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1. Objectifs généraux 

Les Ecoles européennes poursuivent une double mission : assurer une formation de base grâce 
à l’enseignement d’un certain nombre de matières et encourager le développement personnel 
des élèves dans un contexte social et culturel élargi. La formation de base implique l’acquisition 
de compétences (savoirs, savoir-faire et savoir-être) dans une série de disciplines. Le 
développement personnel se réalise dans différents contextes spirituels, moraux, sociaux et 
culturels. Il implique une prise de conscience des comportements appropriés, une 
compréhension de leur cadre de vie et la construction de leur identité personnelle.  

La prise de conscience et l’expérience d’une vie européenne partagée devraient guider les 
élèves à un plus grand respect des traditions de chaque pays et région d’Europe tout en 
développant et en préservant leur identité nationale propre. 

Les élèves des Ecoles Européennes sont de futurs citoyens d’Europe et du monde. Comme 
tels, ils auront besoin d’un éventail de compétences-clés s’ils veulent relever les défis d’un 
monde qui évolue rapidement. En 2006, le Conseil de l’Europe et le Parlement européen ont 
approuvé le Cadre européen des compétences-clés pour l’éducation et la formation continue 
(« European Framework for Key Competences for Lifelong Learning »). Ce cadre identifie huit 
compétences-clés dont tous les individus ont besoin pour leur épanouissement et leur 
développement personnel, pour une citoyenneté active, pour l’intégration sociale et pour la vie 
active : 

1. les compétences en lecture et en écriture, 
2. les compétences multilingues, 
3. la compétence mathématique et les compétences en sciences, en technologies et en 

ingénierie, 
4. la compétence numérique, 
5. les compétences personnelles et sociales et la capacité d’apprendre à apprendre, 
6. les compétences citoyennes, 
7. les compétences entrepreneuriales, 
8. les compétences relatives à la sensibilité et à l’expression culturelles. 

Les programmes d’études des Ecoles européennes cherchent à développer chez les élèves 
toutes ces compétences-clés. 

Les compétences-clés sont si générales qu’elles ne sont pas constamment mentionnées dans 
les programmes de sciences et de mathématiques. 
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2. Principes didactiques 

Contexte général 

Dans la description des objectifs d’apprentissage, les compétences reliées à un contenu 
déterminé jouent un rôle important. Cette place prépondérante de l’acquisition de compétences 
pour les objectifs d’apprentissage doit se refléter dans les cours. Certaines activités telles que 
l’expérimentation, la conception, la recherche d’explications et la discussion avec des pairs ou 
l’enseignant, favorisent l’acquisition de compétences. Dans l’enseignement des sciences, il est 
recommandé d’utiliser une approche pédagogique qui aide les élèves à se familiariser avec les 
concepts en les faisant observer, étudier et expliquer des phénomènes, puis en leur faisant faire 
des abstractions et des modèles. Dans l’enseignement des mathématiques, les enquêtes, la 
réalisation d’abstractions et la modélisation ont le même degré d’importance. Dans ces 
approches, il est essentiel que les élèves jouent un rôle actif. Ceci ne signifie pas pour autant 
que l’enseignant n’a pas de rôle à jouer : L’accompagnement de l’enseignant est en effet 
essentiel à une stimulation ciblée des activités des élèves. 

Les cours de mathématiques 

Une attention particulière a été accordée au contenu et à la structure des sujets lors de leur 
première application en cours de mathématiques dans l’enseignement secondaire. Apprendre 
une notion peut être comparé à faire un « voyage » et trop de contenu fourni à un moment 
donné risque d’entrainer une mauvaise assimilation d’un concept mathématique. En limitant le 
contenu de ce syllabus (voir section 4.2.), davantage de temps peut être consacré chaque 
année au développement de concepts mathématiques fondamentaux déjà rencontrés 
antérieurement ou à de nouveaux concepts mathématiques introduits qui bénéficient du temps 
nécessaire pour être approfondis. Il convient de noter que les activités d’extension sont menées 
à l’initiative de l’enseignant. Toutefois, il est suggéré d’utiliser, au lieu d’une approche verticale 
dans l’extension, une approche horizontale dans le but de donner à l’élève une compréhension 
plus approfondie du concept mathématique. (Dans la section 4, le mot "limitation" est utilisé 
pour garantir que l’extension ne va pas trop loin). 

De plus, il est admis qu’en mettant l’accent sur les compétences, ce programme va encourager 
les élèves à mieux apprécier les mathématiques, car ils comprennent non seulement mieux le 
contenu, mais ils comprennent aussi le contexte historique (il est entendu que le contexte 
historique soit exposé au cours des différents cycles) et les applications des mathématiques 
dans d’autres matières, en faisant des recoupements (on peut les voir dans la quatrième 
colonne de la section 4.2.). En tant que tels, les programmes ont été spécifiquement conçus en 
tenant compte des compétences-clés (section 1) et des compétences spécifiques à la matière 
(section 3.1.). Dans certains cas, les compétences-clés sont claires, par exemple les 

nombreuses activités historiques suggérées (indiquées par l’icône  ) qui correspondent à la 
compétence clé 8 (sensibilité et expression culturelles). Dans d’autres domaines, le lien peut ne 
pas être aussi apparent. 

L’une des tâches dans le processus d’apprentissage de l’élève consiste à développer les 
capacités d’inférence, d’analyse et de réflexion stratégique, qui sont liées aux compétences-
clés et aux compétences spécifiques à la matière. Il s’agit aussi bien de la capacité de planifier 
de nouvelles étapes permettant de résoudre un problème que de diviser le processus de 
résolution d’un problème complexe en étapes élémentaires. L’un des objectifs de 
l’enseignement des mathématiques est de développer, en tenant compte de leur âge, le 
raisonnement intuitif des élèves en mathématiques. La capacité de comprendre et d’utiliser des 
concepts mathématiques (par exemple : angles, longueurs, surfaces, formules et équations) est 
beaucoup plus importante que la mémorisation de définitions formelles. 
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Ce programme a également été rédigé pour être accessible aux enseignants, aux parents et 
aux élèves. C’est l’une des raisons pour lesquelles des icônes ont été utilisées (voir la section 
4.2.). Ces icônes représentent différents domaines des mathématiques et ne sont pas 
nécessairement liées à une seule compétence ; elles peuvent en couvrir plusieurs. 

Pour que les élèves assimilent bien les mathématiques, les cours de S1 à S7 ont été développés 
de façon linéaire. Chaque année, les acquis de l’année précédente servent de base de travail. 
Il est donc essentiel, en début d’année, de vérifier que le cours précédent ou un cours similaire 
ait été suivi par les élèves. L’enseignant est le mieux placé pour comprendre les besoins 
spécifiques de la classe et, avant de commencer un sujet particulier, il doit s’assurer que les 
élèves ont les connaissances requises. Un rappel est opportun si un concept est repris après 
un intervalle de temps important. Il convient de noter que la révision n’est pas incluse dans le 
programme, cependant, comme mentionné plus haut à propos de la limitation du nouveau 
contenu, il y a suffisamment de temps pour le faire en cas de besoin. 

Le recours à la technologie et aux outils numériques joue un rôle important dans les 
mathématiques théoriques et appliquées comme en témoigne ce programme. Les élèves 
devraient avoir la possibilité de travailler et de résoudre des problèmes avec différents outils 
tels que des tableurs, un logiciel de système de calcul algébrique (CAS), un logiciel de géométrie 
dynamique (DGS), un logiciel de programmation ou un autre logiciel disponible dans les écoles 
respectives. La technologie et les outils numériques devraient être utilisés pour soutenir et 
promouvoir la compréhension des élèves, par exemple en visualisant des concepts difficiles et 
en offrant des possibilités d’apprentissage interactives et personnalisées, plutôt que de les 
considérer comme pouvant remplacer la compréhension. Leur utilisation entraînera également 
une amélioration des compétences numériques. 

Les enseignants ont toute la liberté concernant l’approche, le matériel à utiliser et même l’ordre 
dans lequel le contenu est enseigné. Le contenu et les compétences (indiqués dans les tableaux 
de la section 4.2., colonnes 2 et 3) à couvrir sont toutefois obligatoires. 

Le cours S6 - 3 périodes  

Ce cours a été spécialement conçu pour les élèves qui ne choisissent pas les mathématiques 
à un niveau supérieur. L’objectif du cours est moins de savoir pourquoi les mathématiques 
fonctionnent que de trouver des modèles qui peuvent être appliqués pour satisfaire des critères 
donnés. On espère qu’en suivant cette approche appliquée, les élèves qui ont toujours eu des 
difficultés avec les mathématiques théoriques comprendront mieux l’application des sujets 
abordés. Ce cours se concentre donc sur la modélisation. Cette approche permet des 
applications dans les sciences, l’économie, la géographie et elle vise au-delà la promotion de 
l’apprentissage tout au long de la vie. L’utilisation des mathématiques dans le cadre de 
programmes transversaux a été privilégiée lors de l’élaboration de ce programme d’études. 

Les élèves doivent être conscients que les cours de 4 périodes et de 6 périodes en S5 sont 
différents. Ainsi, les élèves qui n’ont pas étudié le cours de 4 périodes en S5 peuvent se trouver 
légèrement désavantagés, car ce cours de 3 périodes est une suite naturelle au travail effectué 
dans le cours de 4 périodes de S5. Il est certainement recommandé que les élèves aient une 
bonne compréhension des sujets traités dans le cours de 4 périodes de S4 et S5. 

Le cours S7 3 périodes 

Ce cours est la suite du cours S6 3P et il est fortement conseillé à toute personne souhaitant 
commencer ce cours d’avoir une bonne compréhension des sujets et des compétences traités 
dans le cours S6 3P. Il faut savoir que le cours S6 5P a une autre approche des mathématiques. 
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3. Objectifs d’apprentissage 

3.1. Compétences  

La liste ci-dessous précise les compétences spécifiques pour les mathématiques. Le 
vocabulaire-clé est répertorié de manière à permettre une lecture rapide de la compétence 
évaluée (tableaux de la section 4.2). La colonne intitulée « Vocabulaire-clé » n’est pas 
une liste exhaustive de verbes et le même mot peut s’appliquer à plusieurs compétences 
en fonction du contexte. A la section 5.1, on trouve plus d’informations sur l’évaluation du 
niveau de compétences.  

Descripteurs de niveaux atteints: la colonne des « Concepts-clés » indique le niveau 
nécessaire pour atteindre une note suffisante. 

 

 Compétence 

Concepts-clé 

(pour obtenir une note entre 
5,0 et 5,9) 

Vocabulaire-clé 

1. Connaissance et 
compréhension 

Démontre une connaissance et une 
compréhension satisfaisantes des 
termes, symboles et principes 
mathématiques simples. 

Appliquer, classer, comparer, 
convertir, définir, déterminer, 
développer, factoriser, 
identifier, connaître, 
manipuler, nommer, 
ordonner, prouver, rappeler, 
reconnaître, arrondir, 
simplifier, comprendre, 
vérifier, … 

2. Méthodes Effectue des processus 
mathématiques dans des contextes 
simples, mais avec quelques 
erreurs. 

Appliquer, calculer, 
construire, convertir, 
dessiner, manipuler un 
modèle, tracer, simplifier une 
esquisse résoudre, utiliser, 
vérifier … 

3. Résolution de 
problèmes 

Traduit les problèmes de routine en 
symboles mathématiques et tente 
de raisonner pour obtenir un 
résultat. 

Classer, comparer, créer, 
développer, afficher, estimer, 
générer, interpréter, étudier, 
mesurer, modéliser, 
représenter, arrondir, 
simplifier, résoudre, … 

4. Interprétation Essaie de tirer des conclusions à 
partir d’informations et fait preuve 
d’une compréhension limitée de la 
fiabilité des résultats. 

Calculer, mener un 
raisonnement, créer, 
développer, découvrir, 
afficher, générer, interpréter, 
étudier, modéliser, … 

5. Communication Présente globalement le 
raisonnement et les résultats de 
manière adéquate, en utilisant un 
minimum de terminologie et de 
notation mathématiques.  

Calculer, mener, mener un 
raisonnement, créer, 
découvrir, afficher, 
interpréter, étudier, 
modéliser, présenter, …  

6. Compétence 
numérique 

Utilise la technologie de manière 
satisfaisante dans des situations 
simples. 

Calculer, construire, créer, 
afficher, dessiner, modéliser, 
tracer, présenter, résoudre… 
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3.2. Concepts transversaux  

La liste des concepts transversaux place les objectifs d’apprentissage dans un contexte 
plus général. Elle concerne tous les programmes de sciences et de mathématiques. La liste 
provisoire des concepts retenus pour les cours s’inspire des normes scientifiques de la 
nouvelle génération adoptées aux États-Unis (National Research Council/Conseil national 
de la recherche, 2013) : 

 Concept Description 

1. Formes L’observation de formes et d’événements oriente l’organisation et la 
classification, et elle soulève des questions sur les relations et les 
facteurs influents. 

2. Cause et effet Les événements ont des causes, tantôt simples, tantôt multiples. Le 
décryptage des relations causales et des mécanismes par lesquels ils 
sont véhiculés, est une activité importante en sciences. Ces 
mécanismes peuvent ensuite être mis à l’épreuve dans des contextes 
donnés et utilisés pour prévoir et expliquer des événements dans de 
nouveaux contextes. 

3. Echelle, 
proportion et 
quantité 

Lors de l’étude de phénomènes, il est essentiel de comprendre ce qui 
est pertinent à différentes échelles de taille, de temps et d’énergie, et 
d’identifier comment les modifications d’échelle, de proportion ou de 
quantité influent sur la structure ou les performances d’un système. 

4. Systèmes et 
modèles de 
systèmes 

La définition du système étudié qui consiste à préciser ses limites et 
rendre explicite un modèle de ce système, fournit des outils pour 
comprendre le monde. Souvent, les systèmes peuvent être divisés en 
sous-systèmes et combinés en systèmes plus vastes, en fonction de 
la question posée. 

5. Energie et 
matière 

Le suivi des flux d’énergie et de matière à l’entrée, à la sortie et à 
l’intérieur des systèmes aide à comprendre les possibilités et les limites 
de ces systèmes. 

6. Structure et 
fonction 

La façon dont un objet est formé ou structuré détermine bon nombre 
de ses propriétés et fonctions et inversement. 

7. Stabilité et 
changement 

Aussi bien pour les systèmes naturels que construits, les conditions de 
stabilité et les facteurs qui déterminent les variations ou l’évolution d’un 
système sont des éléments essentiels à considérer et à étudier. 

8. Spécificité de la 
science 

Toute science repose sur un certain nombre de concepts de base, tels 
que la nécessité d’une preuve empirique et le processus d’examen par 
les pairs. 

