés permettent de les présenter : observer, décrire, mesurer, quantifier, 
calculer, imaginer, modéliser, simuler, raisonner, prévoir�OH�IXWXU�RX�UHPRQWHU�GDQV�OH�SDVVp� 
Cet enseignement contribue au développement des compétences langagières� RUDOHV� j�
WUDYHUV�QRWDPPHQW�OD�SUDWLTXH�GH�O¶DUJXPHQWDWLRQ��&HOOH-FL�FRQGXLW�j�préciser sa pensée�HW�j�
expliciter son raisonnement de manière�j�FRQYDLQFUH� 
'DQV� OH� FDGUH� GH� O¶HQVHLJQHPHQW� VFLHQWLILTXH�� LO� V¶DJLW�� FKDTXH� IRLV� TXH� O¶RQ�PHW� HQ�
°XYUH�XQH�DXWKHQWLTXH�SUDWLTXH�VFLHQWLILTXH��GH�O¶H[SOLFLWHU�HW�GH�SUHQGUH�FRQVFLHQFH�
de sa nature. 
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x Identifier et comprendre les effets de la science sur les sociétés et sur 
O¶HQYLURQQHPHQW 

Les sociétés modernes sont profondément transformées�SDU� OD�VFLHQFH�HW�VHV�DSSOLFDWLRQV�
WHFKQRORJLTXHV��/HXUV�HIIHWV�WRXFKHQW�O¶DOLPHQWDWLRQ��DJULFXOWXUH�HW�DJURDOLPHQWDLUH���OD�VDQWp�
(médecine), les communications (transports, échange G¶LQIRUPDWLRQ��� O¶DSSUHQWLVVDJH� et la 
réflexion (intelligence artificielle), la maîtrise des risques naturels et technologiques, la 
SURWHFWLRQ�GH�O¶HQYLURQQHPHQW��HWF� 
La compréhension� GH� FHV� WUDQVIRUPDWLRQV� HVW� LQGLVSHQVDEOH� j� OD� SULVH� GH� décision ; elle 
GLVWLQJXH�O¶DSSURFKH�SXUHPHQW�VFLHQWLILTXH�G¶DXWUHV�DSSURFKHV��économiques, éthiques, etc.). 
De même, les activités KXPDLQHV� H[HUFHQW� VXU� O¶HQYLURQQHPHQW� GHV� HIIHWV� TXH� OD� VFLHQFH�
permet de comprendre et de contrôler. 
'DQV�OH�FDGUH�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�VFLHQWLILTXH��LO�V¶DJLW�GH�IDLUH�FRPSUHQGUH�j�FKDFXQ�HQ�TXRL�
OD� FXOWXUH� VFLHQWLILTXH� HVW� DXMRXUG¶KXL� LQGLVSHQVDEOH� SRXU� VDLVLU� O¶évolution des sociétés 
FRPPH�FHOOH�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�HW�GH�contrôler cette évolution. 
En clasVH� WHUPLQDOH�� O¶HQVHLJQHPHQW� VFLHQWLILTXH� SHXW� rWUH� PLV� HQ� UHODWLRQ� DYHF� Oe 
programme de philosophie concernant les questions G¶pSLVWpPRORJLH HW� G¶pWKLTXH, 
éclairées de façon complémentaire par ces deux enseignements. 

Suggestions pédagogiques 
Si les objectifs généraux ou thématiques sont clairement identifiés dans le programme, la 
manière de les atteindre relève de la liberté pédagogique GX�SURIHVVHXU�RX�GH� O¶équipe de 
professeurs. Ce paragraphe ne limite nullement cette liberté pédagogique QL� Q¶HQ� FDQDOLVH 
O¶H[SUHVVLRQ��&HSHQGDQW��TXHOTXHV�SULQFLSHV�pédagogiques généraux méritent G¶être pris en 
compte pour atteindre les objectifs fixés. 

x Un enseignement en prise avec le réel complexe 
Le scientifique rend intelligible le monde en déchiffrant la réalité complexe, dont il extrait des 
éléments TX¶LO�DQDO\VH�HW�GRQW�LO�élucide les interactions. Il est néanmoins opportun de saisir 
une ou des occasion(s) de montrer la complexité du réel lui-même. Une manière privilégiée�
GH� OH� IDLUH� FRQVLVWH� j� WUDYDLOOHU� KRUV� GHV� PXUV� GH� OD� FODVVH� RX� GH� O
établissement (terrain 
naturel, laboratoire, entreprise, musée, etc.). 
La prise en compte de la complexité impose aussi le croisement des approches de plusieurs 
disciplines, ce qui se traduit par le caractère interdisciplinaire de cet enseignement (y 
compris en dehors du champ scientifique). La rubrique Histoire, enjeux, débats offre des 
occasions de collaborations variées. 

x Une place particulière pour les mathématiques 
Selon Galilée, le grand livre de la Nature est écrit en langage mathématique��&¶HVW�GDQV�FHW�
esprit que les mathématiques WURXYHQW� OHXU� SODFH� GDQV� FH� SURJUDPPH� G¶HQVHLJQHPHQW�
scientifique. De surcroît�� O¶omniprésence (quoique souvent invisible) des mathématiques 
dans la vie� TXRWLGLHQQH� LPSRVH� DXMRXUG¶KXL� j� WRXW� LQGLYLGX� GH� GLVSRVHU� GH� VDYRLUV� HW� GH�
savoir-faire mathématiques pour réussir pleinement sa vie personnelle, professionnelle et 
sociale. Le traitement des thèmes figurant au programme permet de présenter des 
méthodes, modèles et outils mathématiques utilisés pour décrire et expliquer la réalité 
complexe du monde, mais aussi pour prédire ses évolutions. Parallèlement, le programme 
offre de nombreuses occasions de confronter les élèves� j� XQH� SUDWLTXH� HIIHFWLYH� GHV�
mathématiques�GDQV�GHV�FRQWH[WHV�LVVXV�G¶DXWUHV�GLVFLSOLQHV��&HWWH�SUDWLTXH�OHXU�SHUPHW�j�OD�
fois de consolider, dans des contextes nouveaux, des compétences de calcul, de 
raisonnement logique et de représentation HW�G¶H[HUFHU�OHXU�HVSULW�FULWLTXH�HQ�LQWHUURJeant les 
résultats G¶XQ�modèle mathématique. 
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x 8QH�SODFH�UpVHUYpH�j�O¶REVHUYDWLRQ�HW�O¶H[SpULHQFH�HQ�ODERUDWRLUH 
Si des études documentaires ou la résolution G¶H[HUFLFHV�SHUPHWWHQW�OD�PLVH�HQ�°XYUH�G¶XQH�
démarche scientifique, la pratique expérimentale des élèves est essentielle. En particulier, il 
est bienvenu, chaque fois que possible, de créer� OHV� FRQGLWLRQV� SHUPHWWDQW� XQ� WUDYDLO� GH�
ODERUDWRLUH� IRQGp� VXU� GLYHUVHV� IRUPHV�GH�PDQLSXODWLRQV� HW� G¶REVHUYDWLRQV��$LQVL�� O¶élève se 
livre lui-même� j� OD� FRQIURQWDWion entre faits et idées et comprend, en la pratiquant, la 
construction du savoir scientifique. 

x 8QH�SODFH�LPSRUWDQWH�SRXU�O¶KLVWRLUH�UDLVRQQpH�GHV�VFLHQFHV 
/¶XQH� GHV� manières de comprendre comment se construit le savoir scientifique est de 
retracer le chemLQHPHQW�HIIHFWLI�GH�VD�FRQVWUXFWLRQ�DX�FRXUV�GH�O¶KLVWRLUH�GHV�VFLHQFHV��,O�QH�
V¶DJLW�SDV�GH�GRQQHU�j�O¶élève O¶LOOXVLRQ�TX¶LO�WURXYH�HQ�TXHOTXHV�PLQXWHV�FH�TXL�D�demandé le 
travail de nombreuses générations de chercheurs, mais plutôt, en se focalisant sur un petit 
QRPEUH�G¶étapes ELHQ�FKRLVLHV�GH�O¶KLVWRLUH�GHV�VFLHQFHV��GH�IDLUH�FRPSUHQGUH�OH�rôle clé�MRXp�
par certaines découvertes. Le rôle prépondérant� MRXp�SDUIRLV�SDU� WHO� RX� WHO� FKHUFKHXU� VHUD�
souligné�� &H� VHUD� DXVVL� O¶RFFDVLRQ� GH�PRQWUHU� TXH� O¶KLVWRire du savoir scientifique est une 
aventure humaine. &HOD� SHUPHWWUD� G¶LQWHUURJHU� OD� GLPHQVLRQ� VRFLDOH� HW� FXOWXUHOOH� GH� OD�
FRQVWUXFWLRQ� GX� VDYRLU� VFLHQWLILTXH�� HQ� SDUWLFXOLHU� OD� SODFH� GHV� IHPPHV� GDQV� O¶KLVWRLUH� GHV�
sciences. Des controverses, parfois dramatiques, agitent la communauté VFLHQWLILTXH��$LQVL��
SHX�j�SHX��OH�VDYRLU�SURJUHVVH�HW�VH�précise. 

x Un usage explicité des outils numériques 
Des outils numériques variés WURXYHQW� GHV� DSSOLFDWLRQV� GDQV� OH� FDGUH� GH� O¶HQVHLJQHPHQW�
scientifique : logiciels de calcul ou de simulation, environnements de programmation, 
ORJLFLHOV�WDEOHXUV��HWF��,O�FRQYLHQW�G¶DVVRFLHU�OHXU�XWLOLVDWLRQ�SDU�OHV�élèves�j�OD�compréhension 
au moins élémentaire de leur nature et de leur fonctionnement. 

