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Socle commun de connaissances, de compétences et de culture

Le socle commun de connaissances, de compétences et de culture couvre la période de la scolarité obligatoire,
c'est-a-dire dix années fondamentales de la vie et de la formation des enfants, de six a seize ans. Il correspond
pour I'essentiel aux enseignements de I'école élémentaire et du collége qui constituent une culture scolaire
commune. Précédée pour la plupart des éléves par une scolarisation en maternelle qui a permis de poser de
premieres bases en matiere d'apprentissage et de vivre ensemble, la scolarité obligatoire poursuit un double
objectif de formation et de socialisation. Elle donne aux éléves une culture commune, fondée sur les
connaissances et compétences indispensables, qui leur permettra de s'épanouir personnellement, de développer
leur sociabilité, de réussir la suite de leur parcours de formation, de s'insérer dans la société ou ils vivront et de
participer, comme citoyens, a son évolution. Le socle commun doit devenir une référence centrale pour le travail
des enseignants et des acteurs du systéme éducatif, en ce qu'il définit les finalités de la scolarité obligatoire et qu'il
a pour exigence que I'Ecole tienne sa promesse pour tous les éléves.

Le socle commun doit étre équilibré dans ses contenus et ses démarches :

- il ouvre a la connaissance, forme le jugement et I'esprit critique, a partir d'éléments ordonnés de connaissance
rationnelle du monde ;

- il fournit une éducation générale ouverte et commune a tous et fondée sur des valeurs qui permettent de vivre
dans une société tolérante, de liberté ;

- il favorise un développement de la personne en interaction avec le monde qui I'entoure ;

- il développe les capacités de compréhension et de création, les capacités d'imagination et d'action ;

- il accompagne et favorise le développement physique, cognitif et sensible des éléves, en respectant leur
intégrité ;

- il donne aux éléves les moyens de s'engager dans les activités scolaires, d'agir, d'échanger avec autrui, de
conqueérir leur autonomie et d'exercer ainsi progressivement leur liberté et leur statut de citoyen responsable.

L'éléve engagé dans la scolarité apprend a réfléchir, & mobiliser des connaissances, a choisir des démarches et
des procédures adaptées, pour penser, résoudre un probléme, réaliser une tdche complexe ou un projet, en
particulier dans une situation nouvelle ou inattendue. Les enseignants définissent les modalités les plus pertinentes
pour parvenir a ces objectifs en suscitant I'intérét des éléves, et centrent leurs activités ainsi que les pratiques des
enfants et des adolescents sur de véritables enjeux intellectuels, riches de sens et de progres.

Le socle commun identifie les connaissances et compétences qui doivent étre acquises a l'issue de la scolarité
obligatoire. Une compétence est I'aptitude a mobiliser ses ressources (connaissances, capacités, attitudes) pour
accomplir une tache ou faire face a une situation complexe ou inédite. Compétences et connaissances ne sont
ainsi pas en opposition. Leur acquisition suppose de prendre en compte dans le processus d'apprentissage les
vécus et les représentations des éléves, pour les mettre en perspective, enrichir et faire évoluer leur expérience du
monde.

Par la loi d'orientation et de programmation pour la refondation de I'Ecole de la République du 8 juillet 2013, la
République s'engage afin de permettre a tous les éléves d'acquérir le socle commun de connaissances, de
compétences et de culture, porteur de la culture commune. Il s'agit de contribuer au succés d'une école de la
réussite pour tous, qui refuse exclusions et discriminations et qui permet a chacun de développer tout son potentiel
par la meilleure éducation possible.

La logique du socle commun implique une acquisition progressive et continue des connaissances et des
compétences par I'éleve, comme le rappelle l'intitulé des cycles d'enseignement de la scolarité obligatoire que le
socle commun oriente : cycle 2 des apprentissages fondamentaux, cycle 3 de consolidation, cycle 4 des
approfondissements. Ainsi, la maitrise des acquis du socle commun doit se concevoir dans le cadre du parcours
scolaire de I'éléve et en référence aux attendus et objectifs de formation présentés par les programmes de chaque
cycle. La vérification de cette maitrise progressive est faite tout au long du parcours scolaire et en particulier a la fin
de chaque cycle. Cela contribue a un suivi des apprentissages de I'éléve. Pour favoriser cette maitrise, des
stratégies d'accompagnement sont & mettre en ceuvre dans le cadre de la classe, ou, le cas échéant, des groupes
a effectifs réduits constitués a cet effet.

Domaine 1 : les langages pour penser et communiquer

Le domaine des langages pour penser et communiquer recouvre quatre types de langage, qui sont a la fois des
objets de savoir et des outils : la langue frangaise ; les langues vivantes étrangeres ou régionales ; les langages
mathématiques, scientifiques et informatiques ; les langages des arts et du corps. Ce domaine permet l'acces a
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d'autres savoirs et a une culture rendant possible I'exercice de I'esprit critique ; il implique la maitrise de codes, de
regles, de systémes de signes et de représentations. Il met en jeu des connaissances et des compétences qui sont
sollicittes comme outils de pensée, de communication, d'expression et de travail et qui sont utilisées dans tous les
champs du savoir et dans la plupart des activités.

Objectifs de connaissances et de compétences pour la maitrise du socle commun

Comprendre, s'exprimer en utilisant la langue frangaise a I'oral et a I'écrit

L'éleve parle, communique, argumente a I'oral de fagon claire et organisée ; il adapte son niveau de langue et son
discours a la situation, il écoute et prend en compte ses interlocuteurs.

Il adapte sa lecture et la module en fonction de la nature et de la difficulté du texte. Pour construire ou vérifier le
sens de ce qu'il lit, il combine avec pertinence et de fagon critique les informations explicites et implicites issues de
sa lecture. Il découvre le plaisir de lire.

L'éléve s'exprime a I'écrit pour raconter, décrire, expliquer ou argumenter de fagon claire et organisée. Lorsque
c'est nécessaire, il reprend ses écrits pour rechercher la formulation qui convient le mieux et préciser ses intentions
et sa pensée.

Il utilise a bon escient les principales régles grammaticales et orthographiques. Il emploie a I'écrit comme a I'oral un
vocabulaire juste et précis.

Dans des situations variées, il recourt, de maniére spontanée et avec efficacité, a la lecture comme a I'écriture.

Il apprend que la langue francaise a des origines diverses et qu'elle est toujours en évolution. |l est sensibilisé a
son histoire et a ses origines latines et grecques.

Comprendre, s'exprimer en utilisant une langue étrangére et, le cas échéant, une langue régionale

L'éleve pratique au moins deux langues vivantes étrangéres ou, le cas échéant, une langue étrangére et une
langue régionale.

Pour chacune de ces langues, il comprend des messages oraux et écrits, s'exprime et communique a l'oral et a
I'écrit de maniére simple mais efficace. Il s'engage volontiers dans le dialogue et prend part activement a des
conversations. Il adapte son niveau de langue et son discours a la situation, il écoute et prend en compte ses
interlocuteurs. Il maitrise suffisamment le code de la langue pratiquée pour s'insérer dans une communication liée
a la vie quotidienne : vocabulaire, prononciation, construction des phrases ; il posséde aussi des connaissances
sur le contexte culturel propre a cette langue (modes de vie, organisations sociales, traditions, expressions
artistiques...).

Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques

L'éleve utilise les principes du systéme de numération décimal et les langages formels (lettres, symboles...)
propres aux mathématiques et aux disciplines scientifiques, notamment pour effectuer des calculs et modéliser des
situations. Il lit des plans, se repére sur des cartes. Il produit et utilise des représentations d'objets, d'expériences,
de phénomenes naturels tels que schémas, croquis, maquettes, patrons ou figures géométriques. Il lit, interpréte,
commente, produit des tableaux, des graphiques et des diagrammes organisant des données de natures diverses.
Il sait que des langages informatiques sont utilisés pour programmer des outils numériques et réaliser des
traitements automatiques de données. Il connait les principes de base de l'algorithmique et de la conception des
programmes informatiques. |l les met en ceuvre pour créer des applications simples.

Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages des arts et du corps

Sensibilisé aux démarches artistiques, I'éléve apprend a s'exprimer et communiquer par les arts, de maniere
individuelle et collective, en concevant et réalisant des productions, visuelles, plastiques, sonores ou verbales
notamment. Il connait et comprend les particularités des différents langages artistiques qu'il emploie. Il justifie ses
intentions et ses choix en s'appuyant sur des notions d'analyse d'ceuvres.

Il s'exprime par des activités, physiques, sportives ou artistiques, impliquant le corps. |l apprend ainsi le controle et
la maitrise de soi.

Domaine 2 : les méthodes et outils pour apprendre

Ce domaine a pour objectif de permettre a tous les éléves d'apprendre a apprendre, seuls ou collectivement, en
classe ou en dehors, afin de réussir dans leurs études et, par la suite, se former tout au long de la vie. Les
méthodes et outils pour apprendre doivent faire I'objet d'un apprentissage explicite en situation, dans tous les
enseignements et espaces de la vie scolaire.

En classe, I'éléve est amené a résoudre un probléme, comprendre un document, rédiger un texte, prendre des
notes, effectuer une prestation ou produire des objets. Il doit savoir apprendre une legon, rédiger un devoir,
préparer un expose, prendre la parole, travailler a un projet, s'entrainer en choisissant les démarches adaptées
aux objectifs d'apprentissage préalablement explicités. Ces compétences requiérent l'usage de tous les outils
théoriques et pratiques a sa disposition, la fréquentation des bibliotheques et centres de documentation, la
capacité a utiliser de maniére pertinente les technologies numériques pour faire des recherches, accéder a
I'information, la hiérarchiser et produire soi-méme des contenus.
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La maitrise des méthodes et outils pour apprendre développe I'autonomie et les capacités d'initiative ; elle favorise
I'implication dans le travail commun, I'entraide et la coopération.

Objectifs de connaissances et de compétences pour la maitrise du socle commun

Organisation du travail personnel

L'éleve se projette dans le temps, anticipe, planifie ses taches. Il gére les étapes d'une production, écrite ou non,
mémorise ce qui doit 'étre.

Il comprend le sens des consignes ; il sait qu'un méme mot peut avoir des sens différents selon les disciplines.
Pour acquérir des connaissances et des compétences, il met en ceuvre les capacités essentielles que sont
I'attention, la mémorisation, la mobilisation de ressources, la concentration, l'aptitude a I'échange et au
questionnement, le respect des consignes, la gestion de I'effort.

Il sait identifier un probléme, s'engager dans une démarche de résolution, mobiliser les connaissances
nécessaires, analyser et exploiter les erreurs, mettre a I'essai plusieurs solutions, accorder une importance
particuliere aux corrections.

L'éléve sait se constituer des outils personnels grace a des écrits de travail, y compris numériques : notamment
prise de notes, brouillons, fiches, lexiques, nomenclatures, cartes mentales, plans, croquis, dont il peut se servir
pour s'entrainer, réviser, mémoriser.

Coopération et réalisation de projets

L'éleve travaille en équipe, partage des taches, s'engage dans un dialogue constructif, accepte la contradiction tout
en défendant son point de vue, fait preuve de diplomatie, négocie et recherche un consensus.

Il apprend a gérer un projet, qu'il soit individuel ou collectif. Il en planifie les taches, en fixe les étapes et évalue
I'atteinte des objectifs.

L'éléve sait que la classe, I'école, I'établissement sont des lieux de collaboration, d'entraide et de mutualisation des
savoirs. Il aide celui qui ne sait pas comme il apprend des autres. L'utilisation des outils numériques contribue a
ces modalités d'organisation, d'échange et de collaboration.

Médias, démarches de recherche et de traitement de l'information

L'éleve connait des éléments d'histoire de I'écrit et de ses différents supports. Il comprend les modes de production
et le réle de I'image.

Il sait utiliser de fagon réfléchie des outils de recherche, notamment sur Internet. Il apprend a confronter différentes
sources et a évaluer la validité des contenus. |l sait traiter les informations collectées, les organiser, les mémoriser
sous des formats appropriés et les mettre en forme. Il les met en relation pour construire ses connaissances.
L'éleve apprend a utiliser avec discernement les outils numériques de communication et d'information qu'il cétoie
au quotidien, en respectant les regles sociales de leur usage et toutes leurs potentialités pour apprendre et
travailler. Il accéde a un usage sir, Iégal et éthique pour produire, recevoir et diffuser de I'information. Il développe
une culture numérique.

Il identifie les différents médias (presse écrite, audiovisuelle et Web) et en connait la nature. Il en comprend les
enjeux et le fonctionnement général afin d'acquérir une distance critique et une autonomie suffisantes dans leur
usage.

Outils numériques pour échanger et communiquer

L'éléve sait mobiliser différents outils numériques pour créer des documents intégrant divers médias et les publier
ou les transmettre, afin qu'ils soient consultables et utilisables par d'autres. Il sait réutiliser des productions
collaboratives pour enrichir ses propres réalisations, dans le respect des regles du droit d'auteur.

L'éleve utilise les espaces collaboratifs et apprend a communiquer notamment par le biais des réseaux sociaux
dans le respect de soi et des autres. Il comprend la différence entre sphéres publique et privée. Il sait ce qu'est une
identité numérique et est attentif aux traces qu'il laisse.

Domaine 3 : la formation de la personne et du citoyen

L'Ecole a une responsabilité particuliére dans la formation de I'éléve en tant que personne et futur citoyen. Dans
une démarche de coéducation, elle ne se substitue pas aux familles, mais elle a pour tache de transmettre aux
jeunes les valeurs fondamentales et les principes inscrits dans la Constitution de notre pays. Elle permet a I'éléve
d'acquérir la capacité a juger par lui-méme, en méme temps que le sentiment d'appartenance a la société. Ce
faisant, elle permet a I'éléve de développer dans les situations concrétes de la vie scolaire son aptitude a vivre de
maniére autonome, a participer activement a I'amélioration de la vie commune et a préparer son engagement en
tant que citoyen.

Ce domaine fait appel :
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- a l'apprentissage et a I'expérience des principes qui garantissent la liberté de tous, comme la liberté de
conscience et d'expression, la tolérance réciproque, I'égalité, notamment entre les hommes et les femmes, le refus
des discriminations, I'affirmation de la capacité a juger et agir par soi-méme ;

- a des connaissances et a la compréhension du sens du droit et de la loi, des régles qui permettent la participation
a la vie collective et démocratique et de la notion d'intérét général ;

- a la connaissance, la compréhension mais aussi la mise en pratique du principe de laicité, qui permet le
déploiement du civisme et l'implication de chacun dans la vie sociale, dans le respect de la liberté de conscience.
Ce domaine est mis en ceuvre dans toutes les situations concrétes de la vie scolaire ou connaissances et valeurs
trouvent, en s'exergant, les conditions d'un apprentissage permanent, qui procéde par I'exemple, par I'appel a la
sensibilité et a la conscience, par la mobilisation du vécu et par 'engagement de chacun.