9. Réflexion sur les 
valeurs 

La réflexion sur les valeurs implique dans l’application des 
connaissances scientifiques des concepts de justice, d’équité, 
d’intégrité socio-écologique et d’éthique. 

Dans les programmes de mathématiques, les concepts 5 et 8 ne seront abordés que de 
façon restreinte. 

Les listes de compétences et de concepts transversaux constitueront le principal 
mécanisme de liaison interdisciplinaire. Les sous-thèmes dans les programmes par matière 
feront référence à ces deux aspects en les reliant dans les objectifs d’apprentissage. 
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4. Contenu  

4.1. Thèmes et sujets  

Cette section contient les tableaux avec les objectifs d’apprentissage et les contenus 
obligatoires pour le cours de mathématiques en S6 et S7 (3 périodes par semaine). 

4.2. Tableaux 

Comment lire les tableaux des pages suivantes 

Les objectifs d’apprentissage sont les objectifs du programme d’études mathématiques. 
Ils sont décrits dans la troisième colonne. Ceux-ci incluent le vocabulaire-clé, souligné en 
gras, qui est lié aux compétences mathématiques spécifiques décrites à la section 3.1. de 
ce document. Ces objectifs sont liés au contenu et aux compétences. Le contenu 
obligatoire est décrit dans la deuxième colonne. La dernière colonne est utilisée pour des 
activités suggérées, des contextes-clés et des propositions de mise en situation. 
L’enseignant est libre d’utiliser ces suggestions ou non, à condition que l’objectif 
d’apprentissage et les compétences aient été atteints. Le mot « limitation » est utilisé en 
rapport avec une extension horizontale comme mentionné en section 2 de ce document. 

Utilisation de pictogrammes 

Six pictogrammes différents indiquent les zones rencontrées dans la dernière colonne : 

 

Activité 

 

Concepts transversaux 

 

Compétence numérique 

 

Extension 

 

Histoire 

 

Phénomène/Situation 

 
Chacun de ces pictogrammes met en évidence un champ différent ; le pictogramme sert 
à faciliter la lecture du programme. Ces champs prennent appui sur les compétences-
clés mentionnées dans la section 1 de ce document. 
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S6 3 Périodes (3P) 

ANNÉE 6 (3P) SUJET : ANALYSE 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Fonction Concept de fonction Comprendre le concept de fonction   

  Déterminer graphiquement le 
domaine de définition, l’ensemble 
image d’une fonction 

Tracer la valeur absolue d'une 
fonction représentée par un graphique 

Déterminer graphiquement le sens 
de variation d’une fonction et  
comprendre la notion 

Déterminer graphiquement le signe 
d’une fonction et comprendre la 
notion 

 

Revoir les différents modèles utilisés en S5 : 

• Modèles linéaires 

• Modèles quadratiques 

• Modèles de proportionnalité inverse 

• Modèles exponentiels 

Taux de 
variation 

Nombre dérivé  Étudier, avec et sans outil 
technologique, la différence entre le 
taux de variation moyen et le taux de 
variation instantané en un point 
particulier 

Remarque : les élèves doivent découvrir 
qu’une tangente est nécessaire pour 
trouver le taux de variation instantané en 
un point particulier. 

Limitation : pas d’étude formelle en termes 
de limite 

 

Tracer une sécante au graphique d’une fonction entre 
deux de ses points et trouver son équation. 

 

Revoir les notions d’algorithmique et de programmation 
vues en S5 en les appliquant pour : 

• écrire un programme qui donne l’équation réduite 
d’une droite donnée par deux points et leurs 
coordonnées, y compris le cas des droites verticales 

• écrire un programme qui calcule plusieurs taux de 
variation pour un point s’approchant d’un point 
particulier avec des différences entre leurs 
abscisses égales à ±10−𝑛 

  Définir une droite tangente et 
comprendre son concept 

 

Tracer la tangente au graphique d’une fonction en un 
point et trouver son équation. 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : ANALYSE 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

  Interpréter le nombre dérivé comme 
le taux de variation instantané d’une 
fonction en un point particulier  

Comprendre que le coefficient directeur de la tangente 
au graphique de 𝑓 en un point correspond au nombre 

dérivé de 𝑓 en ce point. 

 Fonction dérivée Découvrir la courbe représentative 
de la fonction dérivée en traçant des 
points à partir du nombre dérivé en 
différentes valeurs  

 

Établir un lien entre les courbes représentatives 
distance-temps, vitesse-temps et accélération-temps. 

  Comprendre que la fonction dérivée 
est la fonction associant à chaque 
abscisse son nombre dérivé 

𝑦 =  𝑓(𝑥) et 
d𝑦

d𝑥
= 𝑓′(𝑥) 

 

• Établir le lien entre la vitesse et un quotient d’une 
variation de distance sur une variation de temps et 
de même avec l'accélération. 

• Distinguer la vitesse moyenne et la vitesse 
instantanée ou l’accélération moyenne et 
l’accélération instantanée. 

  Savoir que la dérivée d’une constante 
est 0 

  

  Appliquer les règles 

𝑓 ′(𝑥) = 𝑛 · 𝑥𝑛−1
 et 𝑓′(𝑥) = 𝑎 · 𝑛 · 𝑥𝑛−1

 

pour 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑛
 respectivement pour 

𝑓(𝑥) = 𝑎 · 𝑥𝑛
 (𝑎 ∈ ℝ, 𝑛 ∈  {1, 2, 3, … })  

 

Explorer à l’aide d’un outil technologique, 
graphiquement ou en utilisant un des programmes 

mentionnés ci-dessus, les règles 𝑓′(𝑥) = 𝑛 · 𝑥𝑛−1
 et 

𝑓′(𝑥) = 𝑎 · 𝑛 · 𝑥𝑛−1
 pour 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑛

 et pour 𝑓(𝑥) = 𝑎 · 𝑥𝑛
 

(𝑎 ∈ ℝ, 𝑛 ∈  {1, 2, 3, … }) respectivement. 

Traiter aussi des polynômes du type 𝑎 · 𝑥2 + 𝑏 · 𝑥 + 𝑐 

(𝑎, 𝑏 et 𝑐 ∈ ℝ). 

  

 

 

 

 

 

Appliquer la même règle pour les 
fonctions polynomiales 

Limitation : l’écriture mathématique 
formelle doit être réduite au minimum 
nécessaire 

 

Étudier le lien général entre les graphiques de 

𝑦 = 𝑓 (𝑥) et 𝑦 = 𝑓′(𝑥). 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : ANALYSE 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

 Applications des 
fonctions dérivées 

Utiliser la fonction dérivée pour 
calculer le taux de variation instantané 
en un point particulier du graphique 

 

Déterminer l’équation réduite de la 
tangente à la courbe d’une fonction 𝑓 
en un point particulier défini par ses 
coordonnées. 

  

 

 

 

 

 

Écrire un programme qui donne l’équation réduite de la 
tangente à la courbe représentative en un point 
particulier défini par ses coordonnées. 

  Utiliser la dérivée pour déterminer les 
coordonnées d’un point, connaissant 
le nombre dérivé en ce point et 
l’expression d’une fonction 

 

Appliquer les dérivées pour étudier le profil 
topographique d’un relief ou le dénivelé du parcours 
d’une randonnée et pour déterminer la pente maximale 
d’une colline où l’on peut planter une tente. 

   

 

Concevoir un tremplin de saut à ski en utilisant une 
combinaison d’une fonction linéaire et d’une fonction 
non linéaire. 

  Comprendre que pour 𝑓′(𝑥) > 0 la 

fonction est strictement croissante et 
que pour 𝑓′(𝑥) < 0 la fonction est 

strictement décroissante ainsi que la 
signification de 𝑓′(𝑥) = 0 

  

  Déterminer les extrema d’une 
fonction et la nature des extrema en 
utilisant une méthode appropriée 
(graphique, tableau de signes, dérivée 
seconde) 

Interpréter le taux de variation 
instantané d’un modèle, par exemple, 
le taux de variation instantané de la 
vitesse est l’accélération 

 

 

 

 

 

 

Appliquer les dérivées à des problèmes d’optimisation, 
par exemple maximiser l’aire d’un rectangle en fonction 
de son périmètre. 

 

 

• Le réchauffement et le refroidissement d'un objet. 

• Le temps de récupération après une activité 
physique (fréquence cardiaque). 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : ANALYSE 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Modélisation 
périodique 

Modélisation périodique Étudier l’impact des paramètres 𝑎, 𝑏, 
𝑐 et 𝑑 dans 

𝑓(𝑥) = 𝑎 ⋅ sin(𝑏 ⋅ (𝑥 − 𝑐)) + 𝑑 sur le 
graphique en utilisant un outil 
technologique 

  

  Définir la période comme 𝑝 =
2𝜋

𝑏
 et la 

mettre en relation avec la distance 
entre deux positions consécutives 
« comparables » sur l’axe des 
abscisses 

  

  Déterminer l’amplitude, la période, le 
déphasage et le déplacement vertical 
d’une fonction sinus donnée 

  

   Manipuler les paramètres pour 
modéliser des situations réelles 

 

Explorer des situations telles que les marées, les 
situations relatives à la durée du jour, les oscillations, le 
pendule, le cycle du porc, ... 

  Interpréter une fonction sinus donnée 
modélisant une situation de la vie 
réelle 

  

  Utiliser des modèles périodiques 
pour prédire des événements futurs 

  

  Comprendre que tous les modèles 
périodiques ne suivent pas une 
fonction sinus mais qu’ils peuvent 
néanmoins être modélisés et que 
l’amplitude, la période et le 
déphasage peuvent être déterminés 

 

Explorer les battements de cœur, les ondes carrées, le 
trafic routier, ... 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Analyse 
combinatoire 

Arrangements, 
permutations et 
combinaisons 

Reconnaître et modéliser des 
situations en analyse combinatoire 
conduisant à compter le nombre: 

  

• d’arrangements ordonnés de 
longueur 𝑘 de 𝑛 éléments distincts 
pour lesquels la répétition est 

autorisée : 𝑛𝑘 

 

P. ex. un code d’accès comporte 6 chiffres (0 à 9) qui 
peuvent être répétés. Combien de codes d’accès 
différents existe-t-il ? 

• de permutations de 𝑛 éléments 
distincts (sans répétition) : 𝑛! 

 

P. ex., de combien de façons différentes les lettres du 
mot MATHS peuvent-elles être disposées ? 

 

 

P. ex., de combien de façons différentes les lettres du 
mot ADDITION peuvent-elles être disposées ? 

• d’arrangements de 𝑘 éléments 
d’un ensemble à 𝑛 éléments 
distincts (résultats ordonnés, sans 

répétition) : 
𝑛!

(𝑛−𝑘)!
 

 

P. ex., 10 coureurs participent à une course. Combien y 
a-t-il de podiums (1ère, 2ème et 3ème places) possibles ? 

• de combinaisons de 𝑘 éléments 
d’un ensemble à 𝑛 éléments 
distincts (résultats non ordonnés, 

sans répétition) : (
𝑛
𝑘

) =
𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
 

Note : l’utilisation d’un diagramme en 
arbre (au moins pour les deux ou trois 
premiers niveaux du diagramme) est 
suggérée/recommandée. 

 

P. ex., pour un concours de mathématiques à venir, 
une équipe de 5 membres doit être choisie dans une 
classe de 20 élèves. Combien d’équipes différentes 
peuvent être choisies ? 

Remarque : comparer cette réponse avec la réponse 
correspondant à la situation où l’ordre de sélection importe, 
le premier membre choisi étant le capitaine de l’équipe. 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

  Calculer le nombre d’arrangements, 
de permutations et de combinaisons 
en utilisant des puissances, des 
factorielles et les formules 
susmentionnées 

Remarque : les calculs doivent être 
effectués à la main, par exemple à l’aide 
du triangle de Pascal, pour les valeurs les 
plus faibles, ou avec un outil 
technologique dans le cas contraire 

 

Étudier les nombres de : 

• mots de passe ayant une longueur maximale et un 
ensemble de caractères autorisés 

• code-barres unidimensionnel (protocole EAN), 
ISBN et ISSN 

• numéros de téléphone et de comptes bancaires 
dans différents pays 

• plaques d’immatriculation dans différents pays 

• dispositions de livres sur une étagère sans ou avec 
contrainte 

• classements ou podiums lors d’une compétition 

• résultats de loteries dans différents pays (le nombre 
de boules tirées et les règles diffèrent selon la 
population du pays), y compris les résultats du 
deuxième rang et de rang supérieur 

•  « mains » dans les jeux de cartes 

  Résoudre des problèmes impliquant 
le calcul de  probabilités en utilisant la 
définition classique P(A) =
nombre de résultats favorables

nombre de résultats possibles
 faisant 

intervenir le nombre d’arrangements, 
de permutations et de combinaisons 
possibles et leurs calculs avec et sans 
outil technologique 

 

Explorer et/ou étudier : 

• la taille d’un groupe à considérer pour que la 
probabilité que deux personnes de ce groupe fêtent 

leur anniversaire le même jour soit supérieure à 
1

2
 

ou à 99% 

• des problèmes de permutations avec répétitions 

• les gains dans une loterie en fonction du rang (y a-t-
il proportionnalité inverse ?) 

• le classement des « mains » de poker 

• des numéros du code-barres bidimensionnel 
(protocole QR code/flash code) 

• les codes de contrôle dans des situations simples 
(IBAN, EAN, ISBN, ...) 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Probabilité Probabilité élémentaire Etablir les formules suivantes à partir 
d’un tableau à double entrée, d’un 
diagramme en arbre et d’un 
diagramme de Venn : 

• P(A̅) = 1 − P(A) 

• P(A ∪ B) = P(A) + P(B) pour  

A ∩ B = ∅ 

• P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) 

pour A ∩ B ≠ ∅ 

• PB(A) = P(A|B) =
P(A⋂B)

P(B)
 

Note : l’élève est libre de choisir la façon 
dont il répond à une question en utilisant 
des formules ou un schéma 

 

Utiliser les données recueillies auprès de la classe, par 
exemple les retards ou les heures d’arrivée à l’école et 
le mode de transport utilisé pour aller à l’école (voiture, 
bus, vélo, ...). 