Objectifs thématiques 
La suite du programme se présente comme une succession de trois thèmes, présentant de 
forts enjeux de société. Ces thèmes sont au service des trois grands objectifs de formation 
�FRPSUHQGUH�OD�QDWXUH�GX�VDYRLU�VFLHQWLILTXH�HW�VHV�PRGHV�G¶élaboration, identifier et mettre 
HQ�°XYUH�GHV�SUDWLTXHV�VFLHQWLILTXHV��LGHQWLILHU�HW�FRPSUHQGUH�OHV�HIIHWV�GH�OD�VFLHQFH�VXU�OHV�
sociétés HW�O¶HQYLURQQHPHQW���6D�VWUXFWXUH�HVW�explicitée ci-dessous. 
La rubrique Histoire, enjeux, débats établit G¶XQH� SDUW� TXHOTXHV� éléments historiques en 
rapport avec la thématique HW� LGHQWLILH� G¶DXWUH� SDUW� GHV� OLHQV� HQWUH� OH� thème et quelques 
questions socialement vives (économiques, éthiques��HWF����,O�HVW�GHPDQGp�TXH�GDQV�FKDTXH�
thème, la manière G¶DERUGHU�OHV�DWWHQGXV�IDVVH�XQH�SODFH�j�DX�PRLQV�O¶XQ�GHV�LWHPV�GH�FHWWH�
liste. Par exemple, on peut choisir de traiter un point selon une démarche historique, mettre 
O¶DFFHQW�VXU�VHV�LPSOLFDWLRQV�éthiques, etc. 
Une disposition en colonnes indique des savoirs et savoir-faire exigibles. Ce sont des 
objectifs précisément identifiés �QRWDPPHQW�HQ�YXH�GH�O¶évaluation���,OV�ODLVVHQW�DX�SURIHVVHXU�
RX� j� O¶équipe de professeurs toute latitude pour construire la démarche. Cette double 
colonne indique les attendus spécifiques des thèmes��/¶REMHFWLI�GH� O¶HQVHLJQHPHQW�HVW�j� OD�
IRLV�GH�FRQVWUXLUH�FHV�DWWHQGXV��GH�IRUPHU� O¶HVSULW�HW�G¶DWWHLQGUH� OHV�REMHFWLIV�généraux listés 
plus haut. 
La rubrique Prérequis et limites montre comment sont mobilisés des acquis des classes 
antérieures et explicite des limites pour préciser les exigences du programme. 
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Thème 1 : Science, climat et société 

/¶DWPRVSKqUH�primitive GH�OD�7HUUH�pWDLW�GLIIpUHQWH�GH�FHOOH�G¶DXMRXUG¶KXL��6D�WUDQVIRUPDWLRQ�
DX�FRXUV�GHV�PLOOLDUGV�G¶DQQpHV�HVW�OLpH�DX[�SURFHVVXV�JpRORJLTXHV�HW�biologiques. 
'HSXLV�OD�UpYROXWLRQ�LQGXVWULHOOH��O¶DFWLYLWp�KXPDLQH�PRGLILH de manière significative la 
FRPSRVLWLRQ�DWPRVSKpULTXH��&HV�PRGLILFDWLRQV�DIIHFWHQW�O¶pTXLOLEUH�G\QDPLTXH�GHV�
enveloppes fluides de la Terre. 
Les conséquences GH�O¶DFWLYLWp�KXPDLQH�Vur la composition atmosphérique, celles qui sont 
déjà observées et celles qui sont prévisibles, sont multiples et importantes, tant pour 
O¶KXPDQLWp�que pour les écosystèmes. Les choix raisonnés des individus et des sociétés 
GDQV�FH�GRPDLQH�V¶DSSXLHQW�VXU�Oes apports des sciences et des technologies. 
Histoire, enjeux et débats 
- Les enjeux du réchauffement climatique global. 
- Les acteurs des analyses climatiques : recherche et programmes mondiaux (Organisation 

Météorologique Mondiale, modèles climatiques) ; coordination (Nations-Unies) ; évaluation 
�*URXSH�,QWHUJRXYHUQHPHQWDO�SRXU�O¶eWXGH�GX�&OLPDW�� 

- Un enjeu mondial : O¶RFpDQ. 
- Les ressources et les utilisations GH�O¶pQHUJLH�GDQV�OH�PRQGH� 
- /H�WURX�GDQV�OD�FRXFKH�G¶R]RQH : de sa découverte à des prises de décisions mondiales. 

����/¶DWPRVSKqUH�WHUUHVWUH�HW�OD vie 
'HSXLV�O¶pSRTXH�GH�VD�IRUPDWLRQ��TXDVL�FRQFRPLWDQWH�DYHF�FHOOH�GX�6ROHLO�HW�GHV�DXWUHV�
planètes du système solaire, la Terre a connu une évolution spécifique de sa surface et de la 
composition de son DWPRVSKqUH��6D�WHPSpUDWXUH�GH�VXUIDFH�SHUPHW�O¶H[LVWHQFH�G¶HDX�OLTXLGH��
IRUPDQW�O¶K\GURVSKqUH� 
$X[�IDFWHXUV�SK\VLTXHV�HW�JpRORJLTXHV��DFWLYLWp�VRODLUH��GLVWDQFH�DX�6ROHLO��WHFWRQLTXH��V¶HVW�
DMRXWpH�O¶pPHUJHQFH�GHV�rWUHV�YLYDQWV�HW�GH�OHXUV�PpWDEROLVPHV��8Q fragile équilibre est 
atteint, qui permet la vie et la maintient. 
Savoirs Savoir-faire 

,O�\�D�HQYLURQ�����PLOOLDUGV�G¶DQQpHV��O¶DWPRVSKqUH�
primitive était composée de N2, CO2 et H2O. Sa 
FRPSRVLWLRQ�DFWXHOOH�HVW�G¶HQYLURQ��� % de N2 et 21 % de 
O2, avec GHV�WUDFHV�G¶DXWUHV�JD]��GRQW�+2O, CO2, CH4, 
N2O). 
Le refroidissement de la surface de la Terre primitive a 
FRQGXLW�j�OD�OLTXpIDFWLRQ�GH�OD�YDSHXU�G¶HDX�SUpVHQWH�GDQV�
O¶DWPRVSKqUH�LQLWLDOH��/¶K\GURVSKqUH�V¶HVW�IRUPpH��GDQV�
ODTXHOOH�V¶HVW�GpYHORSSpH�OD�YLH� 
/HV�SUHPLqUHV�WUDFHV�GH�YLH�VRQW�GDWpHV�G¶LO�\�D�DX�PRLQV�
����PLOOLDUGV�G¶DQQpHV��3DU�OHXU�PpWDEROLVPH�
photosynthétique, des cyanobactéries ont produit le 
GLR[\JqQH�TXL�D�R[\Gp��GDQV�O¶RFpDQ��GHV�HVSqFHV�
FKLPLTXHV�UpGXLWHV��/H�GLR[\JqQH�V¶HVW�DFFXPXOp�j�Sartir 
GH�����PLOOLDUGV�G¶DQQpHV�GDQV�O¶DWPRVSKqUH��6D�
concentration atmosphérique actuelle a été atteinte il y a 
����PLOOLRQV�G¶DQQpHV�HQYLURQ� 
Les sources et puits de dioxygène atmosphérique sont 
DXMRXUG¶KXL�HVVHQWLHOOHPHQW�OLpV�DX[�rWUHV�YLYDQWV�
(photosynthèse et respiration) et aux combustions. 
6RXV�O¶HIIHW�GX�UD\RQQHPHQW�XOWUDYLROHW�VRODLUH��OH�

Analyser des données, en lien 
DYHF�O¶pYROXWLRQ�GH�OD�FRPSRVLWLRQ�
GH�O¶DWPRVSKqUH�DX�FRXUV�GHV�
temps géologiques. 
 
'pWHUPLQHU�O¶pWDW�SK\VLTXH�GH�
O¶HDX�SRXU�XQH température et une 
pression donnée à partir de son 
GLDJUDPPH�G¶pWDW� 
Mettre en relation la production de 
O2 GDQV�O¶DWPRVSKqUH�DYHF�GHV�
indices géologiques (oxydes de 
fer rubanés, stromatolithes ...). 
Ajuster les équations des 
UpDFWLRQV�FKLPLTXHV�G¶R[\GDWLon 
du fer par le dioxygène. 
 
 
 
 
Interpréter des spectres 
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dioxygène stratosphérique peut se dissocier, initiant une 
transformation chimique qui aboutit à la formation 
G¶R]RQH��&HOXL-ci constitue une couche permanente de 
concentration maximale située j�XQH�DOWLWXGH�G¶HQYLURQ����
NP��/D�FRXFKH�G¶R]RQH�DEVRUEH�XQH�SDUWLH�GX�
rayonnement ultraviolet solaire et protège les êtres 
vivants de ses effets mutagènes. 
Le carbone est stocké dans plusieurs réservoirs 
superficiels : O¶DWmosphère, les sols, les océans, la 
biosphère et les roches. Les échanges de carbone entre 
ces réservoirs sont quantifiés par des flux (tonne/an). Les 
quantités de carbone dans les différents réservoirs sont 
FRQVWDQWHV�ORUVTXH�OHV�IOX[�VRQW�pTXLOLEUpV��/¶HQsemble de 
ces échanges constitue le cycle du carbone sur Terre. 
Les combustibles fossiles se sont formés à partir du 
carbone des êtres vivants, il y a plusieurs dizaines à 
SOXVLHXUV�FHQWDLQHV�GH�PLOOLRQV�G¶DQQpHV��,OV�QH�VH�
renouvellent pas suffisamment vite pour que les stocks se 
reconstituent : ces ressources en énergie sont dites non 
renouvelables. 

G¶DEVRUSWLRQ�GH�O¶R]RQH�HW�GH�
O¶$'1�GDQV�OH�GRPDLQH�XOWUDYLROHW� 
 
 
 
 
 
Analyser un schéma représentant 
le cycle biogéochimique du 
carbone pour comparer les stocks 
des différents réservoirs et 
identifier les flux principaux de 
FDUERQH�G¶RULJLQH�DQWKURSLTXH�RX�
non. 

Prérequis et limites 
/¶HQMHX�HVW�GH�FRPSUHQGUH�OHV�UHODWLRQV�pWURLWHV�HQWUH�O¶KLVWRLUH�GH�OD�7HUUH�HW�celle de la vie. 
6DQV�FKHUFKHU�j�GDWHU�SUpFLVpPHQW�FKDTXH�pYpQHPHQW��LO�V¶DJLW�GH�FRQQDvWUH�OHV�GLIIpUHQWHV�
échelles de temps concernées. AXFXQ� GpYHORSSHPHQW� JpQpUDO� VXU� OHV� UpDFWLRQV� G¶R[\GR-
UpGXFWLRQ�Q¶HVW�DWWHQGX� 

1.2 La complexité du système climatique 
Le système climatique et son évolution dans le temps résultent de plusieurs facteurs naturels 
HW�G¶LQWHUDFWLRQV�HQWUH�RFpDQV��DWPRVSKqUH��ELRVSKqUH��OLWKRVSKqUH�HW�FU\RVSKqUH��,O�HVW�
nécessaire de prendre en compte ces interactions à différentes échelles spatiales et 
WHPSRUHOOHV��GH�O¶DQQpH�DX�PLOOLRQ�G¶DQQpHV�YRLUH�GDYDQWDJH���/H�V\VWqPH�FOLPDWLTXH�
SUpVHQWH�XQH�YDULDELOLWp�VSRQWDQpH�HW�UpDJLW�DX[�SHUWXUEDWLRQV�GH�VRQ�ELODQ�G¶pQHUJLH�SDU des 
mécanismes appelés rétroactions. Les facteurs anthropiques ont des conséquences 
irréversibles à court terme. 
Savoirs Savoir-faire 

Un climat est défini par un ensemble de moyennes de 
grandeurs atmosphériques observées dans une région 
donnée pendant une période donnée. Ces grandeurs 
sont principalement la température, la pression, le degré 
G¶K\JURPpWULH��OD�SOXYLRPpWULH��OD�QpEXORVLWp��OD�YLWHVVH�HW�
la direction des vents. 
La climatologie étudie les variations du climat local ou 
global à moyen ou long terme (années, siècles, 
millénaires«). 
La météorologie étudie les phénomènes atmosphériques 
TX¶HOOH prévoit à court terme (jours, semaines). 
La température moyenne de la Terre, calculée à partir de 
mesures in situ HW�GHSXLV�O¶HVSDFH�SDU�GHV�VDWHOOLWHV��HVW�
O¶XQ�GHV�LQGLFDWHXUV�GX�FOLPDW�JOREDO��,O�HQ�H[LVWH�G¶DXWUHV : 
volume des océans, étendue des glaces et des glaciers... 
Le climat de la Terre présente une variabilité naturelle sur 

 
 
 
 
 
 
Distinguer sur un document des 
données relevant du FOLPDW�G¶XQH�
SDUW��GH�OD�PpWpRURORJLH�G¶DXWUH�
part. 
 