Objectifs de connaissances et de compétences pour la maitrise du socle commun

Expression de la sensibilité et des opinions, respect des autres

L'éléve exprime ses sentiments et ses émotions en utilisant un vocabulaire précis.

Il exploite ses facultés intellectuelles et physiques en ayant confiance en sa capacité a réussir et a progresser.
L'éléve apprend a résoudre les conflits sans agressivité, a éviter le recours a la violence grace a sa maitrise de
moyens d'expression, de communication et d'argumentation. Il respecte les opinions et la liberté d'autrui, identifie
et rejette toute forme d'intimidation ou d'emprise. Apprenant a mettre a distance préjugés et stéréotypes, il est
capable d'apprécier les personnes qui sont différentes de Iui et de vivre avec elles. Il est capable aussi de faire
preuve d'empathie et de bienveillance.

La regle et le droit

L'éléve comprend et respecte les régles communes, notamment les régles de civilité, au sein de la classe, de
I'école ou de I'établissement, qui autorisent et contraignent a la fois et qui engagent I'ensemble de la communauté
éducative. Il participe a la définition de ces regles dans le cadre adéquat. Il connait le réle éducatif et la gradation
des sanctions ainsi que les grands principes et institutions de la justice.

Il comprend comment, dans une société démocratique, des valeurs communes garantissent les libertés
individuelles et collectives, trouvent force d'application dans des regles et dans le systéme du droit, que les
citoyens peuvent faire évoluer selon des procédures organisées.

Il connait les grandes déclarations des droits de 'homme (notamment la Déclaration des droits de 'hnomme et du
citoyen de 1789, la Déclaration universelle des droits de I'homme de 1948), la Convention européenne de
sauvegarde des droits de I'homme, la Convention internationale des droits de I'enfant de 1989 et les principes
fondateurs de la République frangaise. |l connait le sens du principe de laicité ; il en mesure la profondeur
historique et I'importance pour la démocratie dans notre pays. Il comprend que la laicité garantit la liberté de
conscience, fondée sur l'autonomie du jugement de chacun et institue des régles permettant de vivre ensemble
pacifiquement.

Il connatt les principales régles du fonctionnement institutionnel de I'Union européenne et les grands objectifs du
projet européen.

Réflexion et discernement

L'éléve est attentif a la portée de ses paroles et a la responsabilité de ses actes.

Il fonde et défend ses jugements en s'appuyant sur sa réflexion et sur sa maitrise de I'argumentation. Il comprend
les choix moraux que chacun fait dans sa vie ; il peut discuter de ces choix ainsi que de quelques grands
problémes éthiques liés notamment aux évolutions sociales, scientifiques ou techniques.

L'éleve vérifie la validité d'une information et distingue ce qui est objectif et ce qui est subjectif. Il apprend a justifier
ses choix et a confronter ses propres jugements avec ceux des autres. Il sait remettre en cause ses jugements
initiaux aprés un débat argumenté, il distingue son intérét particulier de I'intérét général. Il met en application et
respecte les grands principes républicains.

Responsabilité, sens de I'engagement et de l'initiative

L'éléve coopére et fait preuve de responsabilité vis-a-vis d'autrui. Il respecte les engagements pris envers lui-méme
et envers les autres, il comprend l'importance du respect des contrats dans la vie civile. Il comprend en outre
I'importance de s'impliquer dans la vie scolaire (actions et projets collectifs, instances), d'avoir recours aux outils de
la démocratie (ordre du jour, compte rendu, votes notamment) et de s'engager aux cétés des autres dans les
différents aspects de la vie collective et de I'environnement.

L'éléve sait prendre des initiatives, entreprendre et mettre en ceuvre des projets, aprés avoir évalué les
conséquences de son action ; il prépare ainsi son orientation future et sa vie d'adulte.

Domaine 4 : les systemes naturels et les systemes techniques

Ce domaine a pour objectif de donner a I'éleve les fondements de la culture mathématique, scientifique et
technologique nécessaire a une découverte de la nature et de ses phénomenes, ainsi que des techniques
développées par les femmes et les hommes. Il s'agit d'éveiller sa curiosité, son envie de se poser des questions,
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de chercher des réponses et d'inventer, tout en l'initiant a de grands défis auxquels I'hnumanité est confrontée.
L'éleve découvre alors, par une approche scientifique, la nature environnante. L'objectif est bien de poser les
bases lui permettant de pratiquer des démarches scientifiques et techniques.

Fondées sur l'observation, la manipulation et I'expérimentation, utilisant notamment le langage des mathématiques
pour leurs représentations, les démarches scientifiques ont notamment pour objectif d'expliquer I'Univers, d'en
comprendre les évolutions, selon une approche rationnelle privilégiant les faits et hypothéses vérifiables, en
distinguant ce qui est du domaine des opinions et croyances. Elles développent chez I'éléve la rigueur
intellectuelle, I'nabileté manuelle et I'esprit critique, I'aptitude & démontrer, a argumenter.

La familiarisation de I'éléve avec le monde technique passe par la connaissance du fonctionnement d'un certain
nombre d'objets et de systémes et par sa capacité a en concevoir et en réaliser lui-méme. Ce sont des occasions
de prendre conscience que la démarche technologique consiste a rechercher I'efficacité dans un milieu contraint
(en particulier par les ressources) pour répondre a des besoins humains, en tenant compte des impacts sociaux et
environnementaux.

En s'initiant a ces démarches, concepts et outils, I'éleve se familiarise avec les évolutions de la science et de la
technologie ainsi que leur histoire, qui modifient en permanence nos visions et nos usages de la planéte.

L'éleve comprend que les mathématiques permettent de développer une représentation scientifique des
phénomeénes, qu'elles offrent des outils de modélisation, qu'elles se nourrissent des questions posées par les
autres domaines de connaissance et les nourrissent en retour.

Objectifs de connaissances et de compétences pour la maitrise du socle commun

Démarches scientifiques

L'éleve sait mener une démarche d'investigation. Pour cela, il décrit et questionne ses observations ; il préléve,
organise et traite l'information utile ; il formule des hypothéses, les teste et les éprouve ; il manipule, explore
plusieurs pistes, procéde par essais et erreurs ; il modélise pour représenter une situation ; il analyse, argumente,
méne différents types de raisonnements (par analogie, déduction logique...) ; il rend compte de sa démarche. Il
exploite et communique les résultats de mesures ou de recherches en utilisant les langages scientifiques a bon
escient.

L'éléve pratique le calcul, mental et écrit, exact et approché, il estime et contrble les résultats, notamment en
utilisant les ordres de grandeur. Il résout des problémes impliquant des grandeurs variées (géométriques,
physiques, économiques...), en particulier des situations de proportionnalité. Il interpréte des résultats statistiques
et les représente graphiquement.

Conception, création, réalisation

L'éleve imagine, congoit et fabrique des objets et des systemes techniques. || met en ceuvre observation,
imagination, créativité, sens de l'esthétique et de la qualité, talent et habileté manuels, sens pratique, et sollicite les
savoirs et compétences scientifiques, technologiques et artistiques pertinents.

Responsabilités individuelles et collectives

L'éléve connait I'importance d'un comportement responsable vis-a-vis de I'environnement et de la santé et
comprend ses responsabilités individuelle et collective. Il prend conscience de l'impact de I'activité humaine sur
I'environnement, de ses conséquences sanitaires et de la nécessité de préserver les ressources naturelles et la
diversité des espéeces. |l prend conscience de la nécessité d'un développement plus juste et plus attentif a ce qui
est laissé aux générations futures.