 Événements 
indépendants 

Identifier les événements 
indépendants en utilisant les formules 
suivantes : 

• P(A ∩ B) = P(A) ∙ P(B) 

• PB(A) = P(A|B) = P(A) 

  

 Théorème de Bayes et 
formule des 
probabilités totales 

Comprendre et appliquer le 
théorème de Bayes : 

PB(A) = P(A|B) =
P(B|A)∙P(A)

P(B)
 pour deux 

événements A et B avec 

P(B) ≠ 0  

Limitation : la formule 

P(A|B) =
P(B|A)∙P(A)

P(B|A)∙P(A)+P(B|A̅)∙P(A̅)
 ne doit pas 

être expressément connue mais, avec 
des indications appropriées, des 
situations s’y référant peuvent être 
étudiées 

 

S’informer, pour les tests de dépistage de maladies, 
d’alcoolémie ou d’autres types de tests, sur : 

• leurs sensibilités (la capacité de ces tests à 
identifier correctement le vrai positif) 

• leurs spécificités (la capacité de ces tests à 
identifier correctement le vrai négatif) 

• leurs précisions  

(P(vrai  positif) + P(vrai  négatif)) 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Variables 
aléatoires 

Variables aléatoires 
discrètes 

Comprendre le concept de variable 
aléatoire discrète finie et sa loi de 
probabilité 

  

  Comprendre, interpréter et calculer 
à la main et à l’aide d’un outil 
technologique, y compris l’utilisation 
d’un tableur, l’espérance 
mathématique et l’écart-type d’une 
variable aléatoire discrète donnée, y 
compris celles qui suivent une 
distribution uniforme discrète 

Limitation : pour les calculs à la main, un 
ensemble de données de six valeurs au 
maximum 

 

Étudier l’espérance mathématique des gains pour les 
jeux d’argent. 

 

Comparer différents jeux/assurances en utilisant 
l’espérance mathématique et déterminer s’ils sont 
équitables. 

 

• Revoir les notions d’algorithme et de 
programmation vues en S5 pour calculer 
l’espérance mathématique et l’écart-type d’une 
variable aléatoire discrète donnée. 

• Écrire un programme qui calcule le gain moyen 
lorsque l’on joue plusieurs fois à un certain jeu de 
hasard. 

 Schéma de Bernoulli Savoir qu'une épreuve de Bernoulli 
est une épreuve dans laquelle il n'y a 
que deux issues possibles (réussite 
ou échec). 

Reconnaître un schéma de 
Bernoulli : suite d’épreuves de 
Bernoulli dans laquelle : 

• les épreuves sont indépendantes 
les unes des autres  

• la probabilité de succès est la 
même pour chaque épreuve 
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ANNÉE 6 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

  Calculer la probabilité d’un 
événement, succession de succès et 
d’échecs, correspondant à un schéma 
de Bernoulli, en utilisant ou non un 
diagramme en arbre 

  

 Loi binomiale Savoir que la loi binomiale avec les 
paramètres 𝑛 et 𝑝 (𝐵(𝑛, 𝑝)) est la loi 
de probabilité discrète d’une variable 
aléatoire X égale au nombre de 
succès dans un schéma de Bernoulli 

  

  Comprendre la formule 

 P(X = 𝑘) = (
𝑛
𝑘

) · 𝑝𝑘 · (1 − 𝑝)𝑛−𝑘  

pour une variable aléatoire X suivant 
la loi binomiale 𝐵(𝑛, 𝑝) 

 

Étudier à l’aide d’un outil technologique comment la 
variation des paramètres affecte la symétrie du 
graphique de la loi binomiale. 

  Calculer une probabilité à l’aide de la 
formule 

 P(X = 𝑘) = (
𝑛
𝑘

) · 𝑝𝑘 · (1 − 𝑝)𝑛−𝑘  

pour une variable aléatoire X suivant 
une loi binomiale 𝐵(𝑛, 𝑝) 

  

  Calculer les probabilités P(X ≤ 𝑘), 
P(X ≥ 𝑘) et P(𝑘 ≤ X ≤ 𝑘′) pour une 
variable aléatoire X suivant une loi 

binomiale 𝐵(𝑛, 𝑝) en utilisant un outil 
technologique 

 

Étudier le nombre de chemins sur un quadrillage. 

  Calculer l’espérance et l’écart-type 
d’une variable aléatoire donnée 𝑋 

suivant une loi binomiale 𝐵(𝑛, 𝑝) en 
utilisant les formules E(X) = 𝑛 ∙ 𝑝 et 

σ(X) = √𝑛 ∙ 𝑝 ∙ (1 − 𝑝)  

 

Chercher à savoir dans quelles conditions différentes 
distributions donnent la même espérance. 
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Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

 Modélisation à l’aide de 
la loi binomiale 

Reconnaître et modéliser les 
situations où la loi binomiale peut être 
utilisée 

  

  Reconnaître et modéliser les 
situations dans lesquelles la loi 
binomiale peut être utilisée comme 
une approximation, par exemple 
lorsqu’un petit échantillon est prélevé 
en effectuant des tirages successifs 
dans une grande population 

 

Explorer, à l’aide d’un outil technologique, 
éventuellement en écrivant un programme pour simuler 
un tel échantillonnage, différentes situations et 
quantifier l’erreur relative lors d’une telle approximation. 

  Calculer les probabilités 
correspondantes, l’espérance et 
l’écart-type 

  

Aperçu des 
modèles  

Modèles linéaires, 
quadratiques, 
périodiques, 
exponentiels et 
statistiques  

Analyser des problèmes inconnus et 
complexes et trouver des modèles 
appropriés pour les résoudre  

Créer un schéma de catégorisation pour les modèles 
mathématiques. 

  Utiliser différents types de modèles 
pour vérifier ou améliorer l’ajustement 
aux données avec un outil 
technologique 

 

La propagation d’un virus peut être représentée par une 
variété de modèles. En fonction du nombre de 
reproduction de base 𝑅, un modèle exponentiel (𝑅 ≠ 1) 

ou un modèle linéaire (𝑅 = 1) sera approprié. Si une 
deuxième vague se produit, un modèle périodique 
pourrait être utilisé. Ces modèles pourraient également 
inclure des événements dépendants et indépendants. 
D’autres exemples sont donnés avec le marché 
boursier ou des modèles météorologiques et 
climatiques simples. 
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ANNÉE 7 (3P) SUJET : ANALYSE 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Fonctions 
exponentielles 
et logarithmes 

La fonction 
exponentielle : 

𝑦 = e𝑥 

Connaître les propriétés de la fonction 
exponentielle 𝑦 = e𝑥, 𝑥 ∈ ℝ : domaine, 
fonction dérivée, toujours croissante ; 
son comportement global et le 
phénomène de croissance 

 

Explorer la fonction exponentielle en appliquant la 
dérivée de 𝑎𝑥. 

  Comparer les avantages de 
l’utilisation de l’une ou l’autre des 
formes suivantes de fonctions 
exponentielles et savoir comment 
convertir 

 𝑦 = 𝐾 ∙ e𝑎·𝑥+𝑏
 en 𝑦 = 𝐶 ∙ 𝐴𝑥

 

  

 Le logarithme 
népérien 

𝑦 = ln 𝑥 

Connaître les propriétés de la fonction 
logarithme népérien 𝑦 = ln 𝑥, 𝑥 ∈
ℝ>0 : domaine, fonction dérivée, 
toujours croissante ; son 
comportement global et le phénomène 
de croissance 

  

  Savoir que la fonction exponentielle  
𝑦 = e𝑥

 et la fonction logarithme 

népérien 𝑦 = ln 𝑥 sont des fonctions 

réciproques, c’est-à-dire : 

𝑦 = e𝑥 ⇔ 𝑥 = ln 𝑦  

  

  Savoir convertir 𝑦 = 𝐾 ∙ 𝐴𝑥
 en 

𝑦 = 𝐾 ∙ e𝑎·𝑥
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Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

 Modèles exponentiels 
et logarithmiques 

Étudier les transformations sur les 
graphiques en manipulant les 
paramètres, sur un outil 
technologique, dans les formules 
suivantes : 

• 𝑦 = 𝑘 ∙ e𝑎(𝑥+𝑏)
 

• 𝑦 = 𝑘 ∙ ln (𝑎(𝑥 + 𝑏)) 

 

Étudier à l’aide d’un outil technologique comment la 
variation des paramètres affecte la croissance 
exponentielle et s’il est possible « d’aplatir la courbe ». 

  Calculer à partir des paramètres d’un 
modèle exponentiel le taux de 
croissance/décroissance en utilisant 
un outil technologique 

  

  Discuter des limites de la croissance 
et de la décroissance à long terme. 

 

Discuter de la raison pour laquelle une île ne peut 
supporter qu’un certain nombre d’êtres vivants. 

   

 

Adapter un modèle exponentiel pour avoir des limites 
réalistes, en créant par exemple un modèle logistique. 

  Résoudre des équations 
exponentielles ou logarithmiques à 
l’aide d’un outil technologique (logiciel 
graphique ou CAS) 

 

Calculer les taux de croissance de la population, les 
intérêts composés, la dépréciation des actifs. 

  Identifier des phénomènes croissants 
ou décroissants d’évolution suivant un 
modèle exponentiel ou logarithmique 
et appliquer à des problèmes 
pratiques 

 

Chercher à savoir pourquoi, lorsqu’on utilise des 
modèles de croissance, on peut utiliser une échelle 
logarithmique pour représenter facilement les données, 
par exemple pour les taux d’infection dans une 
pandémie. 



 

2021-01-D-52-fr-3 21/60 

ANNÉE 7 (3P) SUJET : ANALYSE 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Aire sous un 
graphique 

Surface par 
approximation 

Définir 

𝑓(𝑥) ∙ 1 + 𝑓(𝑥 + 1) ∙ 1 + 𝑓(𝑥 + 2) ∙ 1 

comme une approximation par des 
rectangles de l’aire délimitée par la 
courbe d’une fonction positives ou 
nulles 𝑓 et l’axe de abscisses de 
𝑥 à 𝑥 + 3, chaque rectangle ayant une 

largeur égale à 1 

 

Chercher à savoir pourquoi il est utile de trouver l’aire 
sous un graphique. On peut par exemple examiner des 
graphiques vitesse-temps, déterminer l’aire et discuter 
de ce à quoi cette aire correspond. 

  Étudier à l’aide d’un outil 
technologique l’effet que le paramètre 
ℎ a sur l’approximation de l’aire 

délimitée par la courbe d’une fonction 
positives ou nulles  𝑓 et l’axe des 

abscisses de 𝑥 à 𝑥 + 𝑛 · ℎ, 𝑛 ∈ ℕ, ℎ ∈

 ℝ>0, donné par  
𝑓(𝑥) ∙ ℎ + 𝑓(𝑥 + ℎ) ∙ ℎ + ⋯ 

+𝑓(𝑥 + (𝑛 − 1) · ℎ) ∙ ℎ 

chaque rectangle ayant une largeur 
égale à ℎ 

Remarque : pour conserver les valeurs 
entières de 𝑛 et de  ℎ, on peut se 

concentrer sur des valeurs telles que : 

 𝑛 · ℎ = 6 

 

Evaluer l’aire selon que la fonction est croissante ou 
décroissante. 

  

 

Chercher à savoir si d’autres formes et d’autres 
méthodes, par exemple des triangles, des rectangles 
centrés ou des trapèzes, pourraient donner une 
meilleure approximation de l’aire.  

  

 

• Comparer la valeur approximative avec la surface 
exacte donnée par un calcul de type CAS. 

• Écrire un programme, à l’aide d’un outil 
technologique, qui donne des valeurs 
approximatives d’aires par une ou plusieurs 
méthodes (par exemple en comparant des 
rectangles ou des trapèzes et en faisant varier le 
nombre 𝑛 de formes), revisitant ainsi les notions 
d’algorithmique et de programmation vues en S5. 

  Définir l’aire délimitée par une 
fonction positive ou nulle 𝑓 et l’axe 

des abscisses de  𝑥 = 𝑎 à 𝑥 = 𝑏 

comme étant égale à ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥
𝑏

𝑎  
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Calcul intégral Primitive d’une fonction 
et intégrale indéfinie 

Étudier la relation entre fonctions 
dérivées et primitives de fonctions 

  

  Comprendre que les calculs de 
primitive et de dérivée sont deux 
opérations « réciproques » l’une de 
l’autre. Faire le lien entre une primitive 
d’une fonction et l’aire d’un domaine 
défini par la courbe de cette fonction 
par une intégrale indéfinie 

 

  

  Déterminer, à l’aide d’un outil 
technologique, une primitive pour les 
types de fonctions suivants : 

• 𝑦 = 𝑃(𝑥) avec 𝑃 polynôme 

• 𝑦 = 𝑘 ∙ e𝑎·𝑥+𝑏
 

• 𝑦 =
𝑘

𝑎·𝑥+𝑏 

où 𝑎, 𝑏 et 𝑘 ∈ ℝ, 𝑎 ≠ 0 et 𝑘 ≠ 0 

 

Utiliser un outil numérique pour explorer les fonctions 
primitives d’autres types de fonctions. 

 Intégrale définie Savoir que l’intégrale définie donne 
l’aire délimitée par le graphe d’une 
fonction positive ou nulle 𝑓 et l’axe 

des abscisses entre les abscisses 𝑥 =

𝑎 et 𝑥 = 𝑏 par 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎), 

ainsi : ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥
𝑏

𝑎
=  𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) 
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  Interpréter géométriquement les 
intégrales suivantes pour une fonction 
positive ou nulle 𝑓 et 𝑎 < 𝑏 < 𝑐 : 

• ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥
𝑎

𝑎
= 0 

• ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥 + ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥 = ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥
𝑐

𝑎

𝑐

𝑏

𝑏

𝑎  

• ∫ 𝑘 ∙ 𝑓(𝑥)d𝑥 = 𝑘 ∙ ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥
𝑏

𝑎

𝑏

𝑎 ,  

𝑘 ∈ ℝ>0 

  

  Savoir comment déterminer une aire 
délimitée par : 

• le graphique d’une fonction qui 
prend des valeurs positives et 
négatives en divisant l’intervalle 
en plusieurs intervalles où la 
fonction a un signe constant 

• les graphiques de deux fonctions 
en divisant l’intervalle en plusieurs 
intervalles où la différence entre 
les fonctions a un signe constant 

entre les abscisses 𝑥 = 𝑎 et 𝑥 = 𝑏 

 

Étudier l’effet qu’une aire d’un domaine situé au-
dessous de l’axe des abscisses a sur l’aire totale. Poser 
la question suivante aux élèves : « Dans quel(s) 
contexte(s) est-il judicieux de rendre cette aire positive 
? ». 