Identifier des tendances 
G¶pYROXWLRQ�GH�OD�WHPSpUDWXUH�VXU�
plusieurs échelles de temps à 
partir de graphiques. 
Identifier des traces géologiques 
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différentes échelles de temps. Toutefois, depuis plusieurs 
FHQWDLQHV�GH�PLOOLHUV�G¶DQQpHV��MDPDLV�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GX�
CO2 DWPRVSKpULTXH�Q¶D�DXJPHQté aussi rapidement 
TX¶DFWXHOOHPHQW� 

de variations climatiques passées 
(pollens, glaciers). 

Depuis un siècle et demi, on mesure un réchauffement 
climatique global (environ +1°C). Celui-ci est la réponse 
GX�V\VWqPH�FOLPDWLTXH�j�O¶DXJPHQWDWLRQ�GX�Iorçage 
radiatif (différence entre l'énergie radiative reçue et 
l'énergie radiative émise) due aux émissions de gaz à 
HIIHW�GH�VHUUH��*(6��GDQV�O¶DWPRVSKqUH : CO2, CH4, N2O 
HW�YDSHXU�G¶HDX�SULQFLSDOHPHQW� 
Lorsque la concentration des GES augmente, 
O¶DWPRVSKqUH�DEVRUEH�GDYDQWDJH�OH�UD\RQQHPHQW�
thermique infrarouge émis par la surface de la Terre. En 
retour, il en résulte une augmentation de la puissance 
UDGLDWLYH�UHoXH�SDU�OH�VRO�GH�OD�SDUW�GH�O¶DWPRVSKqUH. 
Cette puissance additionnelle entraîne une perturbation 
GH�O¶pTXLOLEUH�UDGLDWLI�TXL�H[LVWDLW�j�O¶qUH�SUpLQGXVWULHOOH� 
/¶pQHUJLH�VXSSOpPHQWDLUH�DVVRFLpH�HVW�HVVHQWLHOOHPHQW�
VWRFNpH�SDU�OHV�RFpDQV��PDLV�pJDOHPHQW�SDU�O¶DLU�HW�OHV�
sols, ce qui se traduit par une augmentation de la 
température moyenne à la surface de la Terre et la 
montée du niveau des océans.   

'pWHUPLQHU�OD�FDSDFLWp�G¶XQ�JD]�j�
LQIOXHQFHU�O¶HIIHW�GH�VHUUH�
atmosphérique à partir de son 
VSHFWUH�G¶DEVRUSWLRQ�GHV�RQGHV�
électromagnétiques. 
 
 
Interpréter des documents 
GRQQDQW�OD�YDULDWLRQ�G¶un 
indicateur climatique en fonction 
du temps (date de vendanges, 
QLYHDX�GH�OD�PHU��H[WHQVLRQ�G¶XQ�
glacier, ...). 
 
Analyser la variation au cours du 
temps de certaines grandeurs 
WHOOHV�TXH�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�
teneur atmosphérique en CO2, la 
variation de température 
moyenne, des indicateurs de 
O¶DFWLYLWp�pFRQRPLTXH�PRQGLDOH�� 

/¶pYROXWLRQ�GH�OD�WHPSpUDWXUH�WHUUHVWUH�PR\HQQH�UpVXOWH�
de plusieurs effets amplificateurs (rétroaction positive), 
dont : 
- O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�YDSHXU�G¶HDX�

(gaz à effHW�GH�VHUUH��GDQV�O¶DWPRVSKqUH ; 
- la décroissance de la surface couverte par les glaces 
HW�GLPLQXWLRQ�GH�O¶DOEpGR�WHUUHVWUH ; 

- le dégel partiel du permafrost provoquant une libération 
GH�*(6�GDQV�O¶DWPRVSKqUH� 

/¶RFpDQ�D�XQ�U{OH�DPRUWLVVHXU�HQ�DEVRUEDQW�j�VD�surface 
XQH�IUDFWLRQ�LPSRUWDQWH�GH�O¶DSSRUW�DGGLWLRQQHO�G¶pQHUJLH��
Cela conduit à une élévation du niveau de la mer causée 
par la dilatation thermique de l'eau. À celle-FL�V¶DMRXWH�OD�
fusion des glaces continentales. 
&HWWH�DFFXPXODWLRQ�G¶pQHUJLH�GDQV�OHV�Rcéans rend le 
changement climatique irréversible à des échelles de 
temps de plusieurs siècles. 
À court terme, un accroissement de la végétalisation 
constitue un puits de CO2 et a donc un effet de rétroaction 
négative (stabilisatrice).   

Identifier les relations de causalité 
(actions et rétroactions) qui sous-
tendent OD�G\QDPLTXH�G¶XQ�
système. 
 
 
 
 
 
Réaliser et interpréter une 
expérience simple, mettant en 
pYLGHQFH�OD�GLIIpUHQFH�G¶LPSDFW�
entre la fusion des glaces 
continentales et des glaces de 
mer. 
Estimer la variation du volume de 
O¶RFpDQ�DVVRFLpH�j�XQH�YDULDWLRQ�
de température donnée, en 
supposant cette variation limitée à 
une couche superficielle 
G¶pSDLVVHXU�GRQQpH� 

Prérequis et limites 
/HV�QRWLRQV�G¶pTXLOLEUH�UDGLDWLI�GH�OD�7HUUH�HW�G¶HIIHW�GH�VHUUH�DWPosphérique, étudiées en 
FODVVH�GH�SUHPLqUH��VRQW�PRELOLVpHV��/¶pWXGH�GHV�SDUDPqWUHV�RUELWDX[�GH�OD�7HUUH�HW�GH�OHXU�
LQIOXHQFH�VXU�OH�FOLPDW�Q¶HVW�SDV�DX�SURJUDPPH� 
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1.3 Le climat du futur 
/¶DQDO\VH�GX�V\VWqPH�FOLPDWLTXH��UpDOLVpH�j�O¶DLGH�GH�PRGqOHV�QXPpULques, repose sur des 
mesures et des calculs faisant appel à des lois physiques, chimiques, biologiques connues. 
$VVRUWLHV�G¶K\SRWKqVHV�SRUWDQW�VXU�O¶pYROXWLRQ�GH�OD�SURGXFWLRQ�GHV�JD]�j�HIIHW�GH�VHUUH��OHV�
projections issues de ces modèles dessinent des foXUFKHWWHV�G¶pYROXWLRQ�GX�V\VWqPH�
climatique au XXI siècle.  
Savoirs Savoir-faire 

/HV�PRGqOHV�FOLPDWLTXHV�V¶DSSXLHQW�VXU : 
- la mise en équations des mécanismes essentiels qui 

agissent sur le système Terre ; 
- des méthodes numériques de résolution. 
Les résultats des modèles sont évalués par comparaison 
aux observations in situ HW�VSDWLDOHV�DLQVL�TX¶j�OD�
connaissance des paléoclimats. 
Ces modèles, nombreux et indépendants, réalisent des 
projections climatiques. Après avoir anticipé les 
évolutions des dernières décennies, ils estiment les 
variations climatiques globales et locales à venir sur des 
décennies ou des siècles.  

Mettre en évidence le rôle des 
différents paramètres de 
O¶pYROXWLRQ�FOLPDWLTXH��HQ�
exploitant un logiciel de simulation 
de celle-ci, ou par la lecture de 
graphiques. 

/¶DQDO\VH�VFLHQWLILTXH�FRPELQDQW�REVHUYDWLRQV��pOpPHQWV�
théoriques et modélisations numériques permet 
DXMRXUG¶KXL�GH�FRQFOXUH�TXH�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�
WHPSpUDWXUH�PR\HQQH�GHSXLV�OH�GpEXW�GH�O¶qUH�LQGXVWULHOOH�
est liée à O¶DFWLYLWp�KXPDLQH : CO2 produit par la 
FRPEXVWLRQ�G¶K\GURFDUEXUHV��OD�GpIRUHVWDWLRQ��OD�
production de ciment ; CH4 produit par les fuites de gaz 
naturel, la fermentation dans les décharges, certaines 
activités agricoles. 
/HV�PRGqOHV�V¶DFFRUGHQW�j�SUpYRLU� avec une forte 
SUREDELOLWp�G¶RFFXUUHQFH��GDQV�GHV�IRXUFKHWWHV�GpSHQGDQW�
de la quantité émise de GES : 
- une augmentation de 1,5 à 5°C de la température 

moyenne entre 2017 et la fin du XXIe siècle ; 
- une élévation du niveau moyen des océans entre le 

début du XXIe siècle et 2100 pouvant atteindre le 
mètre ; 

- des modifications des régimes de pluie et des 
événements climatiques extrêmes ; 

- une acidification des océans ; 
- un impact majeur sur les écosystèmes terrestres et 

marins. 

([SORLWHU�OHV�UpVXOWDWV�G¶XQ�PRGqOH�
climatique pour expliquer des 
corrélations par des liens de 
cause à effet. 