Il sait que la santé repose notamment sur des fonctions biologiques coordonnées, susceptibles d'étre perturbées
par des facteurs physiques, chimiques, biologiques et sociaux de I'environnement et que certains de ces facteurs
de risques dépendent de conduites sociales et de choix personnels. Il est conscient des enjeux de bien-étre et de
santé des pratiques alimentaires et physiques. Il observe les régles élémentaires de sécurité liées aux techniques
et produits rencontrés dans la vie quotidienne.

Pour atteindre les objectifs de connaissances et de compétences de ce domaine, I'éléve mobilise des
connaissances sur :

- les principales fonctions du corps humain, les caractéristiques et I'unité du monde vivant, I'évolution et la diversité
des espéces ;

- la structure de I'Univers et de la matiere; les grands caracteres de la biosphére et leurs transformations ;

- I'énergie et ses multiples formes, le mouvement et les forces qui le régissent ;

- les nombres et les grandeurs, les objets géométriques, la gestion de données, les phénomeénes aléatoires ;

- les grandes caractéristiques des objets et systémes techniques et des principales solutions technologiques.

Domaine 5 : les représentations du monde et I'activité humaine

Ce domaine est consacré a la compréhension du monde que les étres humains tout a la fois habitent et fagonnent.
Il s'agit de développer une conscience de I'espace géographique et du temps historique. Ce domaine conduit aussi
a étudier les caractéristiques des organisations et des fonctionnements des sociétés. |l initie a la diversité des
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expériences humaines et des formes qu'elles prennent : les découvertes scientifiques et techniques, les diverses
cultures, les systémes de pensée et de conviction, I'art et les ceuvres, les représentations par lesquelles les
femmes et les hommes tentent de comprendre la condition humaine et le monde dans lequel ils vivent.

Ce domaine vise également a développer des capacités d'imagination, de conception, d'action pour produire des
objets, des services et des ceuvres ainsi que le golt des pratiques artistiques, physiques et sportives. Il permet en
outre la formation du jugement et de la sensibilité esthétiques. Il implique enfin une réflexion sur soi et sur les
autres, une ouverture a l'altérité, et contribue a la construction de la citoyenneté, en permettant a I'éléve d'aborder
de fagon éclairée de grands débats du monde contemporain.

Objectifs de connaissances et de compétences pour la maitrise du socle commun

L'espace et le temps

L'éléve identifie ainsi les grandes questions et les principaux enjeux du développement humain, il est capable
d'appréhender les causes et les conséquences des inégalités, les sources de conflits et les solidarités, ou encore
les problématiques mondiales concernant I'environnement, les ressources, les échanges, I'énergie, la démographie
et le climat. Il comprend également que les lectures du passé éclairent le présent et permettent de l'interpréter.
L'éléve se repere dans l'espace a différentes échelles, il comprend les grands espaces physiques et humains et les
principales caractéristiques géographiques de la Terre, du continent européen et du territoire national : organisation
et localisations, ensembles régionaux, outre-mer. |l sait situer un lieu ou un ensemble géographique en utilisant des
cartes, en les comparant et en produisant lui-méme des représentations graphiques.

Organisations et représentations du monde

L'éléve lit des paysages, identifiant ce qu'ils révélent des atouts et des contraintes du milieu ainsi que de l'activité
humaine, passée et présente. Il établit des liens entre I'espace et I'organisation des sociétés.

Il exprime a I'écrit et a l'oral ce qu'il ressent face a une ceuvre littéraire ou artistique ; il étaye ses analyses et les
jugements qu'il porte sur I'ceuvre ; il formule des hypothéses sur ses significations et en propose une interprétation
en s'appuyant notamment sur ses aspects formels et esthétiques. Il justifie ses intentions et ses choix expressifs,
en s'appuyant sur quelques notions d'analyse des ceuvres. |l s'approprie, de fagon directe ou indirecte, notamment
dans le cadre de sorties scolaires culturelles, des ceuvres littéraires et artistiques appartenant au patrimoine
national et mondial comme a la création contemporaine.

Invention, élaboration, production

L'éléve imagine, congoit et réalise des productions de natures diverses, y compris littéraires et artistiques. Pour
cela, il met en ceuvre des principes de conception et de fabrication d'objets ou les démarches et les techniques de
création. Il tient compte des contraintes des matériaux et des processus de production en respectant
I'environnement. Il mobilise son imagination et sa créativité au service d'un projet personnel ou collectif. ||
développe son jugement, son godt, sa sensibilité, ses émotions esthétiques.

Il connait les contraintes et les libertés qui s'exercent dans le cadre des activités physiques et sportives ou
artistiques personnelles et collectives. Il sait en tirer parti et gére son activité physique et sa production ou sa
performance artistiques pour les améliorer, progresser et se perfectionner. |l cherche et utilise des techniques
pertinentes, il construit des stratégies pour réaliser une performance sportive. Dans le cadre d'activités et de
projets collectifs, il prend sa place dans le groupe en étant attentif aux autres pour coopérer ou s'affronter dans un
cadre réglementé.

Pour mieux connaitre le monde qui I'entoure comme pour se préparer a lI'exercice futur de sa citoyenneté
démocratique, I'éléve pose des questions et cherche des réponses en mobilisant des connaissances sur :

- les principales périodes de I'histoire de I'humanité, situées dans leur chronologie, les grandes ruptures et les
événements fondateurs, la notion de civilisation ;

- les principaux modes d'organisation des espaces humanisés ;

- la diversité des modes de vie et des cultures, en lien avec I'apprentissage des langues ;

- les éléments clés de I'histoire des idées, des faits religieux et des convictions ;

- les grandes découvertes scientifiques et techniques et les évolutions qu'elles ont engendrées, tant dans les
modes de vie que dans les représentations ;

- les expressions artistiques, les ceuvres, les sensibilités esthétiques et les pratiques culturelles de différentes
sociétés ;

- les principaux modes d'organisation politique et sociale, idéaux et principes républicains et démocratiques, leur
histoire et leur actualité ;

- les principales maniéres de concevoir la production économique, sa répartition, les échanges qu'elles impliquent ;
- les régles et le droit de I'économie sociale et familiale, du travail, de la santé et de la protection sociale.
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Volet 1 : les spécificités du cycle de consolidation (cycle 3)

Le cycle 3 relie les deux derniéres années de I'école primaire et la premiére année du
college, dans un souci renforcé de continuité pédagogique et de cohérence des
apprentissages au service de [l'acquisition du socle commun de connaissances, de
compétences et de culture. Ce cycle a une double responsabilité : consolider I’acquisition
des savoirs fondamentaux (lire, écrire, compter, respecter autrui) qui ont été engagés
au cycle 2 et qui conditionnent les apprentissages ultérieurs ; permettre une meilleure
transition entre I’école primaire et le colléege en assurant une continuité et une
progressivité entre les trois années du cycle.

Le programme fixe les attendus de fin de cycle et précise les compétences et connaissances
travaillées. L’enseignement doit étre structuré, progressif et explicite. Les modalités
d’apprentissages doivent étre différenciées selon le rythme d’acquisition des éléves afin de
favoriser leur réussite. Pour certains enseignements, le programme fournit des repéres de
programmation afin de faciliter la répartition des thémes d’enseignement entre les trois
années du cycle, cette répartition pouvant étre aménagée en fonction du projet pédagogique
du cycle ou de conditions spécifiques (classes a plusieurs niveaux, notamment).