  Calculer des aires à l’aide d’un outil 
technologique pour l’un des types de 
fonctions suivants ou une 
combinaison de ces fonctions : 

• 𝑦 = 𝑃(𝑥) avec 𝑃 polynôme 

• 𝑦 = 𝑘 ∙ e𝑎·𝑥+𝑏
 

• 𝑦 =
𝑘

𝑎·𝑥+𝑏 

où 𝑎, 𝑏 et 𝑘 ∈ ℝ, 𝑎 ≠ 0 et 𝑘 ≠ 0  
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ANNÉE 7 (3P) SUJET : ANALYSE 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

  Calculer des aires avec un outil 
technologique en utilisant au besoin 
l’une des formules suivantes : 

• ∫ |𝑓(𝑥)|d𝑥
𝑏

𝑎
   

• ∫ |𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)|d𝑥
𝑏

𝑎  

  

 Le calcul intégral 
comme outil 

Utiliser le calcul intégral comme outil 
pour résoudre des problèmes 
pratiques et/ou vérifier des résultats 
tels que : 

• ceux relatifs au déplacement, à la 
vitesse et à l’accélération (du 
déplacement à la vitesse et à 
l’accélération et vice versa) 

• ceux relatifs à la recherche du 
total d’une quantité donnée en 
fonction de son taux de variation 

• calculer la longueur d’arcs et le 
volume de solides de révolution 

Note : les formules adéquates doivent 
être fournies 

 

• Modéliser un voyage avec une vitesse variable 
pour : 

o créer une fonction de la vitesse par rapport au 
temps 

o trouver l’accélération et le déplacement 

o tracer toutes les fonctions dans un même repère 
à l’aide d’un outil technologique 

o faire des comparaisons 

• Etudier la variation d’un volume d’eau en fonction 
de son débit. 

  

 

Étudier le volume de révolution d’un objet à l’aide d’un 
logiciel de CAO approprié et d’une impression 3D ; les 
calculs peuvent être vérifiés à l’aide du calcul intégral. 
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ANNÉE 7 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Statistiques 
bivariées 

Visualisation Tracer un nuage de points pour 
visualiser un ensemble de données à 
deux variables 

  

  Calculer les coordonnées du point 
moyen et ajouter le point moyen à un 
nuage de points 

Discuter du rôle du point moyen dans 
un nuage de points 

  

 Corrélation Interpréter un nuage de points en 
termes de relation possible entre les 
variables 

  

  Connaître la différence entre 
corrélation et causalité 

 

Rechercher des exemples dans lesquels la corrélation 
et la causalité sont mal utilisées. 

 Régression Comprendre l’idée d’adapter un 
modèle à un ensemble de données à 
deux variables 

Note : différents types de régressions 
peuvent être mentionnés ici 

  

 Modélisation avec une 
fonction affine  

Étudier, à l’aide d’un outil 
technologique, la pertinence d’un 
ajustement linéaire 𝑦 = 𝑚 · 𝑥 + 𝑝 en 
fonction des valeurs de 𝑚 et 𝑝 

  

  Comprendre la signification du 
coefficient de corrélation de Pearson 
𝑟, calculer ce coefficient à l’aide d’un 
outil technologique et interpréter le 
résultat en termes de relation forte ou 
faible, positive ou négative 
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ANNÉE 7 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

  Utiliser une feuille de calcul pour : 

• saisir des données bivariées 

• tracer un nuage de points 

• tracer le point moyen 

• tracer la droite de régression 
(droite des moindres carrés) de 𝑦 
en 𝑥 

• calculer 𝑟 

  

  Appliquer la régression linéaire à des 
problèmes de la vie réelle 

 

Explorer le nuage de points de (𝑋, ln 𝑌) ou (ln 𝑋 , 𝑌) 
pour trouver une régression linéaire. 

  Étudier la pertinence d’une 
régression linéaire à l’aide de 𝑟 

  

  Utiliser, le cas échéant, une 
régression linéaire, pour effectuer des 
interpolations, des extrapolations et 
des prévisions 

 

Étudier les limites de l’extrapolation liées au fait qu’un 
modèle ne s’applique souvent que pendant un certain 
intervalle de temps. 
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ANNÉE 7 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

Variables 
aléatoires 

Variables aléatoires 
continues 

Comprendre le concept de variable 
aléatoire continue et ses probabilités 
calculées à l’aide d’intégrales et leur 
interprétation graphique 

 

• Étudier la probabilité d’obtenir aléatoirement : 

o une valeur donnée entre 0 et 1 

o une valeur comprise entre deux autres valeurs 
fixes entre 0 et 1 

si tous les nombres ont la même probabilité d’être 
choisis. 

• Étudier la probabilité d’obtenir aléatoirement : 

o un élève de l’école ayant un âge donnée, 
jusqu’à la seconde près 

o un élève de l’école dont l’âge est compris entre 
deux autres valeurs fixes 

si tous les élèves ont la même probabilité d’être 
choisis. 

 Modélisation avec la loi 
normale 

Reconnaître que de nombreux 
ensembles de données peuvent être 
modélisés par une loi normale 
caractérisée par son espérance et 
son écart-type 

Limitation : il ne faut pas développer ce 
résultat ni donner d’explications sur le 
théorème central limite 

 

• Utiliser les données recueillies auprès de la classe 
ou de l’école (notes à un contrôle ou à un examen, 
différence entre les notes des deux correcteurs au 
baccalauréat ES, ...). 

• Représenter les données sous la forme d’un nuage 
de points et, en manipulant le graphique d’une 
courbe correspondant à une distribution normale, 
trouver un ajustement approprié. 

  Savoir que pour une variable 
aléatoire X suivant une loi normale 
d’espérance 𝜇 et d’écart-type 𝜎 (règle 
empirique) : 

• P(𝜇 − 𝜎 ≤ X ≤ 𝜇 + 𝜎) ≈ 0.68 

• P(𝜇 − 2𝜎 ≤ X ≤ 𝜇 + 2𝜎) ≈ 0.95 

• P(𝜇 − 3𝜎 ≤ X ≤ 𝜇 + 3𝜎) ≈ 0.997 

  



 

2021-01-D-52-fr-3 28/60 

ANNÉE 7 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

  Calculer, à l’aide d’un outil 
technologique, pour une variable 
aléatoire 𝑋 suivant une loi normale 
d’espérance 𝜇 et d’écart-type 𝜎 : 

• P(X ≤ 𝑏) 

• P(𝑎 ≤ X) 

• P(𝑎 ≤ X ≤ 𝑏) 

• 𝑎 si P(X ≤ 𝑎) = 𝑘 est donné 

 

• Chercher à savoir pour quelles valeurs de 𝑛 et 𝑝 le 
nuage de points correspondant à une distribution 
binomiale 𝐵(𝑛, 𝑝) est approximée par la fonction de 
densité correspondant à la distribution normale 

𝑁(𝜇, 𝜎2) avec 𝜇 = 𝑛 · 𝑝 et 𝜎 = √𝑛 · 𝑝 · (1 − 𝑝). 

Note : le choix des conditions pour une bonne 
approximation concernant 𝑛 et 𝑝 est arbitraire ; on 
trouvera différents critères dans la littérature. 

• Modéliser différentes variables aléatoires continues 
(y compris la distribution normale) en utilisant le 
calcul intégral pour déterminer une probabilité. 

 Tests statistiques : 
tests d’hypothèse nulle 
(Null hypothesis 
significance testing 
(NHST)) 

Comprendre la procédure d’un test 
d’hypothèse nulle (NHST), 
notamment : 

• les hypothèses nulle et alternative 
(bilatérale, unilatérale gauche et 
droite) 

• les erreurs de type 1 (seuil de 
signification) et de type 2 

• le test statistique 

• la valeur critique, la région et la 
valeur-p 

• l'acceptation/rejet de l'hypothèse 
nulle 𝐻0 en se basant sur la 
comparaison du test statistique 
avec la valeur critique ou la 
valeur-p 

 

• Étudier l’hypothèse alternative bilatérale, y compris 
pour une valeur moyenne 𝜇. 

Déterminer la valeur critique et la zone critique pour un 
seuil de signification donné (5% ou 1%). 
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ANNÉE 7 (3P) SUJET : STATISTIQUES ET PROBABILITÉS 

Sous-thème Contenu Objectifs d’apprentissage Contextes, phénomènes et activités clés 

  Utiliser la procédure d’un test 
d’hypothèse nulle (NHST) 
susmentionnée pour les distributions 
binomiales et : 

• créer une hypothèse nulle 𝐻0 et 
une hypothèse alternative 𝐻1 (ou 
𝐻𝐴) (bilatérale, unilatérale gauche 
et droite) 

• identifier le test statistique 

• déterminer la valeur critique, la 
région et la valeur-p 

• accepter ou rejeter l'hypothèse 
nulle 𝐻0 et interpréter le résultat 

• calculer une erreur de type 1 et 
une erreur de type 2 (uniquement 
lorsque la proportion alternative 
est donnée). 

  

  Réaliser, à l’aide d’un outil 
technologique, un test statistique pour 
un test d’hypothèse nulle (NHST) 
appliqué à une situation-problème 
issue de la vie réelle 

Limitation : les distributions binomiales et 
normales sont les seules à prendre en 
compte 

  

  Interpréter et analyser les résultats 
d’un tel test 
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5. Évaluation 

Pour chaque niveau, il existe des descripteurs de niveaux atteints qui donnent une idée du 
niveau que les élèves doivent atteindre. Ils donnent également une idée du type d’évaluation 
qui peut être faite.  

Les compétences se traduisent par un ensemble de verbes qui donnent une idée du type 
d’évaluation que l’on peut utiliser pour évaluer chaque objectif. Ces verbes sont utilisés et mis 
en gras dans le tableau des objectifs d’apprentissage, de sorte qu’il y a un lien direct entre les 
compétences et les objectifs d’apprentissage. 

L’évaluation de la maîtrise de la matière peut être réalisée par des questions écrites auxquelles 
l’élève doit répondre. Cela peut se faire en partie par des questions à choix multiples, mais les 
compétences comme l’élaboration d’explications et l’argumentation ainsi que les compétences-
clés comme la communication et la compétence mathématique nécessitent des questions 
ouvertes ou d’autres moyens d’évaluation. 

Un devoir pour lequel les élèves doivent utiliser leurs connaissances factuelles pour rédiger un 
article ou concevoir une affiche sur un sujet (plus vaste), peut servir à juger de leur capacité 
d’analyse critique des données, ainsi que de leur aptitude à utiliser des concepts dans des 
situations inhabituelles et à communiquer de façon logique et concise sur le sujet en question. 

En Europe les élèves doivent avoir des compétences en conception et / ou en ingénierie 
(enseignement des STEM). Il faut donc avoir une évaluation qui atteste la capacité de concevoir 
et de communiquer. Une évaluation de la conception peut également inclure la capacité à 
travailler en équipe.  

Les élèves doivent être capables de faire des recherches (expériences). L’évaluation devrait 
comprendre un exercice de recherche (ouverte) d’information. L’évaluation de la conception et 
de la recherche peut être combinée avec d’autres matières ou dans une matière, ceci afin 
d’éviter que les élèves n’aient à faire beaucoup de présentations et de recherches ouvertes en 
fin d’année exclusivement pour l’évaluation. 

La compétence numérique peut être évaluée par un travail utilisant des feuilles de calcul, la 
collecte d’informations sur Internet, la mesure de données à l’aide de programmes et de matériel 
de mesure, la modélisation de la théorie sur ordinateur et la comparaison des résultats d’un 
modèle avec des données mesurées. Il est possible de combiner cette évaluation avec d’autres 
évaluations lorsque cette compétence est nécessaire. 

L’évaluation est formative lorsque des procédures formelles ou informelles servent à recueillir 
des éléments qui démontrent l’apprentissage au cours du processus d’apprentissage et à 
adapter l’enseignement aux besoins des élèves. Ce processus permet aux enseignants et aux 
élèves de recueillir des informations sur les progrès accomplis par les élèves et de suggérer à 
l’enseignant des modifications dans ses stratégies d’enseignement, respectivement à l’élève 
des changements dans sa façon d’apprendre. 

L’évaluation est sommative lorsqu’elle est utilisée pour évaluer l’apprentissage des élèves à la 
fin du processus pédagogique ou d’une période d’apprentissage. L’objectif est de résumer les 
réalisations des élèves et de déterminer si, et dans quelle mesure, les élèves ont démontré une 
bonne compréhension de cet apprentissage. 
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La note finale du baccalauréat en mathématiques S7 

Le cours S7 3P doit être évalué non seulement à l’aide de l’examen écrit du baccalauréat (BAC) 
et de l’examen pré-baccalauréat (pré-BAC), mais aussi par une évaluation continue de 
l’enseignant basée sur les différentes compétences. Ces évaluations continues et formatives ne 
doivent pas nécessairement suivre le format de l’examen du baccalauréat, mais peuvent varier 
en type et en structure. 

D’autre part, les examens du préBAC et du BAC auront une structure très similaire, même si 
seul le BAC sera rédigé de manière centralisée, tandis que les épreuves du préBAC seront 
harmonisées au sein de chaque école. Cela signifie que tous les sujets de S6 jusqu’au moment 
du préBAC pourraient potentiellement être inclus et que les directives concernant le nombre et 
le style des questions du BAC devraient s’appliquer au préBAC. En exigeant que le préBAC 
reflète la structure du BAC, comme décrit ci-dessous, les élèves sont assurés que les épreuves 
des préBACs sont comparables entre les écoles européennes, ainsi qu’au sein de chaque 
école. 

Pour obtenir les meilleures notes, les élèves devront faire preuve d’un niveau de réflexion 
supérieur afin de répondre entièrement aux questions. Les élèves doivent être prêts à répondre 
à un petit nombre de questions dont le format n’est pas familier et qui nécessitent des 
compétences en matière de résolution de problèmes et d’interprétation plus abstraites. Il est 
également possible qu’une seule question fasse appel à des compétences et des 
connaissances relevant de plusieurs sujets. Bien que tous les sujets du programme soient 
couverts, la proportion réservée à chaque sujet n’est pas fixe. Les questions peuvent contenir 
des sous-questions. Les élèves sont encouragés à essayer de résoudre toutes les questions, 
afin de pouvoir démontrer une grande variété de compétences tout au long de l’examen. Une 
solution partielle peut donner droit à une partie des points. 

Bien que la pondération exacte des compétences ne soit pas stipulée, elles devraient 
néanmoins suivre une pondération similaire à celle fournie dans les exemples figurant à 
l’annexe 3 de ce document et chaque compétence devrait certainement être examinée dans 
l’épreuve écrite du baccalauréat. 

Informations importantes relatives à l’épreuve écrite du baccalauréat en mathématiques 
3 périodes 

Le BAC écrit sera composé de deux parties, une partie avec et une partie sans outil 
technologique. Les deux parties ont chacune une durée de 120 minutes et elles ont la même 
pondération. 