Prérequis et limites 
Les notions déjà connues sur la photosynthèse et les écosystèmes sont mobilisées. Les 
équations mathématiques utilisées dans les modèles climatiques ne sont pas évoquées. 
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1.4 Énergie, choix de développement et futur climatique 
/D�FRQVRPPDWLRQ�PRQGLDOH�G¶pQHUJLH�IDLW�PDMRULWDLUHPHQW�DSSHO�DX[�FRPEXVWLEOHV�IRVVLOHV��
SULQFLSDOH�FDXVH�GX�UpFKDXIIHPHQW�FOLPDWLTXH��,O�HVW�GRQF�HVVHQWLHO�G¶LGHQWLILHU��SRXU�WRXWH�
DFWLYLWp��LQGLYLGXHOOH�RX�FROOHFWLYH��RX�WRXW�SURGXLW��O¶LPSDFW�VXU�OD�SURduction de gaz à effet de 
VHUUH��/¶LGHQWLILFDWLRQ�G¶DXWUHV�HIIHWV�FROODWpUDX[��QRWDPPHQW�VXU�OD�VDQWp��HVW�LPSRUWDQWH��/HV�
GLIIpUHQWV�VFpQDULRV�GH�O¶pYROXWLRQ�globale GX�FOLPDW�GpSHQGHQW�GHV�VWUDWpJLHV�TXH�O¶KXPDQLWp�
mettra HQ�°XYUH� 
Savoirs Savoir-faire 

/¶pQHUJLH�XWLOLVpH�GDQV�OH�PRQGH�SURYLHQW�G¶XQH�
diversité de ressources parmi lesquelles les 
combustibles fossiles dominent. 
La consommation en est très inégalement 
répartie selon la richesse des pays et des 
individus. 
La croissance de la consommation globale 
(doublement dans les 40 dernières années) est 
directement liée au modèle industriel de 
production et de consommation des sociétés. 
En moyenne mondiale, cette énergie est utilisée 
à parts comparables par le secteur industriel, les 
transports, le secteuU�GH�O¶KDELWDW�HW�GDQV�XQH�
moindre mesure par le secteur agricole. 
Les énergies primaires sont disponibles sous 
forme de stocks (combustibles fossiles, uranium) 
et de flux (flux radiatif solaire, flux géothermique, 
SXLVVDQFH�JUDYLWDWLRQQHOOH�j�O¶RULJLQH�GHs 
marées).  

8WLOLVHU�OHV�GLIIpUHQWHV�XQLWpV�G¶pQHUJLH�
employées (Tonne Équivalent Pétrole 
(TEP), kWh«) et les convertir en joules ± 
les facteurs de conversion étant fournis. 
 
 
Exploiter des données de production et 
G¶XWLOLVDWLRQ�G¶pQHUJLH�j�GLIIpUHQWHV�échelles 
(mondiale, nationale, individuelle«). 
 
Comparer quelques ordres de grandeur 
G¶pQHUJLH�HW�GH�SXLVVDQFH : corps humain, 
objets du quotidien, centrale électrique, 
flux radiatif solaire« 

La combustion de carburants fossiles et de 
biomasse libère du dioxyde de carbone et 
pJDOHPHQW�GHV�DpURVROV�HW�G¶DXWUHV�VXEVWDQFHV�
(N2O, O3, suies, produits soufrés), qui affectent 
OD�TXDOLWp�GH�O¶DLU�UHVSLUp�HW�OD�VDQWp� 

Calculer la masse de dioxyde de carbone 
SURGXLWH�SDU�XQLWp�G¶pQHUJLH�GpJDJpH�SRXU�
différents combuVWLEOHV��O¶pTXDWLRQ�GH�
UpDFWLRQ�HW�O¶pQHUJLH�PDVVLTXH�GpJDJpH�
étant fournies). 
À partir de documents épidémiologiques, 
identifier et expliquer les conséquences sur 
la santé de certains polluants 
atmosphériques, telles les particules fines 
résultant de combustions.  

/¶HPSUHLQWH�FDUERQH�G¶XQH�DFWLYLWp�RX�G¶XQH�
personne est la masse de CO2 produite 
directement ou indirectement par sa 
FRQVRPPDWLRQ�G¶pQHUJLH�HW�RX�GH�PDWLqUH�
première. 

&RPSDUHU�VXU�O¶HQVHPEOH�GH�OHXU�F\FOH�GH�
YLH�OHV�LPSDFWV�G¶REMHWV�LQGXVWULHOV (par 
exemple, voiture à moteur électrique ou à 
essence). 
À partir de documents, analyser 
O¶HPSUHLQWH�FDUERQH�GH�GLIIpUHQWHV�DFWLYLWpV�
humaines et proposer des comportements 
pour la minimiser ou la compenser.  

Les scénarios de transition écologique font 
différentes hypothèses sur la quantité de GES 
émise dans le futur. Ils évaluent les 
changements prévisibles, affectant les 

$QDO\VHU�O¶LPSDFW�GH�O¶DXJPHQWDWLRQ�GX�
CO2 sur le développement de la 
végétation. 
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écosystèmes et les conditions de vie des êtres 
humains, principalement les plus fragiles. 
Les projections fournies par les modèles 
permettent de définir les aléas et peuvent 
orienter les prises de décision. Les mesures 
G¶DGDSWDWLRQ�GpFRXOHQW�G¶XQH�DQDO\VH�GHV�
risques et des options pour y faire face.  

 
 
Analyser des extraits de documents du 
*,(&�RX�G¶DFFRUGV�LQWHUQDWLRQDX[�
proposant différents scénarios. 

Prérequis et limites 
/HV�QRWLRQV�GH�IRUPHV�HW�GH�WUDQVIHUW�G¶pQHUJLH��DLQVL�TXH�FHOOH�GH�SXLVVDQFH��GpMj�FRQQues, 
sont mobilisées. La notion de risques naturels étudiée au collège et en classe de seconde 
(SVT) est convoquée. 
 
Thème 2 : Le futur des énergies 

'DQV�OH�VHFWHXU�GH�O¶pQHUJLH, l¶pOHFWULFLWp�MRXH�XQ�U{OH�PDMHXU�GDQV�OH�GpYHORSSHPHQW�
économique. 3URGXLUH�GH�O¶pOHFWULFLWp�VDQV�FRQWULEXHU�DX�UpFKDXIIHPHQW�FOLPDWLTXH��HQ�
FRQFHYRLU�OH�VWRFNDJH�VRXV�G¶DXWUHV�IRUPHV��RSWLPLVHU�VRQ�WUDQVSRUW�GHYLHQQHQW�GHV�REMHFWLIV�
PDMHXUV�G¶XQH�WUDQVLWLRQ�FOLPDWLTXH�HW�HQYLURQQHPHQWDOH� 
/¶KLVWRLUH�GX�GpYHORSSHPHQW�GHV�JpQpUDWHXUV�G¶pOHFWULFLWp�IRXUQLW�GH�IpFRQGV�H[HPSOHV�
G¶pFKDQJHV�HQWUH�OD�VFLHQFH�IRQGDPHQWDOH��OD�WHFKQRORJLH�HW�O¶LQGXVWULH�� 
Histoire, enjeux, débat 
- /¶HVVRU�GH�O¶pOHFWURPDJQpWLVPH�DX�;,;H�VLqFOH� 
- Einstein et les quanta. 
- Aspects historiques de la GLVWULEXWLRQ�G¶pQHUJLH�pOHFWULTXH� 
- Les combustibles alternatifs à empreinte carbone réduite. 
- LHV�HQMHX[�GH�O¶XWLOLVDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�QXFOpDLUH : de la fission à la fusion contrôlée. 
- Les accumulateurs électrochimiques dans la société. 

2.1 Deux siècles G¶pQHUJLH�pOHFWULTXH 
'HSXLV�OH�;,;H�VLqFOH��OHV�SURJUqV�GH�OD�UHFKHUFKH�VFLHQWLILTXH�IRQGDPHQWDOH�HW�GH�O¶LQYHQWLRQ�
technique ont conduit à développer des générateurs électriques pratiques, performants, à 
O¶LPSDFW�FOLPDWLTXH�HW�HQYLURQQHPHQWDO�GH�PRLQV�HQ�moins marqué. 
+LVWRULTXHPHQW��OH�GpYHORSSHPHQW�GHV�WHFKQLTXHV�G¶REWHQWLRQ�G¶pQHUJLH�pOHFWULTXH�V¶HVW�
appuyé sur des découvertes expérimentales et des avancées théoriques qui furent souvent 
OH�UpVXOWDW�GH�UHFKHUFKHV�GRQW�FH�GpYHORSSHPHQW�Q¶pWDLW�SDV�OH�EXW�premier. Il est ainsi 
fréquent que les résultats de la recherche fondamentale aboutissent à des innovations 
technologiques non anticipées.  
Savoirs Savoir-faire 

Les alternateurs électriques exploitent le 
SKpQRPqQH�G¶LQGXFWLRQ�pOHFWURPDJQpWLTXH�
découvert par Faraday puis théorisé par 
Maxwell au XIXe siècle. 
,OV�UpDOLVHQW�XQH�FRQYHUVLRQ�G¶pQHUJLH�
mécanique en énergie électrique avec un 
rendement potentiellement très proche de 1. 
Au début du XXe siècle, la physique a connu 
une révolution conceptuelle à travers la vision 
quantique qui introduit un comportement 
probabiliste de la nature. Le caractère discret 

5HFRQQDvWUH�OHV�pOpPHQWV�SULQFLSDX[�G¶XQ�
alternateur (source de champ magnétique et 
fil conducteur mobile) dans un schéma fourni. 
$QDO\VHU�OHV�SURSULpWpV�G¶XQ�DOWHUQDWHXU�
modèle étudié expérimentalement en classe. 
DéILQLU�OH�UHQGHPHQW�G¶XQ�DOWHUQDWHXU�HW�FLWHU�
XQ�SKpQRPqQH�VXVFHSWLEOH�GH�O¶LQIOXHQFHU� 
,QWHUSUpWHU�HW�H[SORLWHU�XQ�VSHFWUH�G¶pPLVVLRQ�
atomique. 
&RPSDUHU�OH�VSHFWUH�G¶DEVRUSWLRQ�G¶XQ�
matériau semi-conducteur et le spectre 
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GHV�VSHFWUHV�GH�UDLHV�G¶pPLVVLRQ�GHV�DWRPHV�
V¶H[SOLTXH�GH�FHWWH�IDoRQ� 
/¶H[Sloitation technologique des matériaux 
semi-conducteurs, en particulier du silicium, 
en est également une conséquence. 
Ces matériaux sont utilisés en électronique et 
sont constitutifs des capteurs photovoltaïques. 
Ceux-FL�DEVRUEHQW�O¶pQHUJLH�UDGLDWLYH�HW�OD 
convertissent en énergie électrique.   

solaire pour décider si ce matériau est 
VXVFHSWLEOH�G¶rWUH�XWLOLVp�SRXU�IDEULTXHU�XQ�
capteur photovoltaïque. 
Tracer la caractéristique i(u��G¶XQH�FHOOXOH�
photovoltaïque et exploiter cette 
représentation pour déterminer la résistance 
d'utilisation maximisant la puissance 
électrique délivrée.  

Prérequis et limites 
/HV�VSHFWUHV�GH�UDLHV�G¶pPLVVLRQ�DWRPLTXHV�DLQVL�TXH�OHV�QRWLRQV�GH�FDUDFWpULVWLTXH�i(u) et de 
point de fonctiRQQHPHQW�G¶XQ�GLS{OH�pOHFWULTXH, déjà connues, sont utilisés. La loi de Faraday 
est hors programme. 