La classe de 6° occupe une place particuliere dans le cycle : elle permet aux éléves de
s’adapter au rythme, a l'organisation pédagogique et au cadre de vie du collége tout en se
situant dans la continuité des apprentissages engagés au CM1 et au CM2. Ce programme
de cycle 3 permet ainsi une entrée progressive et naturelle dans les savoirs constitués des
disciplines mais aussi dans leurs langages, leurs démarches et leurs méthodes spécifiques.
Pris en charge a I'école par un méme professeur polyvalent qui peut ainsi travailler a des
acquisitions communes a plusieurs enseignements et établir des liens entre les différents
domaines du socle commun, I'enseignement de ces savoirs constitués est assuré en 6° par
plusieurs professeurs spécialistes de leur discipline qui contribuent collectivement, grace a
des thématiques communes et aux liens établis entre les disciplines, a I'acquisition des
compétences définies par le socle.

Objectifs d’apprentissage

Cycle de consolidation, le cycle 3 a tout d’abord pour objectif de stabiliser et d’affermir
pour tous les éléves les apprentissages fondamentaux engagés dans le cycle 2.

Le cycle 2 a permis l'acquisition de la lecture et de I'écriture de la langue francaise. Le
cycle 3 doit consolider ces acquisitions afin de les metire au service des autres
apprentissages dans une utilisation large et diversifiée de la lecture et de I'écriture. Le
langage oral, qui conditionne également I'ensemble des apprentissages, continue a faire
I'objet d’'une attention constante et d’'un travail spécifique. De maniere générale, la maitrise
de la langue reste un objectif central du cycle 3 qui doit assurer a tous les éléves une
autonomie suffisante en lecture et écriture pour aborder le cycle 4 avec les acquis
nécessaires a la poursuite de la scolarité.

Les éléves commencent I'apprentissage d’une langue vivante étrangére ou régionale dés la
premiére année du cycle 2. Au cycle 3, cet apprentissage se poursuit de maniére a atteindre
un niveau de compétence homogéne dans toutes les activités langagiéres et a développer
une maitrise plus grande de certaines d’entre elles.

En ce qui concerne les langages scientifiques, le cycle 3 poursuit la construction des
nombres entiers et de leur systéme de désignation, notamment pour les grands nombres. I
introduit la connaissance des fractions et des nombres décimaux. Les quatre opérations sur
les nombres, sans négliger la mémorisation de faits numériques et I'automatisation de
procédures de calcul, sont travaillées tout au long du cycle. Les notions mathématiques
étudiées prendront tout leur sens dans la résolution de problémes qui justifie leur acquisition.

© Ministére de I'Education nationale, de la Jeunesse et des Sports > www.education.gouv.fr



. S | CDHILLETIN

L/ \/ NATIONALE

Le cycle 3 installe également tous les éléments qui permettent de décrire, observer,
caractériser les objets qui nous entourent : formes géométriques, attributs caractéristiques,
grandeurs attachées, nombres et unités qui permettent d’exprimer ces grandeurs.

D’une fagon plus spécifique, I'éleve acquiert les bases de langages scientifiques qui lui
permettent de formuler et de résoudre des problémes, de traiter des données. Il est formé a
utiliser des représentations variées d’objets, d’expériences, de phénoménes naturels
(schémas, dessins d’observation, maquettes, etc.) et a organiser des données de nature
variée a l'aide de tableaux, graphiques ou diagrammes qu’il est capable de produire et
d’exploiter.

Dans le domaine des arts, en arts plastiques ainsi qu’en éducation musicale, le cycle 3
marque le passage d’activités servant principalement des objectifs d’expression, a
linvestigation progressive par I'éléeve, a travers une pratique réelle, des moyens, des
techniques et des démarches de la création artistique. Les éléves apprennent & maitriser les
codes des langages artistiques étudiés et développent ainsi une capacité accrue d’attention
et de sensibilité aux productions. lls rencontrent les acteurs de la création et en découvrent
les lieux. L’'acquisition d’'une culture artistique diversifiée et structurée est renforcée au
cycle 3 par l'introduction d’'un enseignement d’histoire des arts, transversal aux différents
enseignements.

L’éducation physique et sportive occupe une place originale ou le corps, la motricité, I'action
et 'engagement de soi sont au cceur des apprentissages et assure une contribution
essentielle a 'éducation a la santé. Par la confrontation a des problémes moteurs variés et la
rencontre avec les autres, dans différents jeux et activités physiques et sportives, les éléves
poursuivent au cycle 3 I'exploration de leurs possibilités motrices et renforcent leurs
premiéres compétences.

Pour tous ces langages, les éléves sont encouragés a s’exprimer et a communiquer. lls
sont capables de réfléchir sur le choix et l'utilisation de ceux-ci. La langue francaise et la
langue étrangére ou régionale étudiée deviennent un objet d’'observation, de comparaison et
de réflexion. Les éléves acquiérent la capacité de raisonner sur la langue et d’appliquer ces
raisonnements sur l'orthographe, la grammaire, le lexique. lls deviennent également
conscients des moyens a mettre en ceuvre pour résoudre des problémes. Les stratégies
utilisées pour comprendre leur sont enseignées explicitement et ils développent des
capacités métacognitives qui leur permettent de choisir les méthodes de travail les plus
appropriées.

Les éléves se familiarisent avec différentes sources documentaires, apprennent a chercher
des informations et a interroger l'origine et la pertinence de ces informations dans l'univers
du numérique. Le traitement et l'appropriation de ces informations font I'objet d’un
apprentissage spécifique, en lien avec le développement des compétences de lecture et
d’écriture.

En gagnant en aisance et en assurance et en devenant capables de réfléchir aux méthodes
pour apprendre et réaliser les taches qui leur sont demandées, les éléves acquiérent une
autonomie et organisent mieux leur travail personnel.

Le cycle 2 a permis une premiére étape d’acquisition de connaissances qui se poursuit au
cycle 3 avec l'entrée dans les différents champs disciplinaires. Ainsi, l'histoire et la
géographie les rendent conscients de leur inscription dans le temps long de I'humanité
comme dans les différents espaces qu’ils habitent. Les éléves découvrent comment la
démarche historique permet d’apporter des réponses aux interrogations et apprennent a
distinguer histoire et fiction. La géographie leur permet de passer progressivement d’une
représentation personnelle et affective des espaces a une connaissance plus objective du
monde en élargissant leur horizon et en questionnant les relations des individus et des
sociétés avec les lieux a différentes échelles. L’enseignement des sciences et de la
technologie au cycle 3 a pour objectif de faire acquérir aux éléves une premiére culture
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scientifique et technique indispensable a la description et la compréhension du monde et des
grands défis de 'humanité. Les éléves apprennent a adopter une approche rationnelle du
monde en proposant des explications et des solutions a des problémes d’'ordre scientifique
et technique. Les situations ou ils mobilisent savoirs et savoir-faire pour mener une tache
complexe sont introduites progressivement.

Dans le domaine des arts, de I'éducation physique et sportive et de la littérature, les éléves
sont amenés a découvrir et fréquenter un nombre significatif d’ceuvres et a relier production
et réception des ceuvres. Le cycle 3 développe et structure ainsi la capacité des éléves a
situer ce qu’ils pratiquent et a se situer par rapport aux productions des artistes. Il garantit
l'acquisition d’une culture commune, physique, sportive et artistique.