Pour les deux parties du BAC écrit, les questions sont rédigées en mettant en évidence les 
verbes-clés. Cela aide les élèves à structurer leurs solutions en fonction de la compétence 
concernée. 

La partie sans outil technologique comprendra 10 questions, chacune valant 5 points, pour un 
total de 50 points. L’une des questions de cette partie pourrait être un choix multiple ou similaire 
où les élèves sont invités à identifier une réponse. Chacune de ces questions porte sur un sujet 
particulier et s’intéresse davantage aux processus enseignés dans le programme d’études. 
Tous les sujets du programme de S6 et S7 doivent être couverts dans cette partie. 

Toutes les questions doivent être indépendantes les unes des autres, et il doit être clair pour 
chaque note, à quoi elle se réfère. Ainsi, l’élève doit pouvoir obtenir chaque note et il faut éviter, 
par exemple, de donner plus d’un point pour un seul résultat. 
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La partie avec l’outil technologique consistera en deux questions étendues valant chacune 25 
points, pour un total de 50 points. Ces questions longues et structurées permettent aux élèves 
d’explorer un contexte donné de manière plus approfondie en utilisant une variété de sujets, 
voire tous les sujets couverts par le programme de S6 et S7, dans une seule question longue. 
L’outil technologique devra être utilisé pour répondre entièrement à cette épreuve, bien que cela 
n’exclut pas la possibilité de répondre entièrement à certaines questions sans l’utilisation de 
l’outil. 

Avec un programme d’études basé sur les compétences, on espère que les élèves auront 
développé à travers les cours, une capacité de répondre aux questions de différentes manières, 
selon la façon dont ils ont interprété la question. Ainsi, les solutions fournies ne sont que des 
suggestions de solutions et il appartient au correcteur de prendre en compte une variété de 
solutions appropriées. 

Pour toute évaluation, il convient d’utiliser le barème de notation des écoles européennes, tel 
que décrit dans « Système de notation des écoles européennes : Guide d’utilisation » (Réf. : 
2017-05-D-29-fr-7). 

Pour toute évaluation, il convient d’utiliser le barème de notation des écoles européennes tel 
que décrit dans « Système de notation des écoles européennes : Guide d’utilisation » (Réf. : 
2017-05-D-29-fr-7).
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5.1. Descripteurs de niveaux atteints  

 A B C D E F FX 

 
(9,0 - 10 

Excellent) 
(8,0 - 8,9 
Très bon) 

(7,0 - 7,9 
Bon) 

(6,0 - 6,9 
Satisfaisant) 

(5,0 - 5,9 
Suffisant) 

(3,0 - 4,9 
Insuffisant 

/Echec) 

(0 - 2,9 
Très 

insuffisant/échec) 

Connaissance et 
compréhension 

Montre une 
connaissance et 
une 
compréhension 
approfondies des 
termes, symboles 
et principes 
mathématiques 
dans tous les 
domaines du 
programme. 

Montre une vaste 
connaissance et 
compréhension 
des termes, 
symboles et 
principes 
mathématiques 
dans tous les 
domaines du 
programme. 

Montre une 
connaissance et 
une 
compréhension 
satisfaisantes des 
termes, symboles 
et principes 
mathématiques 
dans tous les 
domaines du 
programme. 

Montre une 
connaissance et 
une 
compréhension 
satisfaisantes des 
termes, des 
symboles et des 
principes 
mathématiques 
dans la plupart 
des domaines du 
programme.  

Montre une 
connaissance et 
une 
compréhension 
satisfaisantes des 
termes, symboles 
et principes 
mathématiques 
simples.  

Montre une 
connaissance 
partielle et une 
compréhension 
limitée des 
termes, symboles 
et principes 
mathématiques.  

Montre très peu 
de 
connaissances et 
de 
compréhension 
des termes, 
symboles et 
principes 
mathématiques. 

Méthodes Effectue avec 
succès des 
processus 
mathématiques 
dans tous les 
domaines du 
programme. 

Effectue avec 
succès des 
processus 
mathématiques 
dans la plupart 
des domaines du 
programme. 

Effectue avec 
succès des 
processus 
mathématiques 
dans différents 
domaines du 
programme.  

Effectue avec 
succès des 
processus 
mathématiques 
dans des 
contextes 
simples. 

Effectue des 
processus 
mathématiques 
dans des 
contextes 
simples, mais 
avec quelques 
erreurs.  

Effectue des 
processus 
mathématiques 
dans des 
contextes 
simples, mais 
commet des 
erreurs 
fréquentes. 

N’effectue pas 
les processus 
appropriés.  

Résolution de 
problèmes 

Traduit les 
problèmes 
complexes non 
courants en 
symboles et fait 
un raisonnement 
menant à un 
résultat correct; 
établit et utilise 
des liens entre 
différentes parties 
du programme. 

Traduit les 
problèmes non 
courants en 
symboles et fait 
un raisonnement 
menant à un 
résultat correct; 
établit des liens 
entre différentes 
parties du 
programme. 

Traduit les 
problèmes 
courants en 
symboles et fait 
un raisonnement 
menant à un 
résultat correct. 

Traduit les 
problèmes 
courants en 
symboles 
mathématiques et 
fait un 
raisonnement qui 
mène à un 
résultat. 

Traduit les 
problèmes 
courants en 
symboles 
mathématiques et 
tente de 
raisonner pour 
obtenir un 
résultat. 

Traduit les 
problèmes 
courants en 
symboles 
mathématiques et 
tente de 
raisonner pour 
obtenir un 
résultat 
uniquement avec 
de l’aide. 

Ne traduit pas les 
problèmes 
courants en 
symboles 
mathématiques ni 
ne tente de 
raisonner pour 
obtenir un 
résultat. 



 

2021-01-D-52-fr-3 34/60 

Interprétation Tire des 
conclusions 
complètes et 
pertinentes de 
l’information ; 
évalue la 
vraisemblance 
des résultats et 
reconnaît ses 
propres erreurs.  

Tire des 
conclusions 
pertinentes de 
l’information ; 
évalue la 
vraisemblance 
des résultats et 
reconnaît ses 
propres erreurs. 

Tire des 
conclusions 
pertinentes de 
l’information et 
essaie d’évaluer 
la vraisemblance 
des résultats. 

Essaie de tirer 
des conclusions 
de l’information 
reçue et fait 
preuve d’une 
certaine 
compréhension 
concernant la 
vraisemblance 
des résultats. 

Essaie de tirer 
des conclusions 
de l’information 
reçue et fait 
preuve d’une 
compréhension 
limitée de la 
vraisemblance 
des résultats. 

Essaie 
d’interpréter 
l’information 
reçue. 

N’interprète pas 
l’information 
reçue. 

Communication Présente 
systématiquemen
t le raisonnement 
et les résultats de 
manière claire, 
efficace et 
concise, en 
utilisant 
correctement la 
terminologie et la 
notation 
mathématiques.  

Présente 
systématiquemen
t le raisonnement 
et les résultats de 
manière claire, en 
utilisant 
correctement la 
terminologie et la 
notation 
mathématiques.  

Présente en 
général le 
raisonnement et 
les résultats de 
manière claire, en 
utilisant 
correctement la 
terminologie et la 
notation 
mathématiques. 

Présente en 
général le 
raisonnement et 
les résultats de 
manière 
adéquate, en 
utilisant la 
terminologie et la 
notation 
mathématiques. 

Présente en 
général le 
raisonnement et 
les résultats de 
manière 
adéquate, en 
utilisant une 
terminologie et 
des notations 
mathématiques 
simples. 

Essaie de 
présenter le 
raisonnement et 
les résultats en 
utilisant la 
terminologie 
mathématique. 

Fait preuve d’un 
raisonnement et 
d’un recours à la 
terminologie 
mathématique 
insuffisants. 

Compétence 
numérique 

Utilise la 
technologie de 
manière 
appropriée et 
créative dans un 
large éventail de 
situations. 

Utilise la 
technologie de 
manière 
appropriée dans 
un large éventail 
de situations. 

Utilise la plupart 
du temps la 
technologie de 
manière 
appropriée. 

Utilise la plupart 
du temps la 
technologie de 
manière 
satisfaisante. 

Utilise la 
technologie de 
manière 
satisfaisante 
dans des 
situations 
simples. 

Utilise la 
technologie dans 
une mesure 
limitée. 

N’utilise pas la 
technologie de 
manière 
satisfaisante. 
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Annexe 1 : Plan de travail suggéré  

Le tableau ci-dessous indique un nombre approximatif de semaines pour les différents sujets 
de ce cycle. L’enseignant(e) est libre d’adapter cette répartition du temps en fonction de sa 
classe. 

Remarque : Le nombre de semaines comprend les évaluations, le temps nécessaire pour la 
pratique et la répétition, les projets de mathématiques, les projets d’école, etc. 

 

Cours S6P3 S7P3 

Sujet Nombre de semaines 

Analyse 17 13 

Statistiques et probabilités 13 15 

Total 30 28 
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Annexe 2 : Exemple de test statistique pour un test d’hypothèse nulle (NHST) 

Une entreprise produit des crayons et les exporte dans l’UE. Un grand magasin de fournitures 
de bureau reçoit plusieurs boîtes contenant de nombreux crayons. Certaines boîtes sont de 
premier choix, c’est-à-dire que 90 % d’entre elles sont de haute qualité et que le reste est peu 
endommagé. Les autres boîtes sont de second choix, c’est-à-dire que 80 % sont de mauvaise 
qualité et que le reste est de bonne qualité. Malheureusement, les boîtes se ressemblent toutes 
et ne sont pas étiquetées. Il existe donc deux hypothèses alternatives concernant le contenu 
d’une boîte spécifique. 

Pour identifier les boîtes, un échantillon de chaque boîte est prélevé pour vérifier si la boîte est 
de premier ou de second choix. Un employé vérifie 20 crayons choisis au hasard dans chaque 
boîte. 

S’il n’y a pas plus de 2 (valeur critique) crayons avec des dommages, la boîte est étiquetée 
« premier choix », sinon elle est étiquetée « second choix ». 

Il est évident qu’il y a une certaine probabilité pour qu’une décision soit erronée, que l’on 
étiquette une boîte « second choix » comme « premier choix » ou que l’on étiquette 
accidentellement une boîte « premier choix » comme « second choix ». 

Pour le test, définissons paramètres et variables : 

𝑵 : Population : nombre de crayons dans une boîte 

𝑯𝟎 : Hypothèse nulle : la boîte relève du « second choix » (𝒑 = 𝟎. 𝟖) 

𝑯𝟏 : Hypothèse alternative : la boîte relève du « premier choix » (𝒑 = 𝟎. 𝟏) 

𝒑 désigne donc la proportion de crayons endommagés dans une boîte. 

𝒏 : échantillon (𝒏 = 𝟐𝟎) 

𝑿 : Statistique : nombre de crayons endommagés dans un échantillon 

µ : valeur critique (µ = 𝟐) 

Nous devons maintenant préciser notre test : si 𝑿 ≤ µ, alors 𝑯𝟏 est vrai et si 𝑿 > µ, alors  𝑯𝟎 

est vrai. Les choix de 𝒑 et µ dépendent des informations données et de l’équilibre entre les deux 
mauvaises décisions possibles. 

Erreur de type I (𝜶) : 𝑯𝟎 est rejetée alors qu’elle est vraie. 

Erreur de type II (𝜷) : 𝑯𝟎 n’est pas rejetée alors qu’elle est fausse. 
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Annexe 3 : Exemples de questions d’examen, de solutions et de matrice 

Les pages suivantes comprennent des exemples de : 

• la partie du BAC sans outil 

• l’aide à la correction pour la partie du BAC sans outil 

• la partie du BAC avec outil 

• l’aide à la correction pour la partie du BAC avec outil 

• de matrice de compétences du BAC 

o Sans outil 

o Avec outil 
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DATE : JJ/MM/AAAA 

 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 120 minutes 

 

EXAMEN SANS OUTIL TECHNOLOGIQUE 

 
MATÉRIEL AUTORISÉ : 

Recueil de formules 

 

Notes : 

• Comme il s’agit d’un modèle de document, la page de couverture est susceptible de changer. 

• Cet exemple d’épreuve ne doit être utilisé que pour voir comment des questions peuvent être 

créées à partir du programme d’études en se concentrant sur les compétences plutôt que 

strictement sur le contenu. 

• Les mots-clés figurant dans le programme d’études sont mis en évidence en gras pour aider le 

candidat à voir sur quelle compétence porte la question et l’aider ainsi à répondre à la 

question. 

 

MATHÉMATIQUES 3 PÉRIODES 

PARTIE A 
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PARTIE A 

 Page 1/4 Points 

S1 Une petite élévation sur un terrain de jeu peut être modélisée par une fonction 

𝑓 avec 𝑓(𝑥) = −
1

3
𝑥3 + 𝑥2 pour 𝑥 > 0 où 𝑥 est la distance en mètres et 𝑓(𝑥) 

est la hauteur en mètres. On donne la courbe représentative de cette fonction 

𝑓. 

 

Déterminer la hauteur de cette élévation. 

5 

S2 À la suite de plaintes concernant le repas de la cantine, le directeur affirme 

qu’au maximum 20 % des 2 500 élèves ne sont pas satisfaits du repas. Le comité 

des élèves pense qu’il s’agit de plus de 20 % des élèves. Il demande donc à un 

groupe de 40 élèves choisis au hasard de donner leur avis. 

a) Expliquer si un test à gauche ou à droite doit être utilisé pour vérifier 

cette hypothèse. Justifier la réponse. 

b) Indiquer quelle hypothèse nulle H0 pourrait être utilisée pour un test 

statistique et donner l’hypothèse alternative H1. 

c) Déterminer la valeur critique 𝑘 à l’aide du tableau suivant si le seuil de 

signification est fixé à 5 % et interpréter cette valeur. 

𝑘 8 9 10 11 12 13 14 15 

𝑃(𝑋 ≥ 𝑘) 0.563 0.407 0.268 0.161 0.088 0.043 0.019 0.008 
 

5 
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PARTIE A 
 Page 2/4 Points 

S3 Une petite chaîne de supermarchés emploie 900 personnes, dont 10 travaillent 

à la direction, mais un seul des directeurs est une femme. Les 809 autres 

femmes travaillent dans les magasins. 

Montrer que l’obtention d’un poste à la direction de cette entreprise dépend du 

sexe. 

5 

S4 Un couple a besoin d’un test Covid négatif pour rendre visite à des amis à 

l’étranger. On sait que 20 % des tests donnent un résultat négatif, alors que la 

personne pourrait être infectée (résultat faussement négatif). La probabilité 

d’un résultat faussement positif est proche de zéro. On peut supposer que si 

l’un des deux est infecté, l’autre l’est aussi. 