2.2 Les atouts de O¶pOHFWULFLWp 
/¶pQHUJLH�pOHFWULTXH�SUpVHQWH�GH�QRPEUHX[�DYDQWDJHV : une distribution aisée, sûre et à 
faible impact écologique ; O¶existence de réseaux de distribution très étendus ; la disponibilité 
de convertisseurs de bon rendement permettant de WUDQVIRUPHU�O¶pQHUJLH�pOHFWULTXH�HQ�
G¶DXWUHV�IRUPHV�G¶pQHUJLH�RX��V\PpWULTXHPHQW��G¶REWHQLU�GH�O¶pQHUJLH�pOHFWULTXH��/¶H[LVWHQFH�
GH�SURFpGpV�G¶REWHQWLRQ�G¶pQHUJLH�pOHFWULTXH�VDQV�FRPEXVWLRQ�MXVWLILH�OH�U{OH�FHQWUDO�TXH�
FHWWH�IRUPH�G¶pQHUJLH�HVW�DPHQpH�j�MRXHU�j�O¶DYHQLU� 
Savoirs Savoir-faire 

7URLV�PpWKRGHV�SHUPHWWHQW�G¶REWHQLU�GH�
O¶pQHUJLH�pOHFWULTXH�VDQV�QpFHVVLWHU�GH�
combustion : 
- OD�FRQYHUVLRQ�G¶pQHUJLH�PpFDQLTXH��VRLW�

directe (dynamos, éoliennes, hydroliennes, 
barrages hydroélectriques), soit indirecte à 
SDUWLU�G¶pQHUJLH�WKHUPLTXH��FHQWUDOHV�
nucléaires, centrales solaires thermiques, 
géothermie) ; 

- OD�FRQYHUVLRQ�GH�O¶pQHUJLH�UDGLDWLYH�UHoXH�GX�
Soleil (panneaux photovoltaïques) ; 

- la conversion électrochimique (piles ou 
accumulateurs conventionnels, piles à 
hydrogène). 

Ces méthodes sans combustion ont 
QpDQPRLQV�XQ�LPSDFW�VXU�O¶HQYLURQQHPHQW�HW�OD�
biodiversité ou présentent des risques 
spécifiques (pollution chimique, déchets 
radioactifs, accidents industriels«). 
3RXU�IDLUH�IDFH�j�O¶LQWHUPLWWHQFH�OLpH�j�FHUWains 
modes de production ou à la consommation, 
O¶pQHUJLH�pOHFWULTXH�GRLW�rWUH�FRQYHUWLH�VRXV�
une forme stockable : 
- énergie chimique (accumulateurs) ; 
- énergie potentielle (barrages) ; 
- énergie électromagnétique (super-

capacités). 

Décrire des exemples de chaînes de 
transformations énergétiques permettant 
G¶REWHQLU�GH�O¶pQHUJLH�pOHFWULTXH�j�SDUWLU�GH�
GLIIpUHQWHV�UHVVRXUFHV�SULPDLUHV�G¶pQHUJLH� 
 
 
 
 
 
&DOFXOHU�OH�UHQGHPHQW�JOREDO�G¶XQ�V\VWqPH�
GH�FRQYHUVLRQ�G¶pQHUJLH� 
 
 
 
Analyser des documents présentant les 
conséqXHQFHV�GH�O¶XWLOLVDWLRQ�GH�UHVVRXUFHV�
géologiques (métaux rares, etc.). 
 
 
Comparer différents dispositifs de stockage 
G¶pQHUJLH�VHORQ�GLIIpUHQWV�FULWqUHV��PDVVHV�
mises en jeu, capacité et durée de stockage, 
impact écologique). 
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Prérequis et limites 
Les loiV� GH� O¶pOHFWULFLWp�� OHV� QRWLRQV� G¶pQHUJLH� HW� GH� SXLVVDQFH� pOHFWULTXHV� DLQVL� TXH� FHOOHV�
G¶pQHUJLH� FLQpWLTXH� HW� SRWHQWLHOOH�� GpMj� UHQFRQWUpHV�� VRQW� PRELOLVpHV�� $XFXQH� H[SUHVVLRQ�
G¶pQHUJLH�VWRFNpH�SDU�XQ�V\VWqPH�GRQQp�Q¶HVW�H[LJLEOH� 
2.3 Optimisation du WUDQVSRUW�GH�O¶pOHFWULFLWp 
/D�PLQLPLVDWLRQ�GHV�SHUWHV�SDU�HIIHW�-RXOH�GDQV�OD�GLVWULEXWLRQ�G¶pOHFWULFLWp�OH�ORQJ�G¶XQ�UpVHDX�
HQWUH�GDQV�OH�FDGUH�JpQpUDO�GHV�SUREOqPHV�PDWKpPDWLTXHV�GH�WUDQVSRUW�HW�G¶RSWLPLVDWLRQ�
sous contraintes. Ces problèmes, très difficiles à résoudre car non linéaires, nécessitent des 
WUDLWHPHQWV�QXPpULTXHV�ORUVTX¶LOV�PHWWHQW�HQ�MHX�XQ�QRPEUH�LPSRUWDQW�G¶LQFRQQXHV�RX�GH�
données. 
3UpVHQWpV�LFL�GDQV�OH�FDGUH�GX�WUDQVSRUW�G¶pOHFWULFLWp��OHV�JUDSKHV�VRQW�GHV�PRGqOHV�
mathématiques utilisés pour traiter des problèmes relevant de domaines variés : transport 
G¶LQIRUPDWLRQ�GDQV�XQ�UpVHDX�LQIRUPDWLTXH��UpVHDX[�VRFLDX[��WUDQVDFWLRQV�ILQDQFLqUHV��
analyses génétiques, etc. 
Savoirs Savoir-faire 

$X�FRXUV�GX�WUDQVSRUW��XQH�SDUWLH�GH�O¶pQHUJLH�
pOHFWULTXH��GLVVLSpH�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW�SDU�
HIIHW�-RXOH��QH�SDUYLHQW�SDV�j�O¶XWLOLVDWHXU� 
/¶XWLOLVDWLRQ�GH�OD�KDXWH�WHQVLRQ�GDQV�OHV�
lignes électriques limite les pertes par effet 
Joule, à puissance transportée fixée. 

)DLUH�XQ�VFKpPD�G¶XQ�FLUFXLW�pOHFWULque 
modélisant une ligne à haute tension. 
Utiliser les formules littérales reliant la 
SXLVVDQFH�j�OD�UpVLVWDQFH��O¶LQWHQVLWp�HW�OD�
WHQVLRQ�SRXU�LGHQWLILHU�O¶LQIOXHQFH�GH�FHV�
JUDQGHXUV�VXU�O¶HIIHW�-RXOH�� 

Un réseau de transport électrique peut être 
modélisé mathématiquement par un graphe 
orienté dont les arcs représentent les lignes 
électriques et dont les sommets représentent 
OHV�VRXUFHV�GLVWULEXWULFHV��OHV�Q°XGV�
intermédiaires et les cibles destinatrices. 
'DQV�FH�PRGqOH��O¶REMHFWLI�HVW�GH�PLQLPLVHU�
les peUWHV�SDU�HIIHW�-RXOH�VXU�O¶HQVHPEOH�GX�
réseau sous les contraintes suivantes : 
- O¶LQWHQVLWp�WRWDOH�VRUWDQW�G¶XQH�VRXUFH�HVW�

limitée par la puissance maximale 
distribuée ; 

- O¶LQWHQVLWp�WRWDOH�HQWUDQW�GDQV�FKDTXH�
Q°XG�LQWHUPpGLDLUH�HVW�pJDOH�j�O¶LQWHQVLWp�
totale qui en sort ; 

- O¶LQWHQVLWp�WRWDOH��DUULYDQW�j�FKDTXH�FLEOH�
est imposée par la puissance qui y est 
utilisée. 

Modéliser un réseau de distribution électrique 
simple par un graphe orienté. Exprimer 
mathématiquement les contraintes et la 
fonction à minimiser. 
6XU�O¶H[HPSOH�G¶XQ�UpVHDX�FRPSUHQDQW�
XQLTXHPHQW�GHX[�VRXUFHV��XQ�Q°XG�
intermédiaire et deux cibles, formuler le 
problème de minimisation des pertes par effet 
Joule et le résoudre pour différentes valeurs 
numériques correspondant aux productions 
des sources et aux besoins des cibles. 

Prérequis et limites 
/HV�UHODWLRQV�TXDQWLWDWLYHV�DVVRFLpHV�j�O¶HIIHW�-RXOH�VRQW�FRQQXHV�SRXU�OH�FRXUDQW�FRQWLQX��
Elles sont admises ou fournies pour le courant alternatif. La notion de facteur de puissance 
est hors programme. 
La notion de graphe, abordée dans O¶HQVHLJQHPHQW�GH�VFLHQFHV�QXPpULTXHV�HW�WHFKQRORJLH�
GH�VHFRQGH��HVW�LFL�PRELOLVpH��,O�FRQYLHQW�G¶LQVLVWHU�VXU�OD�GLIIpUHQFH�HQWUH�OHV�GHX[�W\SHV�GH�
modèles introduits dans ce sous-thème, le modèle de circuit électrique et le modèle 
mathématique de graphe. 
Les connaissances sur les fonctions sont mobilisées. 
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2.4 Choix énergétiques et impacts sur les sociétés 
3RXU�OHV�VRFLpWpV��O¶HQMHX�FOLPDWLTXH�HW�HQYLURQQHPHQWDO�HVW�FHOXL�G¶XQH�WUDQVLWLRQ�HQWUH�OD�
situation actuelle et un développement fondé sur un régime durable de conversion et 
G¶XWLOLVDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH��/D�FRPSOH[LWp�GH�FHWWH�WUDQVLWLRQ�LPSRVH�GH�FRQQDvWUH��FRPSUHQGUH�
HW�KLpUDUFKLVHU�OHV�SDUDPqWUHV�VXU�OHVTXHOV�LO�HVW�SRVVLEOH�G¶DJLU��LQGLYLGXHOOHPHQW�HW�
collectivement. 
Savoirs Savoir-faire 

- Pour que soit mise HQ�°XYUH�XQH�
adaptation efficace aux changements 
inéluctables HW�TX¶HQ�VRLW�DWWpQXp�O¶LPSDFW�
négatif, les choix énergétiques supposent 
une compréhension globale du système 
Terre. 

- Ces choix doivent tenir compte de 
nombreux critères et paramètres : 
disponibilité des ressources et adéquation 
aux besoins, impacts (climatique, 
écologique, sanitaire, agricole), 
vulnérabilités et gestion des risques, 
faisabilité, conséquences économiques et 
VRFLDOHV��/¶DQDO\VH�GH�FHV�pOpPHQWV�GH�
décision conduit le plus souvent à une 
UHFKHUFKH�GH�GLYHUVLILFDWLRQ�RX�G¶pYROXWLRQ�
des ressources (mix énergétique). 