De maniére plus générale au cycle 3, les éléves accédent a une réflexion plus abstraite qui
favorise le raisonnement et sa mise en ceuvre dans des taches plus complexes. lls sont
incités a agir de maniére responsable et a coopérer a travers la réalisation de projets, a créer
et a produire un nombre significatifs d’écrits, a mener a bien des réalisations de tous ordres.

L’éducation aux médias et a linformation mise en place depuis le cycle 2 permet de
familiariser les éléves avec une démarche de questionnement dans les différents champs du
savoir. lls sont conduits a développer le sens de I'observation, la curiosite, 'esprit critique et,
de maniére plus générale, 'autonomie de la pensée. Pour la classe de 6, les professeurs
peuvent consulter la partie « Education aux médias et & l'information » du programme de
cycle 4.
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Volet 2 : contributions essentielles des différents enseignements
au socle commun

Domaine 1 : Les langages pour penser et communiquer

e Comprendre, s’exprimer en utilisant la langue francaise a I’oral et a I’écrit

Le frangais a pour objectif principal au cycle 3 la maitrise de la langue frangaise qu'il
développe dans trois champs d’activités langagiéres : le langage oral, la lecture et I'écriture.
II'y contribue également par I'étude de la langue qui permet aux éléves de réfléchir sur son
fonctionnement, en particulier pour en comprendre les régularités et assurer les principaux
accords orthographiques.

Tous les enseignements concourent a la maitrise de la langue. En histoire, en géographie et
en sciences, on s’attachera a travailler la lecture, la compréhension et la production des
différentes formes d’expression et de représentation en lien avec les apprentissages des
langages scientifiques.

L’histoire des arts ainsi que les arts de fagon générale aménent les éléves a acquérir un
lexique et des formulations spécifiques pour décrire, comprendre et interroger les ceuvres et
langages artistiques.

e Comprendre, s’exprimer en utilisant une langue étrangére ou régionale

L’enseignement des langues étrangéres ou régionales développe les cinqg grandes activités
langagiéres (écouter et comprendre, lire, parler en continu, écrire, réagir et dialoguer) qui
permettent de comprendre et communiquer a I'écrit et a l'oral dans une autre langue.
L’enseignement des langues vivantes fait également découvrir a I'éléve d’autres cultures,
d’autres maniéres de comprendre le monde et d'en appréhender les problématiques
humaines, sociétales, économiques et environnementales.

En francais, en étude de la langue, on s’attache a comparer le systéme linguistique du
frangais avec celui de la langue vivante étudiée en classe. En littérature, la lecture d’albums
ou de courts récits en édition bilingue est également a encourager.

En éducation musicale, I'apprentissage et I'imitation de chansons en langue étrangére ou
régionale permet de développer les compétences d'écoute et d’assimilation du matériau
sonore de la langue étudiée.

e Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et
informatiques

Les mathématiques, les sciences et la technologie contribuent principalement a I'acquisition
des langages scientifiques. En mathématiques, ils permettent la construction du systéme de
numération et l'acquisition des quatre opérations sur les nombres, mobilisées dans la
résolution de problémes, ainsi que la description, I'observation et la caractérisation des
objets qui nous entourent (formes géométriques, attributs caractéristiques, grandeurs
attachées et nombres qui permettent d’exprimer ces grandeurs).

En sciences et en technologie, mais également en histoire et en géographie, les langages
scientifiques permettent de résoudre des problémes, traiter et organiser des données, lire et
communiquer des résultats, recourir a des représentations variées d’objets, d’expériences,
de phénoménes naturels (schémas, dessins d’observation, maquettes, etc.), argumenter
pour distinguer une connaissance scientifique d’'une opinion sur des enjeux majeurs, comme
ceux liés a 'importance de la biodiversité et au développement durable.

L’éducation physique et sportive permet de donner un sens concret aux données
mathématiques en travaillant sur temps, distance et vitesse.

Il importe que tous les enseignements soient concernés par l'acquisition des langages
scientifiques.
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e Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages des arts et du corps

Tous les enseignements concourent a développer les capacités d’expression et de
communication des éléves.

Aux arts plastiques et a I'éducation musicale revient prioritairement de les initier aux
langages artistiques par la réalisation de productions plastiques et par le chant.

Le frangais tout comme la langue vivante étudiée donne toute sa place a I'écriture créative et
a la pratique théatrale.

L’éducation physique et sportive apprend aux éléves a s’exprimer en utilisant des codes non
verbaux, gestuels et corporels originaux. lls communiquent aux autres des sentiments ou
des émotions par la réalisation d’actions gymniques ou acrobatiques, de représentations a
visée expressive, artistique, esthétique. lls en justifient les choix et les intentions.

Domaine 2 : Les méthodes et outils pour apprendre

Tous les enseignements doivent apprendre aux éléves a organiser leur travail pour améliorer
I'efficacité des apprentissages. lls doivent également contribuer a faire acquérir la capacité
de coopérer en développant le travail en groupe et le travail collaboratif a I'aide des outils
numeériques, ainsi que la capacité de réaliser des projets. Des projets interdisciplinaires sont
réalisés chaque année du cycle. Dans tous les enseignements en fonction des besoins, mais
en histoire, en géographie et en sciences en particulier, les éléves se familiarisent avec
différentes sources documentaires, apprennent a chercher des informations et a interroger
I'origine et la pertinence de ces informations dans l'univers du numérique. En francais, le
traitement et 'appropriation de ces informations font 'objet d’'un apprentissage spécifique, en
lien avec le développement des compétences de lecture et d’écriture. En classe de 6°, les
éleves découvrent le fonctionnement du centre de documentation et d’information. Le
professeur documentaliste intervient pour faire connaitre les différents modes d’organisation
de l'information (clés du livre documentaire, bases de données, arborescence d’un site) et
une méthode simple de recherche d’informations.

La maitrise des techniques et la connaissance des regles des outils numériques se
construisent notamment a travers I'enseignement des sciences et de la technologie ou les
éléves apprennent a connaitre I'organisation d’'un environnement numérique et a utiliser
différents périphériques ainsi que des logiciels de traitement de données numériques
(images, textes, sons, etc.). En mathématiques, ils apprennent a utiliser des logiciels de
calculs et d’initiation a la programmation. Dans le domaine des arts, ils sont conduits a
intégrer 'usage des outils informatiques de travail de I'image et de recherche d’information
au service de la pratique plastique et a manipuler des objets sonores a l'aide d’outils
informatiques simples. En langue vivante, le recours aux outils numériques permet
d’accroitre I'exposition a une langue vivante authentique. En frangais, les éléves apprennent
a utiliser des outils d’écriture (traitement de texte, correcteurs orthographiques, dictionnaires
en ligne) et a produire un document intégrant du son et de I'image.

Domaine 3 : La formation de la personne et du citoyen

Tous les arts concourent au développement de la sensibilité a la fois par la pratique
artistique, par la fréquentation des ceuvres et par I'expression de ses émotions et de ses
godts. L’histoire des arts, qui associe la rencontre des ceuvres et 'analyse de leur langage,
contribue a former un lien particulier entre dimension sensible et dimension rationnelle. En
frangais, on s’attache a permettre la réception sensible des ceuvres littéraires en
développant son expression, la formulation de ses opinions, dans des échanges oraux ou en
en recueillant les traces écrites dans des carnets de lecture.