Expliquer pourquoi cette situation est un processus de Bernoulli et montrer que 

la probabilité d’un résultat faussement négatif tombe à 4 % lorsque les deux 

personnes sont testées. 

5 

S5 Dans le diagramme ci-dessous, le nombre de nouveaux cas de Covid-19 en 

Allemagne est indiqué sur une période de trois semaines en octobre 2020. Pour 

prédire les chiffres dans le futur, deux types de modèles mathématiques 

fondamentaux peuvent être combinés. 

 

Indiquer les noms de ces types de modèles et justifier la réponse. 

Prévoir une date dans le futur à laquelle un autre maximum sera atteint à 

supposer que les données continuent de suivre ces modèles.  

5 
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PARTIE A 
 Page 3/4 Points 

S6 Le nombre de bactéries dans une boîte de Petri est étudié en laboratoire. Il 

s’avère que, dans des conditions définies, la croissance peut être modélisée par 

la fonction 

𝑁(𝑡) = 10 000 ⋅ 𝑒ln(1,03)⋅𝑡, 

où 𝑁(𝑡) est le nombre de bactéries après 𝑡 jours. 

a) Donner le nombre de bactéries au début et le taux de croissance en 

pourcentage. 

b) Calculer le nombre de bactéries après le premier jour.  

c) Expliquer pourquoi ce modèle ne peut pas être utilisé sur une très 

grande échelle de temps. 

5 

S7 Indiquer si l’affirmation est vraie ou fausse et justifier la réponse. Notez que les 

points ne sont attribués que si la réponse et la justification sont correctes.  

a) Si la température 𝑇(𝑥) augmente constamment, alors 𝑇′(𝑥) > 0. 

b) Tous les modèles périodiques peuvent être modélisés par une fonction 

sinus. 

c) Il existe 9 possibilités différentes pour que trois élèves se placent les uns 

à côté des autres. 

d) Lorsqu’un dé est lancé une fois, la valeur moyenne attendue est 3,5. 

e) Si dix personnes sont choisies dans un groupe de très grand effectif, le 

nombre de femmes peut être modélisé par une distribution binomiale, 

bien qu’une personne ne puisse être choisie plus d’une fois. 

5 

S8 La durée du jour 𝐿(𝑡) en heures à un endroit donné a été enregistrée sur une 

année. Elle peut être modélisée par la fonction 

𝐿(𝑡) = 4 ⋅ sin (
2𝜋

365
𝑡) + 12, 

où 𝑡 est le temps exprimé en jours. 

Interpréter le résultat de ∫ 𝐿(𝑡)𝑑𝑡 
365

0
et expliquer pourquoi ce résultat est égal 

à 12 ⋅ 365 = 4380. 

5 
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PARTIE A 
 Page 4/4 Points 

S9 
a) Interpréter ce que désigne l’espérance d’une variable aléatoire. 

b) 𝑋 est une variable aléatoire suivant une loi normale d’espérance 𝜇 et 
d’écart type 𝜎. 

Indiquer une probabilité tenant compte de ces deux valeurs 
caractéristiques 𝜇 et 𝜎. 

c) Une variable aléatoire continue 𝑌 définie sur ℝ est telle que 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑧)𝑑𝑧
𝑏

𝑎
. 

Expliquer pourquoi ∫ 𝑓(𝑧)𝑑𝑧 = 1
+∞

−∞
. 

5 

S10 Une nouvelle machine reconnaît le dopage dans le sang. Soit les deux 

événements suivants : 

• 𝑃 = « le test est positif » 

• 𝐷 = « le sportif était dopé » 

Après quelques tests, il a été constaté que sur 100 échantillons de sang de 

sportifs dopés, la machine en reconnaît 90. Cependant, elle donne également 

une mauvaise indication dans 5 % des cas lorsque l’échantillon est propre. On 

suppose qu’un sportif sur dix est dopé lors d’un événement donné. 

On souhaite connaître la probabilité qu’un sportif ait effectivement été dopé 

lorsque le test est positif. 

a) Présenter toutes les informations nécessaires avec des notations 

mathématiques correctes. 

b) Utiliser une méthode appropriée pour déterminer la probabilité qu’un 

sportif soit dopé sachant que le test est positif. 

5 
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Réponses de la partie A 
 

Partie A 
Points 

CC M RP I 

1 Une petite élévation sur un terrain de jeu peut être modélisée par une fonction 𝑓  

avec 𝑓(𝑥) = −
1

3
𝑥3 + 𝑥2 pour 𝑥 > 0 où 𝑥 est la distance en mètres et 𝑓(𝑥) est la hauteur en 

mètres. On donne la courbe représentative de cette fonction 𝑓. 

 
Déterminer la hauteur de cette élévation. 

𝑓′(𝑥) = −𝑥2 + 2𝑥 
 
𝑓′(𝑥) = 0 
 
−𝑥2 + 2𝑥 = 0 
 
𝑥 ⋅ (−𝑥 + 2) = 0 
 
𝑥 = 0 ou − 𝑥 + 2 = 0 
 
𝑥 = 0 ou 𝑥 = 2 
 

𝑓(2) = −
8

3
+ 4 = −

8

3
+

12

3
=

4

3
≈ 1.33 

 
La hauteur est d’environ 1,33 m. 

1 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 

1 

  

2 A la suite de plaintes concernant le repas de la cantine, le directeur affirme qu’au maximum 20 % 
des 2 500 élèves ne sont pas satisfaits du repas. Le comité des élèves pense qu’il s’agit de plus de 
20 % des élèves. Il demande donc à un groupe de 40 élèves choisis au hasard de donner leur avis. 

a) Expliquer si un test à gauche ou à droite doit être utilisé pour vérifier cette hypothèse. 
Justifier la réponse. 

b) Indiquer l’hypothèse nulle H0 qui pourrait être utilisée pour un test statistique et donner 
l’hypothèse alternative H1. 

c) Déterminer la valeur critique 𝑘 à l’aide du tableau suivant si le seuil de signification est fixé 
à 5 % et interpréter cette valeur. 
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𝑘 8 9 10 11 12 13 14 15 

𝑃(𝑋 ≥ 𝑘) 0.563 0.407 0.268 0.161 0.088 0.043 0.019 0.008 
 

a. Un test unilatéral à droite est approprié car les élèves veulent 
montrer que 𝑝 est plus élevé. 

 
b. 𝐻𝑜: 𝑝 ≤ 0.2 et 𝐻1: 𝑝 > 0.2 

 
c. 𝑘 = 13 

parce que 𝑃(𝑋 = 12) > 0.05 et 𝑃(𝑋 = 13) < 0.05 
Cela signifie que si 13 étudiants ou plus ne sont pas satisfaits, il 
est prouvé que le directeur a tort. 

1 
 
 

1 

1 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 
3 Une petite chaîne de supermarchés emploie 900 personnes, dont 10 travaillent à la direction, mais 

un seul des directeurs est une femme. Les 809 autres femmes travaillent dans les magasins. 
Montrer que l’obtention d’un poste à la direction de cette entreprise dépend du sexe. 

Les informations données peuvent être mises dans un tableau de 
contingence pour reconstituer les valeurs manquantes. 
 
𝐷 : direction 
𝐹 : femme 
 

 𝐹 𝐹̅  

𝐷 1 9 10 

𝐷̅ 809 81 890 

 810 90 900 

La dépendance de ces deux événements peut être démontrée à l’aide de 
la formule. 

𝑃(𝐹 ∩ 𝐷) =
1

900
 

 

𝑃(𝐹) ⋅ 𝑃(𝐷) =
810

900
⋅

10

900
=

9

10
⋅

1

90
=

1

100
 

 
𝑃(𝐹 ∩ 𝐷) ≠ 𝑃(𝐹) ⋅ 𝑃(𝐷) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 Un couple a besoin d’un test Covid négatif pour rendre visite à des amis à l’étranger. On sait que 
20 % des tests donnent un résultat négatif, alors que la personne pourrait être infectée (résultat 
faussement négatif). La probabilité d’un résultat faussement positif est proche de zéro. On peut 
supposer que si l’un des deux est infecté, l’autre l’est aussi. 
Expliquer pourquoi cette situation est un processus de Bernoulli et montrer que la probabilité 
d’un résultat faussement négatif tombe à 4 % lorsque les deux personnes sont testées. 

Les deux tests sont indépendants. Il n’y a que deux résultats, le test peut 
être juste ou faux et la probabilité d’un résultat faux est la même dans 
chaque test. 
 

𝑃(𝑋 = 2) = 𝐵(2; 0,2; 2) = 0,22 = 0,04 = 4% 

 
 
 
 

2 

3 
 
 

  

5 Dans le diagramme ci-dessous, le nombre de nouveaux cas de COVID-19 en Allemagne est indiqué 
sur une période de trois semaines en octobre 2020. Pour prédire les chiffres dans le futur, deux 
types de modèles mathématiques fondamentaux peuvent être combinés.  
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Indiquer les noms de ces types de modèles et justifier la réponse. 
Prévoir une date dans le futur à laquelle un autre maximum sera atteint à supposer que les 
données continuent de suivre ces modèles. 

Comme les chiffres oscillent avec une période de 7 jours, un modèle 
périodique peut être utilisé à petite échelle. Cependant, les nombres 
augmentent globalement à grande échelle. Pour modéliser cette 
évolution, un modèle exponentiel pourrait être utilisé, car ni les maxima 
ni les minima ne correspondent à une ligne droite. 
 
Le prochain maximum sera atteint le 24 octobre. 

 
 

1 

 
 

1 

 
 

2 
 
 
 
 

 
 

1 
 
 
 
 

6 Le nombre de bactéries dans une boîte de Petri est étudié en laboratoire. Il s’avère que, dans des 
conditions définies, la croissance peut être modélisée par la fonction 

𝑁(𝑡) = 10 000 ⋅ 𝑒ln(1,03)⋅𝑡, 
où 𝑁(𝑡) est le nombre de bactéries après 𝑡 jours. 

a) Donner le nombre de bactéries au début et le taux de croissance en pourcentage. 
b) Calculer le nombre de bactéries après le premier jour. 
c) Expliquer pourquoi ce modèle ne peut pas être utilisé sur une très grande échelle de 

temps. 

a) L’expérience commence avec 10 000 bactéries. Par jour, le 
nombre augmente de 3%. 

 
b) 𝑁(1) = 10 000 ⋅ 1,03 = 10 000 + 300 = 10 300 

 
c) À un certain stade, la boîte de Petri est pleine de bactéries et il 

n’y a plus d’espace ni de nourriture, de sorte que la croissance 
s’arrête. 

2  
 
 

2 

  
 
 
 
 

1 

7 Indiquer si l’affirmation est vraie ou fausse et justifier la réponse. Notez que les points ne sont 
attribués que si la réponse et la justification sont correctes.  

a) Si la température 𝑇(𝑥) augmente constamment, alors 𝑇′(𝑥) > 0. 
b) Tous les modèles périodiques peuvent être modélisés par une fonction sinus. 
c) Il existe 9 possibilités différentes pour que trois élèves se tiennent les uns à côté des 

autres. 
d) Lorsqu’un dé est lancé une fois, la valeur moyenne attendue est de 3,5. 
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e) Si dix personnes sont choisies dans un très groupe de très grand effectif, le nombre de 
femmes peut être modélisé par une distribution binomiale, bien qu’une personne ne 
puisse être choisie plus d’une fois. 

a) Vrai, car si la température augmente, le taux de variation en un 
point est positif et ce taux de variation (instantané) est donné 
par la dérivée. 

 
b) Faux, car le feu rouge d’un feu de circulation est un modèle 

périodique. Mais le feu est soit allumé, soit éteint, sans aucune 
étape entre les deux, il ne peut donc pas être modélisé par une 
fonction sinus. 

 
c) Faux, car cet exemple est sans répétition. Donc, en fait, il y a 3 ! = 

6 possibilités. 
 

d) Vrai, parce que 𝐸(𝑋) = (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6): 6 = 3,5 
 

e) Vrai, car la variation de la probabilité est plutôt faible lorsque 
l’on a affaire à un groupe de très grand effectif. De plus, si le 
choix est aléatoire, il ne peut y avoir que deux options parmi 
lesquelles choisir (homme et femme). 

 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 

8 La durée du jour 𝐿(𝑡) en heures à un endroit donné a été enregistrée sur une année. Elle peut être 
modélisée par la fonction 

𝐿(𝑡) = 4 ⋅ sin (
2𝜋

365
𝑡) + 12, 

où 𝑡 est le temps en jours. 

Interpréter le résultat de ∫ 𝐿(𝑡)𝑑𝑡 
365

0
et expliquer pourquoi ce résultat est égal à 12 ⋅ 365 =

4380. 

Le nombre total d’heures de lumière du jour dans une année peut être 
calculé par l’intégrale de la fonction entre 0 et 365 : 
 

∫ 𝐿(𝑡). 𝑑𝑡

365

0

 

 
Puisque la fonction sinus est impaire, l’aire au-dessus de l’axe des 
abscisses a la même valeur que l’aire en-dessous de l’axe des abscisses 
sur l’intervalle d’une période. Ainsi, l’intégrale serait égale à zéro. 
Puisque 𝐿(𝑡) est décalé de 12 unités vers le haut et que nous calculons 
l’aire de la surface en-dessous du graphique de 𝐿 pour 365 jours, le 
résultat est : 12 ⋅ 365 = 4 380. 
 
On peut également relever que les longues journées d’été sont 
contrebalancées par les longues périodes d’obscurité en hiver ; ainsi, la 
quantité totale peut être exprimée par 12 ⋅ 365 = 4 380 heures. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 

 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 a) Interpréter ce que désigne l’espérance d’une variable aléatoire. 
b) 𝑋 est une variable aléatoire suivant une loi normale d’espérance 𝜇 et d’écart type 𝜎. 

Indiquer une probabilité tenant compte de ces deux valeurs caractéristiques 𝜇 et 𝜎. 

c) Une variable aléatoire continue 𝑌 définie sur ℝ est telle que 𝑃(𝑎 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑧)𝑑𝑧
𝑏

𝑎
. 

Expliquer pourquoi ∫ 𝑓(𝑧)𝑑𝑧 = 1
+∞

−∞
. 
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 a) L’espérance d’une variable aléatoire est la moyenne des valeurs 
que prend cette variable aléatoire pondérées par leurs 
probabilités. 

 
a. 𝑃(𝜇 − 𝜎 ≤ 𝑌 ≤ 𝜇 + 𝜎) ≈ 0,68 

ou 𝑃(𝜇 − 2𝜎 ≤ 𝑌 ≤ 𝜇 + 2𝜎) ≈ 0,95 
ou 𝑃(𝜇 − 3𝜎 ≤ 𝑌 ≤ 𝜇 + 3𝜎) ≈ 0,997 
 

b) L’intégrale ∫ 𝑓(𝑧)𝑑𝑧
+∞

−∞
 correspond à 𝑃(−∞ < 𝑍 <

+∞), probabilité pour 𝑌 de prendre toutes les valeurs réelles 
possibles. 𝑌 désignant une variable aléatoire définie sur ℝ, cette 
probabilité est donc celle de l’événement certain, d’où la valeur 
1. 