- /HV�GXUpHV�ORQJXHV��OLpHV�j�O¶LQHUWLH�GH�
certains systèmes (infrastructures 
énergétiques, transports, production 
LQGXVWULHOOH���VRQW�j�FRQIURQWHU�j�O¶XUJHQFH�
GH�O¶DFWLRQ� 

- La transition écologique des sociétés 
repose sur la créativité scientifique et 
WHFKQRORJLTXH��FRPPH�VXU�O¶LQYHQWLRQ�GH�
nouveaux comportements individuels et 
collectifs (consommations, déplacements, 
relations Nord-Sud).  

$QDO\VHU�G¶XQ�SRLQW�GH�YXH�JOREDO�OHV�LPSDFWV�
de choix énergétiques majeurs : exemple du 
nucléaire. 
 
 
 
Dans une étude de cas, analyser des choix 
énergétiques locaux selon les critères et les 
paramètres mentionnés.  

Prérequis et limites 
Ce sous-WKqPH�HVW�O¶RFFDVLRQ�GH�mettre HQ�SHUVSHFWLYH�O¶HQVHPEOH�GHV�WKpPDWLTXHV�
abordées dans les thèmes 1 et 2. La notion de risques naturels étudiée au collège et en 
classe de seconde (SVT) est mobilisée. À travers la diversité des exemples, les élèves 
comprennent l¶XQLté GX�FRQFHSW�G¶pQHUJLH.  
 
Thème 3 : Une histoire du vivant 

/D�7HUUH�HVW�KDELWpH�SDU�XQH�JUDQGH�GLYHUVLWp�G¶rWUHV�YLYDQWV��&HWWH�ELRGLYHUVLWp�HVW�
G\QDPLTXH�HW�LVVXH�G¶XQH�ORQJXH�KLVWRLUH�GRQW�O¶HVSqFH�KXPDLQH�IDLW�SDUWLH��/¶pYROXWLRQ�
constitue un puissant outil de compréhension du monde vivant. Les activités humaines se 
sont transformées au cours de cette histoire, certaines inventions et découvertes 
VFLHQWLILTXHV�RQW�FRQWULEXp�j�O¶HVVRU�GH�QRWUH�HVSqFH� 
Les mathématiques permettent de modéliser la dynamique des systèmes vivants afin de 
décrire leur évolution. La démarche de modélisation mathématique comporte plusieurs 



 

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

étapes : identification du type de modèle le mieux adapté pour traduire la réalité, 
détermination des paramètres du modèle, confrontation des résultats du modèle à des 
observations, qui peut conduire à limiter son domaine de validité ou à le modifier. 
/¶rWUH�KXPDLQ�D�FRQVWUXLW�GHV�PDFKLQHV�SRXU�WUDLWHU�O¶LQIRUPDWLRQ�HW�D�FUpp�GHV�ODQJDJHV�SRXU�
les commandHU��$YHF�OHV�PpWKRGHV�GH�O¶LQWHOOLJHQFH�DUWLILFLHOOH��LO�FRQWLQXH�G¶pWHQGUH�OHV�
FDSDFLWpV�GH�WUDLWHPHQW�GH�GRQQpHV�HW�OHV�GRPDLQHV�G¶DSSOLFDWLRQ�GH�O¶LQIRUPDWLTXH� 
Histoire, enjeux et débats 
- +LVWRLUH�GH�O¶pYROXWLRQ�KXPDLQH�HW�GpFRXYHUWH�GH�IRVVLOHV�SDU�les paléontologues. 
- /D�WKpRULH�GH�O¶pYROXWLRQ�HW�VRQ�DSSOLFDWLRQ�GDQV�GLIIpUHQWV�FKDPSV� 
- 0RGqOHV�PDWKpPDWLTXHV�KLVWRULTXHV�G¶DFFURLVVHPHQW�GHV�SRSXODWLRQV (Malthus, Quetelet, 

Verhulst) et controverses autour du malthusianisme. 
- Histoire de grandes avancées médicales : asepsie (Semmelweis, Pasteur), antibiothérapie 

(Fleming), vaccination (Jenner, Koch, Pasteur), radiologie (Röntgen), greffe, 
chimiothérapie« 

- Biodiversité et impacts des actions humaines. 
- +LVWRLUH�GX�WUDLWHPHQW�GH�O¶LQIRUPDWLRQ : GH�O¶LQYHQWLRQ�GH�O¶pFULWXUH�DX[�PDFKLQHV�

programmables (Jacquard, Babbage) et aux ordinateurs (Lovelace, Turing, Von 
Neumann«). 

- Bogues (ou bugs) et failles de sécurité des systèmes informatiques, comme contrepartie 
parfois graves de leur flexibilité. 

3.1 La biodiversité et son évolution 
Évaluer la biodiversité à différentes échelles spatiales et temporelles représente un enjeu 
majeur pour comprendre sa dynamique et les conséquences des actions humaines. Les 
populations évoluent au cours du temps. Des modèles mathématiques probabilistes et des 
RXWLOV�VWDWLVWLTXHV�SHUPHWWHQW�G¶pWXGLHU�OHV�PpFDQLVPHV�pYROXWLIV�LPSOLTXpV� 
Savoirs Savoir-faire 

,O�H[LVWH�VXU�7HUUH�XQ�JUDQG�QRPEUH�G¶HVSqFHV�
dont seule une faible proportion est 
effectivement connue. La biodiversité se 
PHVXUH�SDU�GHV�WHFKQLTXHV�G¶pFKDQWLOORQQDJH�
�VSpFLPHQV�RX�$'1��TXL�SHUPHWWHQW�G¶HVWLPHU�
OH�QRPEUH�G¶HVSqFHV��ULFKHVVH�VSpFLILTXH��
dans différents milieux. Les composantes de 
la biodiversité peuvent aussi être décrites par 
O¶DERQGDQFH��QRPEUH�G¶LQGLYLGXV��G¶XQH�
SRSXODWLRQ��G¶XQH�HVSqFH�RX�G¶XQ�SOXV�JUDQG�
taxon. 
Il existe plusieurs méthodes permettant 
G¶HVWLPHU�XQ�HIIHFWLI�j�SDUWLU�G¶pFKDQWLOORQV��La 
méthode de « capture-marquage-recapture » 
repose sur des calculs effectués sur un 
échantillon. Si on suppose que la proportion 
G¶LQGLYLGXV�PDUTXpV�HVW�LGHQWLTXH�GDQV�
O¶pFKDQWLOORQ�GH�UHFDSWXUH�HW�GDQV�OD�
SRSXODWLRQ�WRWDOH��O¶HIIHFWLI�GH�FHOOH-FL�V¶REWLHQW�
SDU�OH�FDOFXO�G¶XQH�TXDWULqPH�SURSRUWLRQQHOOH� 
¬�SDUWLU�G¶XQ�VHXO�pFKDQWLOORQ��O¶HIIHFWLI G¶XQe 
SRSXODWLRQ�SHXW�pJDOHPHQW�rWUH�HVWLPp�j�O¶DLGH�
G¶XQ�LQWHUYDOOH�GH�FRQILDQFH��8QH�WHOOH�

Exploiter des données obtenues au cours 
G¶XQH�VRUWLH�GH�WHUUDLQ�RX�G¶H[SORUDWLRQV�
scientifiques (historiques et/ou actuelles) 
pour estimer la biodiversité (richesse 
spécifique et/ou abondance relative de 
chaque taxon). 
4XDQWLILHU�O¶HIIHFWLI�G¶XQH�SRSXODWLRQ�RX�G¶XQ�
taxon plus vaste à partir de résultats 
G¶pFKDQWLOORQQDJH� 
 

Estimer une abondance par la méthode de 
capture, marquage, recapture, fondée sur le 
FDOFXO�G¶XQH�TXDWULème proportionnelle. 
¬�O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU��VLPXOHU�GHV�pFKDQWLOORQV�
de même effectif pour visualiser la fluctuation 
G¶pFKDQWLOORQQDJH� 
En utilisant une formule donnée pour un 
intervalle de confiance au niveau de 
confiance de 95 %, estimer un paramètre 
inconnu dans une population de grande taille 
à partir des résultats observés sur un 
échantillon. 
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HVWLPDWLRQ�HVW�WRXMRXUV�DVVRUWLH�G¶XQ�QLYHDX�
de confiance strictement inférieur à 100 % en 
raison de la fluctuation des échantillons. Pour 
un niveau de confiance donné��O¶HVWLPDWLRQ�HVW�
G¶DXWDQW�SOXV�SUpFLVH�TXH�OD�WDLOOH�GH�
O¶pFKDQWLOORQ�HVW�JUDQGH� 
$X�FRXUV�GH�O¶pYROXWLRQ�ELRORJLTXH��OD�
FRPSRVLWLRQ�JpQpWLTXH�GHV�SRSXODWLRQV�G¶XQH�
espèce change de génération en génération. 
Le modèle mathématique de Hardy-Weinberg 
utilise la théorie des probabilités pour décrire 
le phénomène aléatoire de transmission des 
allèles dans une population. En assimilant les 
probabilités à des fréquences pour 
des effectifs de grande taille (loi des grands 
nombres), le modèle prédit que la structure 
JpQpWLTXH�G¶XQH�SRSXODWLRQ�GH�JUDQG�HIIHFWLI�
HVW�VWDEOH�G¶XQH�JpQpUDWLRQ�j�O¶DXWUH�VRXV�
certaines conditions (absence de migration, 
de mutation et de sélection). Cette stabilité 
théorique est connue sRXV�OH�QRP�G¶pTXLOLEUH�
de Hardy-Weinberg. 
Les écarts entre les fréquences observées sur 
une population naturelle et les résultats du 
PRGqOH�V¶H[SOLTXHQW�QRWDPPHQW�SDU�OHV�HIIHWV�
de forces évolutives (mutation, sélection, 
dérive, etc.). 

 
 
 
Pour la transmission de deux allèles dans le 
cadre du modèle de Hardy-Weinberg, établir 
les relations entre les probabilités des 
JpQRW\SHV�G¶XQH�JpQpUDWLRQ�HW�FHOOHV�GH�OD�
génération précédente. 
Produire une démonstration mathématique 
ou un calcul sur tableur ou un programme en 
Python pour prouver ou constater que les 
probabilités des génotypes sont constantes à 
partir de la seconde génération (modèle de 
Hardy-Weinberg). 
Utiliser des logiciels de simulation basés sur 
ce modèle mathématique. 
$QDO\VHU�XQH�VLWXDWLRQ�G¶pYROXWLRQ�biologique 
expliquant un écart par rapport au modèle de 
Hardy-Weinberg. 