L’ensemble des enseignements doit contribuer a développer la confiance en soi et le respect
des autres.
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L’éducation physique et sportive permet tout particulierement de travailler sur ce respect, sur
le refus des discriminations et I'application des principes de 'égalité fille/gargon. Par la prise
de parole en langue vivante et I'écoute réguliere des autres dans le cadre de la classe,
'apprentissage des langues vivantes étrangéres ou régionales renforce la confiance en soi,
le respect d’autrui, le sens de I'engagement et de l'initiative et ouvre aux cultures qui lui sont
associées, ce qui permet de dépasser les stéréotypes et les clichés.

L’enseignement moral et civique assure principalement la compréhension de la régle et du
droit. La regle et le droit sont également ceux du cadre scolaire que les éléves doivent
apprendre a respecter. En histoire, le théme consacré a la construction de la République et
de la démocratie permet d’étudier comment ont été conquis les libertés et les droits en
vigueur aujourd’hui en France et de comprendre les devoirs qui incombent aux citoyens. En
sciences et en technologie, il s’agit plus particuliérement d’apprendre a respecter les régles
d’hygiéne et de sécurité, ainsi que I'environnement.

Tous les enseignements contribuent a la formation du jugement. En histoire plus
particulierement, les éléves sont amenés a distinguer [I'histoire de la fiction. Les
mathématiques contribuent a construire chez les éléves I'idée de preuve et d’argumentation.

L’enseignement moral et civique permet de réfléchir au sens de I'engagement et de
linitiative qui trouve a se mettre en ceuvre dans la réalisation de projets et dans la
participation a la vie collective de I'établissement. L'éducation au développement durable en
constitue un élément important : mener des actions concrétes dans les écoles, en faveur de
la protection de I'environnement, offre autant d’occasions pour les éléves de développer leur
sens de [l'engagement. L’enseignement de sciences et technologie développe
progressivement chez les éléves un regard critique sur les objets du quotidien, du point de
vue de I'impact engendré par leur création, leur utilisation et leur recyclage sur I'exploitation
des ressources de la planéte.

Ce domaine s’appuie aussi sur les apports de la vie scolaire.

Domaine 4 : Les systemes naturels et les systémes techniques

Par I'observation du réel, les sciences et la technologie suscitent les questionnements des
éléeves et la recherche de réponses. Au cycle 3, elles explorent trois domaines de
connaissances : I'environnement proche pour identifier les enjeux technologiques,
économiques et environnementaux ; les pratiques technologiques et des processus
permettant a I'étre humain de répondre a ses besoins alimentaires ; le vivant pour mettre en
place le concept d’évolution et les propriétés des matériaux pour les mettre en relation avec
leurs utilisations. Par le recours a la démarche d’investigation, les sciences et la technologie
apprennent aux éléves a observer et a décrire, a déterminer les étapes d'une investigation, a
établir des relations de cause a effet et a utiliser différentes ressources. Les éléves
apprennent a utiliser leurs connaissances et savoir-faire scientifiques et technologiques pour
concevoir et pour produire. lls apprennent également a adopter un comportement éthique et
responsable et a utiliser leurs connaissances pour expliquer des impacts de l'activité
humaine sur la santé et I'environnement.

La géographie améne également les éléves a comprendre I'impératif d’'un développement
durable de I'habitation humaine de la Terre.

En éducation physique et sportive, par la pratique physique, les éleves s’approprient des
principes de santé, d’hygiéne de vie, de préparation a I'effort (principes physiologiques) et
comprennent les phénomenes qui régissent le mouvement (principes biomécaniques).

Les mathématiques permettent de mieux appréhender ce que sont les grandeurs (longueur,
masse, volume, durée, etc.) associées aux objets de la vie courante. En utilisant les grands
nombres (entiers) et les nombres décimaux pour exprimer ou estimer des mesures de
grandeur (estimation de grandes distances, de populations, de durées, de périodes de
I'histoire, etc.), elles construisent une représentation de certains aspects du monde. Les
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éléves sont graduellement initiés a fréquenter différents types de raisonnement. Les
recherches libres (tdtonnements, essais-erreurs) et l'utilisation des outils numériques les
forment a la démarche de résolution de problemes. L'étude des figures géométriques du
plan et de I'espace a partir d’objets réels apprend a exercer un contrbéle des caractéristiques
d’une figure pour en établir la nature grace aux outils de géométrie et non plus simplement
par la reconnaissance de forme.

Domaine 5 : Les représentations du monde et I'activité humaine

C’est a I'histoire et a la géographie qu’il incombe prioritairement d’apprendre aux éléves a se
repérer dans le temps et dans I'espace. L’enseignement de I'histoire a d’abord pour intention
de créer une culture commune et de donner une place a chaque éléve dans notre société et
notre présent. Il étudie des moments historiques qui construisent I'histoire de France,
linscrivent dans I'histoire de 'humanité et sensibilisent les éléves aux phénomeénes de
longue durée. L’enseignement de la géographie aide I'éléve a penser le monde. Il lui permet
aussi de vivre et d’analyser des expériences spatiales et le conduit a prendre conscience de
la dimension géographique de son existence. Il participe donc de la construction de I'éleve
en tant qu’habitant.

L’enseignement des mathématiques, des sciences et de la technologie contribue également
a développer des repéres spatiaux et temporels en faisant acquérir aux éléves des notions
d’échelle, en différenciant différentes temporalités et en situant des évolutions scientifiques
et techniques dans un contexte historique, géographique, économique ou culturel. Cet
enseignement contribue a relier des questions scientifiques ou technologiques a des
problémes économiques, sociaux, culturels, environnementaux, sanitaires.

L’histoire-géographie, les sciences et la technologie et 'enseignement moral et civique, par
leur contribution a I'éducation au développement durable, participent a la compréhension des
effets des activités humaines sur I'environnement.

En frangais, la fréquentation des ceuvres littéraires, écoutées ou lues, mais également celle
des ceuvres théatrales et cinématographiques, construisent la culture des éléves, contribuent
a former leur jugement esthétique et enrichissent leur rapport au monde. De premiers
éléments de contextualisation sont donnés et les éléves apprennent a interpréter.

L’enseignement des langues vivantes intégre les spécificités culturelles des pays ou régions
concernés et construit une culture humaniste. Il invite les éléves a découvrir des traces, des
éléments de I'histoire du/des pays ou régions dont on apprend la langue, les expose a des
expériences artistiques variées (arts plastiques, musique, cinéma, littérature enfantine,
traditions et légendes, etc.) et a la sensibilité humaine dans sa diversité ; il leur fait prendre
conscience des modes de vie, des us et coutumes, des valeurs de la culture étrangéere ou
régionale, qui est ainsi mise en regard avec leur propre culture.

L’enseignement des arts apprend aux éléves a identifier des caractéristiques qui inscrivent
I'ceuvre dans une aire géographique ou culturelle et dans un temps historique, contemporain,
proche ou lointain. Il permet de distinguer I'intentionnel et l'involontaire, ce qui est controlé et
ce qui est le fruit du hasard, de comprendre le role qu’ils jouent dans les démarches
créatrices et d’établir des relations entre des caractéristiques formelles et des contextes
historiques. Par I'enseignement de I'histoire des arts, il accompagne l'éducation au fait
historique d’'une perception sensible des cultures, de leur histoire et de leurs circulations. En
arts plastiques, en éducation musicale et en francais, les éléves organisent I'expression
d’intentions, de sensations et d’émotions en ayant recours a des moyens choisis et adaptés.