 
2 
 
 
 

1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

10 Une nouvelle machine reconnaît le dopage dans le sang. Soit les deux événements suivants : 

• 𝑃 = « le test est positif » 

• 𝐷 = « le sportif était dopé » 
Après quelques tests, il a été constaté que sur 100 échantillons de sang de sportifs dopés, la 
machine en reconnaît 90. Cependant, elle donne également une mauvaise indication dans 5 % des 
cas lorsque l’échantillon est propre. On suppose qu’un sportif sur dix est dopé lors d’un événement 
donné. 
On souhaite connaître la probabilité qu’un sportif ait effectivement été dopé lorsque le test est 
positif. 

a) Présenter toutes les informations nécessaires avec des notations mathématiques 
correctes. 

b)  Utiliser une méthode appropriée pour déterminer la probabilité qu’un sportif soit dopé 
sachant que le test est positif. 

a) 𝑃(𝑃|𝐷) = 0,9 
 𝑃(𝑃|𝐷̅) = 0,05 
 𝑃(𝐷) = 0,1 
 

b) Par exemple, avec le théorème de Bayes : 
 

𝑃(𝐷|𝑃) =
𝑃(𝑃|𝐷) ⋅ 𝑃(𝐷)

𝑃(𝑃)
=

𝑃(𝑃|𝐷) ⋅ 𝑃(𝐷)

𝑃(𝑃|𝐷) ⋅ 𝑃(𝐷) + 𝑃(𝑃|𝐷̅) ⋅ 𝑃(𝐷̅)
 

 

=
0,9 ⋅ 0,1

0,9 ⋅ 0,1 + 0,05 ⋅ 0,9
=

0,1

0,15
=

10

15
=

2

3
 

 
Un diagramme en arbre peut également être utilisé. 

 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 

2 

 
1 

 
 

 Total = 50 14 21 9 6 
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PARTIE B 

Question 1/2 Points 

Les températures moyennes par mois ont été enregistrées en 2002 au Grand-Duché de 

Luxembourg. On sait que janvier 2002 a été le mois le plus froid avec 1,6°C et que la 

température moyenne la plus élevée a été mesurée en juin 2002 avec 18,6°C. 

 

a) Justifier qu’en Europe, les températures moyennes mensuelles pour quelques 
années consécutives peuvent être modélisées avec un modèle périodique. 

2 

b) Donner l’amplitude et la période de ce modèle. 2 

c) Déterminer les paramètres 𝑎, 𝑏, 𝑐 et 𝑑 dans le modèle du type : 

𝑇(𝑥) = 𝑎 ⋅ sin(𝑏 ⋅ (𝑥 − 𝑐)) + 𝑑 

qui décrit les données où 𝑇 est la température moyenne et 𝑥 est le mois, en 

commençant par 𝑥 = 1 pour janvier 2002. 

5 

Les précipitations ont été observées un jour précis en mars 2002. Les précipitations de ce 

jour peuvent être modélisées par la fonction 𝑅 définie par : 

𝑅(𝑡) = 0.002𝑡3  −  0.064𝑡2  +  0.512𝑡, 0 ≤ 𝑡 ≤ 24 

où 𝑅(𝑡) est le taux de précipitation en mm/h et 𝑡 est le temps en heures. 

 

d) Décrire, à l’aide d’un court texte descriptif, cette journée en termes de 
précipitations. La réponse doit se concentrer sur les moments où il pleut le plus et 
les moments où il pleut le moins. 

3 

Un cylindre de verre vide a été placé à l’extérieur pendant cette journée pour mesurer la 
quantité de pluie qui était tombée. 

 

e) Tracer le graphique d’une fonction qui indique la hauteur de l’eau dans ce cylindre 
de verre. 

3 

f) Calculer la quantité totale de pluie de ce jour en millimètres (mm). 2 
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Question 1/2 suite Points 

L’année 2002 a connu 195 jours de pluie et 170 jours sans pluie au Grand-Duché de 

Luxembourg. On peut supposer que tous les jours ont la même probabilité d’être un jour 

de pluie. Un an plus tard, les météorologues veulent savoir s’il y a eu plus de pluie en 2003. 

Malheureusement, certaines données ont été perdues et ils ne disposent que d’un petit 

échantillon de 30 jours consécutifs. 

 

g) Calculer la probabilité qu’il pleuve un jour choisi au hasard si l’on suppose que le 

nombre total de jours de pluie dans les deux années reste constant et que les jours 

de pluie sont également répartis sur toute l’année. 

1 

h) Utiliser un test statistique de type test d’hypothèse nulle pour déterminer 

combien de jours il doit pleuvoir pour que les météorologues puissent dire qu’il y a 

eu plus de pluie en 2003 qu’en 2002 pour un seuil de signification de 5%. 

5 

Le nuage de points suivant montre la température maximale et le nombre de blessés 

causés par les accidents de la circulation à Berlin sur une longue période. 

 

 

i) Décrire la corrélation entre ces deux valeurs. 1 

j) Expliquer pourquoi le nombre de blessés peut être corrélé de cette manière avec 

la température maximale. 
1 
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PARTIE B 

Question 2/2 Points 

Un jour donné dans un centre de test Covid-19, 19 personnes présentant des symptômes 

ont été testées et 6 d’entre elles ont eu un résultat positif. Le même jour, 87 personnes 

sans symptôme ont été testées dont 85 ont eu un résultat négatif. 

 

a) Montrer que la probabilité d’obtenir un résultat positif dépend du fait qu’une 

personne présente ou non des symptômes. 
2 

Pour protéger les données personnelles, les échantillons de tests sont étiquetés avec un 

code formé de deux lettres (choisie dans l’alphabet de 26 lettres) et quatre chiffres (de 0 à 

9). Les mêmes lettres et chiffres peuvent être choisis plus d’une fois. 

 

b) Calculer le nombre total de codes différents pouvant être créés avec ce système. 2 

Après plusieurs mois, les statistiques ont montré que 1,7% des personnes sans symptôme 

sont testées positives. Une entreprise comptant 20 employés (tous sans symptôme) 

demande à tous ses employés de se faire tester. 

 

c) Donner deux hypothèses, qui doivent être faites pour modéliser cette situation 

avec une distribution binomiale. 
2 

d) Calculer la probabilité qu’au moins un des employés soit testé positif. 3 

Une autre entreprise située dans un autre pays envoie également tous ses employés passer 

un test Covid-19. On suppose que la situation peut être modélisée par une distribution 

binomiale donnée par la formule 

𝐵(84; 0,02; 𝑘) = (84
𝑘

) ⋅ 0,02𝑘 ⋅ 0,9884−𝑘. 

 

e) Interpréter les valeurs 84,  0,02 et 0,98 dans le contexte donné. 3 

Le 5 mars 2020, un homme de retour d’Italie est la première personne au Grand-Duché de 

Luxembourg à avoir été testée positive au Covid-19. Ce jour est donc marqué comme le 

jour 0 dans la statistique. Le tableau suivant montre le nombre total de personnes infectées 

enregistrées au Luxembourg dans les jours qui ont suivi l’apparition du premier cas. 

Jour 0 1 2 3 4 5 6 

Nombre 1 3 4 5 5 7 7 
 

 

f) Tracer un nuage de points de ces valeurs ainsi qu’un modèle de régression linéaire 

et un modèle de régression exponentiel. 
3 

g) Donner les équations qui décrivent les deux modèles de régression de la question 

f).  
2 

h) Expliquer pourquoi il est difficile de décider, à ce stade précoce, si la propagation 

du virus est mieux modélisée par un modèle linéaire ou par un modèle 

exponentiel. 

2 
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Question 2/2 suite Points 

Après sept jours supplémentaires, d’autres modèles 𝐴 et 𝐵 ont été proposés pour faire de 

meilleures prédictions, où 𝑡 est donné en jours : 

𝐴(𝑡) = 1.35567 ⋅ 1.46977𝑡 

𝐵(𝑡) = 12.4396 ⋅ 𝑡 − 34,8571 

Au 16ème jour, 670 cas de Covid-19 ont été enregistrés au Grand-Duché de Luxembourg. 

 

i) Calculer le nombre prévisionnel de personnes infectées le 16ème jour avec le 

modèle 𝐴, puis avec le modèle 𝐵 et comparer ces nombres avec le nombre 

réellement observé. Décider du modèle le mieux adapté à cette situation et 

justifier la réponse. 

2 

Le diagramme suivant montre l’évolution du nombre total d’infections enregistrées pour 

les quatre premières semaines au Grand-Duché de Luxembourg. 

 

 

j) Donner deux raisons possibles pour lesquelles la courbe s’aplatit à un stade 

ultérieur.  
2 

La courbe peut être modélisée par la fonction 𝐶 définie par 

𝐶(𝑡) =
3404

1 + 193 ⋅ 𝑒−0.233⋅𝑡
 

 

k) Déterminer le jour où le taux d’infection est le plus élevé. 2 
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Réponses de la partie B 

 Partie B1 
Points 

CC M RP I 

Les températures moyennes par mois ont été enregistrées en 2002 au Grand-Duché de Luxembourg. On 
sait que janvier 2002 a été le mois le plus froid avec 1,6°C et que la température moyenne la plus élevée 
a été mesurée en juin 2002 avec 18,6°C. 

a) Justifier, qu’en Europe, les températures moyennes mensuelles pour quelques années 
consécutives peuvent être modélisées avec un modèle périodique. 

Les températures augmentent et diminuent au cours d’une année et 
cette procédure se répète chaque année. Bien que les températures ne 
soient pas les mêmes chaque année, en moyenne les mois d’été sont 
chauds et les mois d’hiver sont froids. 

2    

b) Donner l’amplitude et la période de ce modèle. 

Amplitude 𝑎 = 8,5 
Période 𝑇 = 12 

1 1   

c) Déterminer les paramètres 𝑎, 𝑏, 𝑐 et 𝑑 dans le modèle du type  
𝑇(𝑥) = 𝑎 ⋅ 𝑠𝑖𝑛(𝑏 ⋅ (𝑥 − 𝑐)) + 𝑑 

qui décrit les données où 𝑇 est la température moyenne et 𝑥 est le mois, en commençant par 
𝑥 = 1 pour janvier 2002. 

𝑎 =
18,6 − 1,6

2
= 8,5 

 
𝑑 = 8,5 + 1,6 = 10,1 
 

𝑏 =
2𝜋

12
≈ 0,524 

 
𝑐 = 4 parce que  

 
il y a donc un minimum en 𝑥 = −3 qui doit être déplacé vers 𝑥 = 1. 

1  
 
 

1 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 

1 

 

Les précipitations ont été observées un jour précis en mars 2002. Les précipitations de ce jour peuvent 
être modélisées par la fonction 

𝑅(𝑡) = 0.002𝑡3  −  0.064𝑡2  +  0.512𝑡, 0 ≤ 𝑡 ≤ 24 
où 𝑅(𝑡) est le taux de précipitation en mm/h et 𝑡 est le temps en heures. 

d) Décrire, à l’aide d’un court texte descriptif, cette journée en termes de précipitations. Votre 
réponse doit se concentrer sur les moments où il pleut le plus et le moins. 

Il commence à pleuvoir à minuit et les précipitations atteignent leur 
maximum entre 5 et 6 heures. La pluie diminue jusqu’à 16 heures, où elle 
s’arrête un peu. Dans l’après-midi, la pluie augmente à nouveau jusqu’à 
atteindre un maximum à minuit. 

  2 1 
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Un cylindre de verre vide a été placé à l’extérieur pendant cette journée pour aider à voir combien de 
pluie était tombée. 

e) Esquisser le graphique d’une fonction qui montre la hauteur de l’eau dans un cylindre de verre, qui 
était placé à l’extérieur et vide auparavant. 

 
Le graphique montre la fonction dérivée de 𝑅(𝑡). 

1 1 1  

f) Calculer la quantité totale de pluie de ce jour en mm. 

 ∫ 𝑅(𝑡) = 18,43
24

0

 

Il est tombé environ 18,4 mm de pluie ce jour-là. 

 1 1  

L’année 2002 a connu 195 jours de pluie et 170 jours sans pluie au Grand-Duché de Luxembourg. On 
peut supposer que tous les jours ont la même chance d’être un jour de pluie. Un an plus tard, les 
météorologues veulent savoir s’il y a eu plus de pluie en 2003. Malheureusement, certaines données ont 
été perdues, et ils n’ont donc pris qu’un petit échantillon de 30 jours consécutifs. 

g) Calculer la probabilité qu’il pleuve un jour au hasard, si l’on suppose que le nombre total de jours 
de pluie dans les deux années reste constant et que les jours de pluie sont également répartis sur 
toute l’année. 

𝑝 =
195

365
≈ 0,534 1    

h) Utiliser un test d’hypothèse nulle pour déterminer combien de jours il doit pleuvoir pour que les 
météorologues puissent dire qu’il y a eu plus de pluie en 2003 qu’en 2002 lorsque le seuil de 
signification est de 5%. 

𝐻0: 𝑝 > 0,534 
𝐻1: 𝑝 ≤ 0,534 

 2 
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𝑘 = 20 

Ainsi, s’il a plu pendant plus de 20 jours, les scientifiques peuvent être 
sûrs à 95 % qu’il a plu davantage en 2003 qu’en 2002. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

Le diagramme suivant montre la température maximale et le nombre de blessés causés par les accidents 
de la circulation à Berlin à long terme. 

 
i) Décrire la corrélation entre ces deux valeurs. 

Plus la température est élevée, plus le nombre de blessés est important.    1 

j) Expliquer pourquoi le nombre de blessés peut être corrélé de cette manière avec la température 
maximale. 

Lorsqu’il fait chaud, plus de gens sortent et le risque d’être impliqué dans 
un accident de voiture est donc plus élevé que si les gens restent chez 
eux. 

   1 

 Total = 25 6 8 7 4 
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 Partie B2 
Points 

CC M RP I 

Dans une station de test Covid-19, 19 personnes présentant des symptômes ont été testées un jour 
donné et 6 d’entre elles ont eu un résultat positif. Le même jour, 87 personnes sans symptômes ont été 
testées, dont 85 ont eu un résultat négatif. 

a) Montrer que la probabilité d’obtenir un résultat positif dépend du fait qu’une personne présente 
ou non des symptômes.  