Les activités humaines (pollution, destruction 
des écosystèmes, combustions et leurs 
impacts climatiques, surexploitation 
G¶HVSqFHV«) ont des conséquences sur la 
biodiversité et ses composantes (dont la 
YDULDWLRQ�G¶DERQGDQFH��HW�FRQGXLVHQW�j�
O¶H[WLQFWLRQ�G¶HVSqFHV� 
/D�IUDJPHQWDWLRQ�G¶XQH�SRSXODWLRQ�HQ�
plusieurs échantillons de plus faibles effectifs 
entraîne par dérive génétique un 
appauvrissement de la diversité génétique 
G¶XQH�SRSXODWLRQ� 
/D�FRQQDLVVDQFH�HW�OD�JHVWLRQ�G¶XQ�
pFRV\VWqPH�SHUPHWWHQW�G¶\�SUpVHUYHU�OD�
biodiversité. 

Utiliser un modèle géométrique simple 
�TXDGULOODJH��SRXU�FDOFXOHU�O¶LPSDFW�G¶XQH�
fragmentation sur la surface disponible pour 
une espèce. 
¬�SDUWLU�G¶XQ�ORJLFLHO�GH�VLPXODWLRQ��PRQWUHU�
O¶LPSDFW�G¶XQ�IDLEOH�HIIHFWLI�GH�SRSXODWLRQ�VXU�
OD�GpULYH�JpQpWLTXH�HW�O¶pYROXWLRQ�UDSLGH�GHV�
fréquences alléliques. 
Analyser des documents pour comprendre 
les mesures de protection de populations à 
faibles effectifs. 
,GHQWLILHU�GHV�FULWqUHV�GH�JHVWLRQ�GXUDEOH�G¶XQ�
écosystème. Envisager des solutions pour 
un environnement proche. 

Prérequis et limites 
/HV�QRWLRQV�GpMj�FRQQXHV�GH�JqQHV�HW�G¶DOOqOHV, de diversité allélique, de sélection naturelle, 
GH�GpULYH�JpQpWLTXH��GH�FDOFXO�GH�SUREDELOLWpV�HW�GH�IOXFWXDWLRQ�G¶pFKDQWLOORQQDJH�VRQW�
mobilisées (classe de seconde).  
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����/¶pYROXWLRQ�FRPPH�JULOOH�GH�OHFWXUH�GX monde 
Les concepts de biologie évolutive ont une large portée explicative, présentée ici à travers 
SOXVLHXUV�H[HPSOHV��,OV�SHUPHWWHQW�GH�FRPSUHQGUH�O¶DQDWRPLH�FRPPH�OH�UpVXOWDW�G¶XQH�ORQJXH�
KLVWRLUH�pYROXWLYH��IDLWH�G¶DGDSWDWLRQV��GH�KDVDUG��GH�FRQWLQJHQFHV�HW�GH�FRPSURPLV��/HV�
concepts de variation et de sélection naturelle éclairent des pratiques humaines (médicales 
et agricoles) et certaines de leurs conséquences. 
Savoirs Savoir-faire 

Les structures anatomiques présentent des 
SDUWLFXODULWpV�VXUSUHQDQWHV�G¶XQ�SRLQW�GH�YXH�
fonctionnel, pouvant paraître sans fonction 
DYpUpH�RX�ELHQ�G¶XQH�pWRQQDQWH�FRPSOH[LWp��
(OOHV�WpPRLJQHQW�GH�O¶pYROXWLRQ�GHV�HVSqFHV��
dont la nôtre. Les caractères anatomiques 
peuvent être le résultat de la sélection 
naturelle mais certains sont mieux expliqués 
SDU�O¶KpULWDJH�GH O¶KLVWRLUH�pYROXWLYH�TXH�SDU�
leur fonction. 
/¶pYROXWLRQ�SHUPHW�GH�FRPSUHQGUH�GHV�
phénomènes biologiques ayant une 
LPSRUWDQFH�PpGLFDOH��/¶pYROXWLRQ�UDSLGH�GHV�
RUJDQLVPHV�PLFURELHQV�QpFHVVLWH�G¶DGDSWHU�
les stratégies prophylactiques, les vaccins et 
les antibiotiques. 
Depuis la révolution agricole, la pratique 
intensive de la monoculture, la domestication 
HW�O¶XWLOLVDWLRQ�GH�SURGXLWV�SK\WRVDQLWDLUHV�RQW�
un impact sur la biodiversité et son évolution.  

([SOLTXHU�O¶RULJLQH�G¶XQH�VWUXFWXUH�
anatomique en mobilisant les concepts de 
hasard, de variation, de sélection naturelle et 
G¶DGDSWDWLRQ��H[HPSOH�GH�O¶°LO�� 
Interpréter des caractéristiques anatomiques 
humaines en relation avec des contraintes 
historiques (comme le trajet de la crosse 
aortique), des contraintes de construction 
(comme le téton masculin), des compromis 
sélectifs (comme les difficultés obstétriques) 
ou des régressions en cours (comme les 
dents de sagesse). 
Mobiliser des concepts évolutionnistes pour 
expliquer comment des populations 
microbiennes pourront à longue échéance ne 
plus être sensibles à un vaccin (ou un 
DQWLELRWLTXH��RX�FRPPHQW�O¶XWLOLVDWLRQ�GH�
produits phytosanitaires favorise le 
développement de ravageurs des cultures 
qui y sont résistants. 

Prérequis et limites 
,O�Q¶HVW�SDV�DWWHQGX�GH GpYHORSSHPHQW�VSpFLILTXH�HQ�PDWLqUH�G¶HPEU\RORJLH�RX�G¶DJURQRPLH� 
����/¶pYROXWLRQ�KXPDLQH 
La paléoanthropologie construit un récit scientifique de nos origines à partir des archives 
IRVVLOHV��/D�SK\ORJpQLH�SHUPHW�G¶pWXGLHU�OHV�UHODWLRQV�GH�SDUHQWp�HQWUH�les espèces actuelles 
HW�IRVVLOHV�G¶+RPLQLGpV� 
Savoirs Savoir-faire 

/¶HVSqFH�KXPDLQH�DFWXHOOH��Homo sapiens) 
fait partie du groupe des primates et est plus 
particulièrement apparentée aux grands 
singes avec lesquels elle partage des 
caractères morpho-anatomiques et des 
similitudes génétiques. 
&¶HVW�DYHF�OH�FKLPSDQ]p�TX¶HOOH�SDUWDJH�OH�
plus récent ancêtre commun.  

Analyser des matrices de comparaison de 
caractères morpho-anatomiques résultant 
G¶LQQRYDWLRQV�pYROXWLYHV�DILQ�G¶pWDEOLU�GHV�
liens de parenté et de construire un arbre 
phylogénétique. 
 
Mettre en relation la ressemblance génétique 
entre les espèces de primates et leur degré 
de parenté. 

Des arguments scientifiques issus de 
O¶DQDO\VH�FRPSDUpH�GH�IRVVLOHV�SHUPHWWHQW�GH�
UHFRQVWLWXHU�O¶KLVWRLUe de nos origines. 
/¶pWXGH�GH�IRVVLOHV�GDWpV�GH���j���PLOOLRQV�
G¶DQQpHV�PRQWUH�GHV�LQQRYDWLRQV�

 
 
 
Positionner quelques espèces fossiles dans 
un arbre phylogénétique, à partir de l'étude 
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caractéristiques de la lignée humaine (bipédie 
prolongée, forme de la mandibule). 
/H�JHQUH�+RPR�UHJURXSH�O¶HVSqFH�KXPDLQH�
actuelle et des espèces fossiles qui se 
caractérisent notamment par le 
développement de la capacité crânienne. 
Plusieurs espèces humaines ont cohabité sur 
Terre. 
Certains caractères sont transmis de manière 
non génétique : microbiote, comportements 
appris dont la langue, les habitudes 
alimentaiUHV��O¶XWLOLVDWLRQ�G¶RXWLOV« 

de caractères. 
 
Analyser des arguments scientifiques qui ont 
permis de préciser la parenté de Homo 
sapiens avec les autres Homo, et notamment 
la parenté éventuelle avec les 
Néandertaliens ou les Dénisoviens. 

Prérequis et limites 
/¶REMHFWLI�Q¶HVW�SDV�GH�FRQGXLUH�XQH�DSSURFKH�H[KDXVWLYH�GHV�IRVVLOHV�HW�GH�OHXUV�FDUDFWqUHV�
biologiques, mais de présenter la démarche scientifique permettant de construire une 
histoire raisonnée GH�O¶pYROXWLRQ�KXPDLQH��/es notions de liens de parenté, étudiées au 
collège, sont mobilisées ; XQ�DFFHQW�SDUWLFXOLHU�HVW�PLV�VXU�O¶LPSRUWDQFH�GH�O¶LGHQWLILFDWLRQ�
G¶LQQRYDWLRQV�pYROXWLYHV�FRPPXQHV� 
3.4 Les modèles démographiques 
'DQV�OH�FDGUH�GH�O¶pWXGH�GH�O¶pYROXWLRQ�GHV�SRSXODWLRQV��LO�HVW�LPSRUWDQW�GH�SUpGLUH�OHXU�HIIHFWLI�
futur mais aussi la manière dont vont évoluer les ressources qui leur sont nécessaires. Pour 
SUpGLUH�O¶pYROXWLRQ�G¶XQ�V\VWqPH�TXHOFRQTXH��OHV�scientifiques utilisent des modèles 
mathématiques. /D�SUpVHQWDWLRQ�GH�O¶H[HPSOH�KLVWRULTXH�GH�0DOWKXV�SHUPHW�GH�PHWWUH�HQ�
°XYUH�FHWWH�GpPDUFKH�PDWKpPDWLTXH�GDQV�OH�FDV�GLVFUHW��FRUUHVSRQGDQW�j�XQH�YDULDWLRQ�SDU�
paliers). 
Savoirs Savoir-faire 

Un modèle mathématique simple est le 
modèle linéaire. 
Une grandeur discrète u varie de manière 
OLQpDLUH�HQ�IRQFWLRQ�G¶XQ�SDOLHU�HQWLHU�n si sa 
variation absolue u(n+1)-u(n) est constante. 
Dans ce cas, les points (n, u(n)) sont situés 
sur une droite. La suite de terme général u(n) 
est arithmétique. 
Dans la réalité, pour une population dont la 
YDULDWLRQ�DEVROXH�HVW�SUHVTXH�FRQVWDQWH�G¶XQ�
SDOLHU�j�O¶DXWUH��RQ�SHXW�DMXVWHU�OH�QXDJH�GH�
points qui la représente par une droite 
(modèle linéaire). 