Considérons les événements suivants : 
𝑆 = « la personne a des symptômes » 
𝑃 = « la personne est positive » 

𝑃(𝑃) =
8

106
 et 𝑃(𝑃|𝑆) =

6

19
. 𝑃(𝑃) ≠ 𝑃(𝑃|𝑆), donc la probabilité 

d’obtenir un résultat positif dépend du fait qu’une personne présente ou 
non des symptômes. 

 2   

Pour protéger les données personnelles, les enquêtes de test sont étiquetées avec un code, qui contient 
2 lettres (parmi un alphabet de 26 lettres) et 4 chiffres (0-9). Les mêmes lettres et chiffres peuvent être 
choisis plus d’une fois. 

b) Calculer le nombre total de codes différents pouvant être créés par ce système. 

Le nombre total de codes différents est 262 ⋅ 104 = 6 760 000.  1 1   

Après quelques mois, les statistiques ont montré que 1,7% des personnes sans symptômes sont testées 
positives. Une entreprise comptant 20 employés (tous sans symptômes) demande à tous ses employés 
de se faire tester. 

c) Donner deux hypothèses, qui doivent être faites pour modéliser cette situation avec une 
distribution binomiale. 

• Pour la distribution binomiale, tous les essais doivent être 
indépendants. Nous devons donc supposer que les employés n’ont 
aucune possibilité de se contaminer entre eux.  

• Nous savons également que certaines personnes (certains groupes 
d’âge ou problèmes de santé) sont plus susceptibles d’être infectées. 
Nous devons donc supposer que le risque d’infection est le même 
pour tous les employés. 

• De plus, nous devons supposer que la population de la statistique 
constitue un très grand nombre de personnes. 

• Nous devons supposer que les tests sont fiables. 

• Nous devons supposer qu’aucun employé n’a été vacciné. 

• Nous devons supposer qu’aucun des employés n’a eu la Covid-19 
auparavant, de sorte qu’il pourrait être immunisé maintenant. 

1 1   

d) Calculer la probabilité qu’au moins un des employés soit testé positif. 

Calcul de la probabilité qu’aucun des employés ne soit testé positif :  

𝑃(𝑋 = 0) = 𝐵200;0,017(0) = (
200

0
) ⋅ 0,0170 ⋅ 0,983200 

Donc 𝑃(𝑋 ≥ 1) = 1 − 𝑃(𝑋 = 0) =  1 − 0,0170 ⋅ 0,983200 ce qui donne 
𝑃(𝑋 ≥ 1) ≈ 0,968 

 2 1  

En supposant que la situation puisse être modélisée par une distribution binomiale donnée par la 

formule 𝐵(84; 0,02; 𝑘) = (84
𝑘

) ⋅ 0,02𝑘 ⋅ 0,9884−𝑘. 

e) Interpréter les valeurs 84, 0,02 et 0,98 dans le contexte donné. 

84 est le nombre total d’employés, 0,02 est la probabilité qu’un employé 
soit testé positif et 0,98 est la probabilité de l’événement contraire, c’est-
à-dire la probabilité qu’un employé ne soit pas testé positif.  

1 2   

Le 5 mars 2020, un homme de retour d’Italie est la première personne au Grand-Duché de Luxembourg à 
avoir été testée positive au COVID-19. Ce jour est donc marqué comme le jour 0 dans la statistique. Le 



 

2021-01-D-52-fr-3 57/60 

tableau suivant montre le nombre total de personnes infectées enregistrées au Luxembourg dans les 
jours qui ont suivi l’apparition du premier cas. 

Jour 0 1 2 3 4 5 6 

Nombre 1 3 4 5 5 7 7 
 

f) Dessiner le nuage de points (graphique de dispersion) de ces valeurs et ainsi qu’un modèle de 
régression linéaire et un modèle de régression exponentiel. 

 

 2 1  

g) Donner les équations qui décrivent les lignes de régression de la question f). 

Modèle linéaire : 𝑓(𝑥) = 0,96𝑥 + 1,68 
Modèle exponentiel : 1,72 ⋅ 𝑒0,28𝑥 

2    

h) Expliquer pourquoi il était si difficile de décider si la propagation du virus est mieux modélisée par 
un modèle linéaire ou exponentiel à ce stade précoce. 

À un stade précoce, les deux régressions semblent bien adaptées aux 
données. Les valeurs aberrantes ne compromettent pas de manière 
critique l’un ou l’autre de ces modèles. Il y a peut-être une valeur 
aberrante supplémentaire pour le modèle exponentiel, mais la courbe 
passe par deux points alors qu’elle touche à peine deux points pour le 
modèle linéaire.  

 2   

Après sept jours supplémentaires, d’autres modèles ont été réalisés pour faire de meilleures prédictions, 
où t est donné en jours :  

𝐴(𝑡) = 1.35567 ⋅ 1.46977𝑡 
𝐵(𝑡) = 12.4396 ⋅ 𝑡 − 34.8571 

Au 16ème jour, 670 cas de COVID-19 ont été enregistrés au Luxembourg. 

i) Calculer le nombre prévisionnel de personnes infectées le 16ème jour avec le modèle 𝐴, puis avec le 
modèle 𝐵 et comparer ces nombres avec le nombre réellement observé. Décider du modèle le 
mieux adapté à cette situation et justifier la réponse. 

𝐴(16) = 1.35567 ⋅ 1.4697716 donc 𝐴(16) ≈ 643 
𝐵(16) = 12.4396 ⋅ 𝑡 − 34,8571 donc 𝐵(16) ≈ 164 
La valeur prédite pour le modèle 𝐴 est proche de la valeur observée. La 
valeur prédite pour le modèle 𝐵 est beaucoup plus petite que la valeur 
observée. Etant donné le grand écart entre les deux valeurs prédites, le 
modèle 𝐴 est plus adapté à la situation. 

 1 1  

Le diagramme suivant montre l’évolution du nombre total d’infections enregistrées pour les 4 premières 
semaines au Grand-Duché de Luxembourg. 



 

2021-01-D-52-fr-3 58/60 

 
j) Donner deux raisons possibles pour lesquelles la courbe s’aplatit à un stade ultérieur. 

• (En utilisant l’outil technologique) nous pouvons voir que 
lim
𝑡→∞

𝐶(𝑡) = 3404 ce qui montre que la courbe a une tangente 

horizontale et s’aplatit donc lorsque 𝑡 augmente. 

• lim
𝑡→∞

𝐶′(𝑡) = 0 ce qui montre qu’au fur et à mesure que 𝑡 

augmente, la tangente à la courbe se déplace vers une position 
horizontale et donc la courbe s’aplatit.  

Des raisons non mathématiques peuvent également être données : 

• En été, les taux d’infection diminuaient, car beaucoup de gens 
sortent. 

• Les magasins et les écoles ont été fermés, ce qui a entraîné une 
baisse du taux d’infection.  

• Les gens portaient plus de masques. 
D’autres raisons qui pourraient être fausses, mais qui expliqueraient 
quand même le résultat : 

• Les personnes qui ont eu la Covid-19 sont immunisées, donc la 
population susceptible d’être contaminée diminue. 

• Le nombre d’essais a diminué. 

  1 1 

La courbe peut être modélisée par la fonction 

𝐶(𝑡) =
3404

1 + 193 ⋅ 𝑒−0.233⋅𝑡
 

k) Déterminer le jour où le taux d’infection est le plus élevé. 

Nous devons trouver la valeur maximale de la dérivée sur l’intervalle [0 ; 
28]. 
En utilisant l’outil technologique, nous trouvons que la valeur maximale 
de 𝐶′ est atteinte pour 𝑡 ≈ 22,59, c’est-à-dire que le 23ème jour, le taux 
d’infection a atteint son maximum. 

1 1   

 Total = 25 7 13 4 1 

  



 

2021-01-D-52-fr-3 59/60 

EXEMPLE DE BACCALAURÉAT EUROPÉEN – Matrice de compétences en mathématiques 

Sujet de la 
question 

Question 
Objectif d’apprentissage (référence(s) 

spécifique(s) au programme) 
Schéma de notation spécifique 

à l’épreuve 
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o
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Σ 

Sans outil technologique 

Analyse 1 Déterminer les extrema d’une fonction… 2,0 3,0   5,0 

Statistiques 2a 
Comprendre et utiliser la procédure d’un test 
statistique pour un test d’hypothèse nulle (NHST) 

1,0 1,0   2,0 

Statistiques 2b 
Comprendre et utiliser la procédure d’un test 
statistique pour un test d’hypothèse nulle (NHST) 

1,0    1,0 

Statistiques 2c 
Comprendre et utiliser la procédure d’un test 
statistique pour un test d’hypothèse nulle (NHST) 

  1,0 1,0 2,0 

Probabilités 3 Identifier les événements indépendants… 1,0 2,0 2,0   5,0 

Probabilités 4 
Reconnaître un processus de Bernoulli… 
Calculer la probabilité d’un événement… 

2,0 3,0   5,0 

Analyse 5 

Utiliser des modèles périodiques pour prédire des 
événements futurs 
Utiliser des modèles exponentiels et 
logarithmiques pour résoudre des problèmes 
pratiques 

1,0 1,0 2,0 1,0 5,0 

Analyse 6a 
Connaître les propriétés (domaine de définition, 
fonction dérivée, variations, limites pour 𝑥 → ±∞  de 
la fonction exponentielle 

2,0    2,0 

Analyse 6b 
Connaître les propriétés (domaine de définition, 
fonction dérivée, variations, limites pour 𝑥 → ±∞  de 
la fonction exponentielle 

 2,0   2,0 

Analyse 6c 
Découvrir que certains objets d’étude ne peuvent 
pas croître ou décroître à l’infini 

  1,0  1,0 

Divers 7 Comprendre et interpréter diverses situations... 1,0 3,0 1,0  5,0 

Analyse 8 
Modéliser différentes variables aléatoires 
continues en utilisant le calcul intégral pour 
déterminer une probabilité. 

 1,0 3,0 1,0 5,0 

Probabilités 9a 
Comprendre et interpréter l’espérance 
mathématique 

2,0    2,0 

Probabilités 9b 

Savoir que pour une variable aléatoire 𝑋 suivant 

une loi/distribution normale d’espérance 𝜇 et 

d’écart-type 𝜎 (règle empirique) : 

• 𝑃(𝜇 − 𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 𝜎) ≈ 0.68 

• 𝑃(𝜇 − 2𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 2𝜎) ≈ 0.95 

• 𝑃(𝜇 − 3𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 3𝜎) ≈ 0.997 

1,0    1,0 

Probabilités 9c 
Comprendre le concept de variable aléatoire 
continue et ses probabilités calculées à l’aide 
d’intégrales et leur interprétation graphique 

  1,0 1,0 2,0 

Probabilités 10 Comprendre et appliquer le théorème de Bayes 1,0 3,0 1,0  5,0 

S 15,0 19,0 12,0 4,0 50,0 

% 30,0 38,0 24,0 8,0   

Ligne directrice : 15,0 22,5 10,0 2,5 50,0 

% 30,0 45,0 20,0 5,0   

Tolérance (points) : 2,0 3,0 2,0 2,0   
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Avec outil technologique 

Analyse 1a 
Interpréter une fonction sinus donnée modélisant 
une situation de la vie réelle 

2,0    2,0 

Analyse 1b 
Déterminer l’amplitude, la période, le déphasage 
et le déplacement vertical d’une fonction sinus 
donnée 

1,0 1,0   2,0 

Analyse 1c 
Manipuler les paramètres pour modéliser des 
situations réelles 

1,0 2,0 2,0  5,0 

Analyse 1d 
Déterminer les extrema d’une fonction et la nature 
des extrema… 

  2,0 1,0 3,0 

Analyse 1e 
Étudier la relation entre fonctions dérivées et 
primitives de fonctions 

1,0 1,0 1,0  3,0 

Analyse 1f 
Utiliser le calcul intégral comme outil pour 
résoudre des problèmes pratiques… 

 1,0 1,0  2,0 

Probabilités 1g 
Résoudre des problèmes de détermination de 

probabilités à partir de la définition classique 
1,0    1,0 

Statistiques 1h 
Comprendre et utiliser la procédure d’un test 
statistique pour un test d’hypothèse nulle (NHST) 

 3,0 1,0 1,0 5,0 

Statistiques 1i 
Interpréter un diagramme de dispersion en termes 
de relation possible entre les variables 

   1,0 1,0 

Statistiques 1j 
Interpréter un diagramme de dispersion en termes 
de relation possible entre les variables 

   1,0 1,0 

Probabilités 2a Identifier les événements indépendants…  2,0   2,0 

Probabilités 2b 

Résoudre des problèmes de détermination de 
probabilités … faisant intervenir le nombre 
d’arrangements, de permutations et de 
combinaisons possibles… 

1,0 1,0   2,0 

Probabilités 2c 
Reconnaître et modéliser les situations où la 
distribution binomiale peut être utilisée 

1,0 1,0   2,0 

Probabilités 2d Calculer les probabilités correspondantes…  2,0 1,0  3,0 

Probabilités 2e 
Reconnaître et modéliser les situations où la 
distribution binomiale peut être utilisée 

1,0 2,0   3,0 

Statistiques 2f 
Comprendre l’idée d’adapter un modèle à un 
ensemble de données à deux variables 

  2,0 1,0  3,0 

Statistiques 2g 
Comprendre l’idée d’adapter un modèle à un 
ensemble de données à deux variables 

2,0    2,0 

Statistiques 2h 
Comprendre l’idée d’adapter un modèle à un 
ensemble de données à deux variables 

 2,0   2,0 

Statistiques 2i 
Comprendre l’idée d’adapter un modèle à un 
ensemble de données à deux variables 

 1,0 1,0  2,0 

Statistiques 2j 
Utiliser une régression linéaire, pour effectuer des 
interpolations, des extrapolations et des prévisions 

  1,0 1,0 2,0 

Analyse 2k Déterminer les extrema d’une fonction… 1,0 1,0   2,0 

S 12,0 22,0 11,0 5,0 50,0 

% 24,0 43,0 22,0 10,0   

Ligne directrice : 15,0 22,5 10,0 2,5 50,0 

% 30,0 45,0 20,0 5,0   

Tolérance (points) : 2,0 3,0 2,0 2,0   

 

Total 

S 27,0 41,0 23,0 9,0 100,0 

% 27,0 41,0 23,0 9,0   

Ligne directrice : 30,0 45,0 20,0 5,0 100,0 

Tolérance (points) : 4,0 6,0 4,0 4,0   

 