 
 
Exprimer u(n) en fonction de u(0) et n. 
Produire et interpréter des graphiques 
VWDWLVWLTXHV�WUDGXLVDQW�O¶pYROXWLRQ�G¶HIIHFWLI�
G¶XQH�SRSXODWLRQ�RX�GH�UHVVRXUFHV��
notamment sous forme de nuages de points. 
 
¬�O¶DLGH�G¶XQH�FDOFXODWULFH�RX�G¶XQ�WDEOHXU��
ajuster un nuage de points par une droite et 
utiliser ce modèle linéaire pour effectuer des 
prévisions. 

Le modèle linéaire est inadapté pour 
UHSUpVHQWHU�O¶pYROXWLRQ�G¶XQH�JUDQGHXU�GRQW�OD�
YDULDWLRQ�DEVROXH�FKDQJH�IRUWHPHQW�G¶XQ�SDOLHU�
j�O¶DXWUH� 
Une grandeur discrète u varie de manière 
exponentielle en fonction du palier entier n si 
sa variation absolue u(n+1) - u(n) est 
proportionnelle à sa valeur courante u(n). 
Dans ce cas, sa variation relative (ou taux de 
variation) est constante et la suite de terme 

Exprimer u(n) en fonction de u(0) et de n. 
 
 
 
À partir de données démographiques, 
calculer le taux de variation G¶XQH�SRSXODWLRQ�
entre deux dates. 
&DOFXOHU�O¶HIIHFWLI�ILQDO�G¶XQH�SRSXODWLRQ�j�
partir de son effectif initial, de son taux de 
natalité et de son taux de mortalité. Selon le 
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général u(n) est géométrique. 
Dans la réalité, pour une population dont le 
WDX[�GH�YDULDWLRQ�HVW�SUHVTXH�FRQVWDQW�G¶XQ�
SDOLHU�j�O¶DXWUH��RQ�SHXW�DMXVWHU�OH�QXDJH�GH�
points par un modèle exponentiel. 
Le modèle démographique de Malthus est un 
PRGqOH�H[SRQHQWLHO�G¶pYROXWLRQ�GH�O¶HIIHFWLI�GH�
OD�SRSXODWLRQ��,O�SUpYRLW�TXH�O¶HIIHFWLI�GH�OD�
population décroît vers 0 si le taux de 
mortalité est supérieur au taux de natalité et 
FURvW�YHUV�O¶LQILQL�VL�OH�WDX[�GH�QDWDOLWp�HVW�
supérieur au taux de mortalité. 
Si les prédictions du modèle de Malthus 
peuvent se révéler correctes sur un temps 
court, elles sont irréalistes sur un temps long, 
QRWDPPHQW�HQ�UDLVRQ�GH�O¶LQVXIILVDQFH�GHV�
ressources disponibles. 
Des modèles plus élaborés prévoient que la 
population mondiale atteindra environ 10 
milliDUGV�G¶KXPDLQV�HQ������ 

PRGqOH�GH�0DOWKXV��SUpGLUH�O¶HIIHFWLI�G¶XQH�
population au bout de n années. 
 
 
 
¬�O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU��G¶XQH�FDOFXODWULFH�RX�
G¶XQH�UHSUpVHQWDWLRQ�JUDSKLTXH��FDOFXOHU�OH�
WHPSV�GH�GRXEOHPHQW�G¶XQH�SRSXODWLon sous 
O¶K\SRWKqVH�GH�FURLVVDQFH�H[SRQHQWLHOOH� 
 
 
 
À partir de documents fournis, proposer un 
modèle de croissance de ressources 
alimentaires (par exemple la production 
mondiale de blé ou de riz) et la comparer à 
une croissance exponentielle. 
Comparer les valeurs fournies par un modèle 
à des données réelles afin de tester sa 
validité. 

Prérequis et limites 
Différentes notions déjà étudiées sont mobilisées : fonctions affines, représentations 
graphiques de droites, fonction de variable entière et notation u(n). La connaissance de la 
IRQFWLRQ�H[SRQHQWLHOOH�Q¶HVW�SDV�H[LJLEOH� 
3.5 /¶LQWHOOLJHQFH�DUWLILFLHOOH 
/¶rWUH�KXPDLQ�Q¶D�FHVVp�G¶DFFURvWUH�VRQ�SRXYRLU�G¶DFWLRQ�VXU�OH�PRQGH��XWLOLVDQW�VRQ�
intelligence pour construire des outils et des machines. Il a élaboré un mode de pensée 
DOJRULWKPLTXH�VXVFHSWLEOH�G¶rWUH�FRGp�GDQV�GHV�ODQJDJHV�SHUPHWWDQW�GH�FRPPDQGHU�FHV�
PDFKLQHV��$XMRXUG¶KXL��O¶LQWHOOLJHQFH�DUWLILFLHOOH��,$��SHUPHW�O¶DFFRPSOLVVHPHQW�GH�WkFKHV�HW�OD�
UpVROXWLRQ�GH�SUREOqPHV�MXVTX¶LFL�UpVHUYpV�DX[�KXPDLQV : reconnaître et localiser les objets 
dans une image, conduire une voiture, traduire un texte, dialoguer, ... Un champ de 
O¶LQWHOOLJHQFH�DUWLILFLHOOH�D\DQW�SHUPLV�GHV�DSSOLFDWLRQV�VSHFWDFXODLUHV�HVW�FHOXL�GH�
O¶DSSUHQWLVVDJH�PDFKLQH. 
Savoirs Savoir-faire 

-XVTX¶DX�GpEXW�GX�;;H�VLqFOH��OHV�PDFKLQHV�
WUDLWDQW�O¶LQIRUPDWLRQ�VRQW�OLPLWpHV�j�XQH�RX�
quelques tâches prédéterminées (tisser grâce 
à un ruban ou des cartes perforées, trier un 
jeu de carte perforées, séparer des cartes 
selon un critère, sommer des valeurs 
indiquées sur ces cartes, ...). Turing a été le 
premier à proposer le concept de machine 
universelle qui a été matérialisé dix ans plus 
tard avec les premiers ordinateurs. Ceux-ci 
sont constitués a minima G¶XQ�SURFHVVHXU�HW�
G¶XQH�PpPRLUH�YLYH� 
Un ordinateur peut manipuler des données de 
natures diverses une fois qu'elles ont été 
numérisées : textes, images, sons. Les 
programmes sont également des données : ils 

Analyser des documents historiques relatifs 
DX�WUDLWHPHQW�GH�O¶LQIRUPDWLRQ�HW�j�VRQ�
automatisation. 
 
 
Recenser les différentes situations de la vie 
courante où sont utilisés les ordinateurs, 
identifier lesquels sont programmables et par 
qui (thermostat d'ambiance, smartphone, box 
internet, ordinateur de bord d'une voiture«). 
 
 
Savoir distinguer les fichiers exécutables des 
autres fichiers sous un système 
G¶H[SORLWDWLRQ donné. 
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peuvent être stockés, transportés, et traités 
par des ordinateurs. En particulier, un 
programme écrit dans un langage de 
programmation de haut niveau (Python, 
Scratch«) peut être traduit en instructions 
spécifiques à chaque type de processeur. 

&RQQDvWUH�O¶RUGUH�GH�JUDQGHXU�GH�OD�WDLOOH�G¶XQ�
fichier image, son, vidéo. 
6DYRLU�FDOFXOHU�OD�WDLOOH�HQ�RFWHWV�G¶XQH�SDJH�
de texte (en ASCII et non compressé). 

Un programme peut compRUWHU�MXVTX¶j�
plusieurs centaines de millions de lignes de 
code, ce qui rend très probable la présence 
G¶HUUHXUV�DSSHOpHV�bogues (ou bugs). Ces 
erreurs peuvent conduire un programme à 
avoir un comportement inattendu et entraîner 
des conséquences graves. 

Étant donné un programme très simple, 
SURSRVHU�GHV�MHX[�GH�GRQQpHV�G¶HQWUpH�
SHUPHWWDQW�G¶HQ�WHVWHU�WRXWHV�OHV�OLJQHV� 
Corriger un algorithme ou un programme 
bogué simple. 

Le terme « intelligence artificielle » (IA) 
recouvre un ensemble de théories et de 
techniques qui traite de problèmes dont la 
UpVROXWLRQ�IDLW�DSSHO�j�O¶LQWHOOLJHQFH�KXPDLQH� 
/¶DSSUHQWLVVDJH�PDFKLQH��RX�« apprentissage 
automatique ») utilise des programmes 
FDSDEOHV�GH�V¶HQWUDvQHU�j�SDUWLU�GH�GRnnées. Il 
exploite des méthodes mathématiques qui, à 
partir du repérage de tendances (corrélations, 
similarités) sur de très grandes quantités de 
données (big data), permet de faire des 
prédictions ou de prendre des décisions sur 
G¶DXWUHV�GRQQpHV� 
La qualité et la représentativité des données 
G¶HQWUDvQHPHQW�VRQW�HVVHQWLHOOHV�SRXU�OD�
qualité des résultats. Les biais dans les 
données peuvent se retrouver amplifiés dans 
les résultats. 

Analyser des documents relatifs à une 
DSSOLFDWLRQ�GH�O¶LQWHOOLJHQFH�DUWLILFLelle. 
Utiliser une courbe de tendance (encore 
appelée courbe de régression) pour estimer 
une valeur inconnue à partir de données 
G¶HQWUDvQHPHQW� 
$QDO\VHU�XQ�H[HPSOH�G¶XWLOLVDWLRQ�GH�
O¶LQWHOOLJHQFH�DUWLILFLHOOH : identifier la source 
des données utilisées et les corrélations 
exploitées. 
Sur des exemples réels, reconnaître les 
possibles biais dans les données, les limites 
de la représentativité. 
Expliquer pourquoi certains usages de l'IA 
peuvent poser des problèmes éthiques. 

/¶LQIpUHQFH�ED\pVLHQQH�HVW�XQH�Ppthode de 
calcul de probabilités de causes à partir des 
probabilités de leurs effets. Elle est utilisée en 
apprentissage automatique pour modéliser 
des relations au sein de systèmes complexes, 
notamment en vue de prononcer un 
diagnostic (médical, industriel, détection de 
spam«). Cela permet de détecter une 
DQRPDOLH�j�SDUWLU�G¶XQ�WHVW�LPSDUIDLW� 

¬�SDUWLU�GH�GRQQpHV��SDU�H[HPSOH�LVVXHV�G¶XQ�
diagnostic médical fondé sur un test, 
produire un tableau de contingence afin de 
calculer des fréquences de faux positifs, faux 
négatifs, vrais positifs, vrais négatifs. En 
déduire le nombre de personnes malades 
suivant leur résultat au test. 

Prérequis et limites 
Les probabilités étant assimilées à des fréquences, il est possible de raisonner sur des 
tableaux à double entrée sans faire appel explicitement à la théorie des probabilités 
conditionnelles ni à la formule de Bayes. 
 