En éducation physique et sportive, les éléves se construisent une culture sportive. lls
découvrent le sens et lintérét de quelques grandes ceuvres du patrimoine national et
mondial, notamment dans le domaine de la danse.
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Sciences et technologie

L’organisation des apprentissages au cours des différents cycles de la scolarité obligatoire
est pensée de maniéere a introduire de fagon progressive des notions et des concepts pour
laisser du temps a leur assimilation. Au cours du cycle 2, I'éleve a exploré, observé,
expérimenté, questionné le monde qui I'entoure. Au cycle 3, les notions déja abordées sont
revisitées pour progresser vers plus de généralisation et d’abstraction, en prenant toujours
soin de partir du concret et des représentations de I'éléve.

La construction de savoirs et de compétences, par la mise en ceuvre de démarches
scientifiques et technologiques variées et la découverte de I'histoire des sciences et des
technologies, introduit la distinction entre ce qui reléve de la science et de la technologie et
ce qui reléve d’une opinion ou d’'une croyance. La diversité des démarches et des approches
(observation, manipulation, expérimentation, simulation, documentation...) développe
simultanément la curiosité, la créativité, la rigueur, I'esprit critique, I'habileté manuelle et
expérimentale, la mémorisation, la collaboration pour mieux vivre ensemble et le golt
d’apprendre.

En sciences, les éléves découvrent de nouveaux modes de raisonnement en mobilisant
leurs savoirs et savoir-faire pour répondre a des questions. Accompagnés par leurs
professeurs, ils émettent des hypothéses et comprennent qu’ils peuvent les mettre a
I'épreuve, qualitativement ou quantitativement.

Dans leur découverte du monde technique, les éléves sont initiés a la conduite d’'un projet
technique répondant a des besoins dans un contexte de contraintes identifiées. lls sont
sensibilisés aux enjeux du changement climatique, de la biodiversité et du développement
durable.

Enfin, 'accent est mis sur la communication individuelle ou collective, a I'oral comme a I'écrit
en recherchant la précision dans l'usage de la langue frangaise que requiert la science.
D’une facon plus spécifique, les éléves acquiérent les bases de langages scientifiques et
technologiques qui leur apprennent la concision, la précision et leur permettent d’exprimer
une hypothése, de formuler une problématique, de répondre a une question ou a un besoin,
et d’exploiter des informations ou des résultats. Les travaux menés donnent lieu a des
réalisations ; ils font I'objet d’écrits divers retracant I'ensemble de la démarche, de
l'investigation a la fabrication.

Compétences travaillées Domaines du socle

Pratiquer des démarches scientifiques et technologiques

Proposer, avec l'aide du professeur, une démarche pour résoudre

un probléme ou répondre a une question de nature scientifique ou

technologique :

- formuler une question ou une problématique scientifique ou
technologique simple ;

- proposer une ou des hypothéses pour répondre a une
question ou un probléme ;

- proposer des expériences simples pour tester une hypothése ;

- interpréter un résultat, en tirer une conclusion ;

- formaliser une partie de sa recherche sous une forme écrite ou
orale.
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Concevoir, créer, réaliser

- Identifier les évolutions des besoins et des objets techniques
dans leur contexte.

- ldentifier les principales familles de matériaux.

- Décrire le fonctionnement d’objets techniques, leurs fonctions et
leurs composants.

- Réaliser en équipe tout ou une partie d’'un objet technique
répondant a un besoin.

- Repérer et comprendre la communication et la gestion de
l'information.

4,5

S’approprier des outils et des méthodes

- Choisir ou utiliser le matériel adapté pour mener une
observation, effectuer une mesure, réaliser une expérience ou
une production.

- Faire le lien entre la mesure réalisée, les unités et 'outil utilisés.

- Garder une trace écrite ou numérique des recherches, des
observations et des expériences réalisées. 2

- Organiser seul ou en groupe un espace de réalisation
expérimentale.

- Effectuer des recherches bibliographiques simples et ciblées.
Extraire les informations pertinentes d’'un document et les mettre
en relation pour répondre a une question.

- Utiliser les outils mathématiques adaptés.

Pratiquer des langages

- Rendre compte des observations, expériences, hypothéses,
conclusions en utilisant un vocabulaire précis.

- Exploiter un document constitué de divers supports (texte,
schéma, graphique, tableau, algorithme simple).

- Utiliser différents modes de représentation formalisés (schéma,
dessin, croquis, tableau, graphique, texte).

- Expliquer un phénoméne a I'oral et a I'écrit.

Mobiliser des outils numériques

- Utiliser des outils numériques pour :
o communiquer des résultats ;
o traiter des données ; )
o simuler des phénoménes ;
o représenter des objets techniques.

- ldentifier des sources d’informations fiables.

Adopter un comportement éthique et responsable

- Relier des connaissances acquises en sciences et technologie a
des questions de santé, de sécurité et d’environnement.

- Mettre en ceuvre une action responsable et citoyenne,
individuellement ou collectivement, en et hors milieu scolaire, et
en témoigner.

3,5

Se situer dans I'espace et dans le temps

- Replacer des évolutions scientifiques et technologiques dans un
contexte historique, géographique, économique et culturel.

- Se situer dans I'environnement et maitriser les notions d’échelle.
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Toutes les disciplines scientifiques et la technologie concourent a la construction d’une
premiére représentation globale, rationnelle et cohérente du monde dans lequel 'éléve vit.
Le programme d’enseignement du cycle 3 y contribue en s’organisant autour de thématiques
communes qui conjuguent des questions majeures de la science et des enjeux sociétaux
contemporains (changement climatique, biodiversité, développement durable).

Le découpage en quatre thémes principaux s’organise autour de : (1) Matiére, mouvement,
énergie, information - (2) Le vivant, sa diversité et les fonctions qui le caractérisent -
(3) Matériaux et objets techniques - (4) La planete Terre. Les étres vivants dans leur
environnement. Chacun de ces thémes permet de construire des concepts ou notions qui
trouvent leur application dans I'éducation au développement durable. Le concept d’énergie,
progressivement construit, est présent dans chaque théme et les relie.

La construction des concepts scientifiques s’appuie sur une démarche qui exige des
observations, des expériences, des mesures, etc. ; la formulation d’hypothéses et leur mise
a I'épreuve par des expériences, des essais ou des observations; la construction
progressive de modéles simples, permettant d’interpréter celles-ci; la capacité enfin
d’expliquer une diversité de phénoménes et de les prévoir. La réalisation de mesures et
I'utilisation de certains modéles font appel aux mathématiques et en retour leur donnent des
objets de contextualisation. Les exemples utilisés sont le plus souvent issus de
'environnement des éléves, devenant ainsi source de sens pour lui.

Par l'analyse et par la conception, les éléves peuvent décrire les interactions entre les objets
techniques et leur environnement et les processus mis en ceuvre. Les éléves peuvent aussi
réaliser des maquettes, des prototypes, comprendre I'évolution technologique des objets et
utiliser les outils numériques.

Grace a ces activités, les capacités tant manuelles et pratiques qu’intellectuelles des éléves
sont mobilisées, ainsi que l'usage de la langue frangaise et de langages scientifiques
différents : ils produisent des textes et des schémas, ils s’expriment a I'oral, notamment pour
présenter leurs pistes de recherche, leurs découvertes, leurs raisonnements.

Matiére, mouvement, énergie, information

Attendus de fin de cycle

Décrire les états et la constitution de la matiere a I'échelle macroscopique.

Observer et décrire différents types de mouvements.

Identifier différentes ressources en énergie et connaitre quelques conversions d’énergie.
Identifier un signal et une information.

Connaissances et compétences Exemples de situations, d’activités et de
associées ressources pour I’éléve

Décrire les états et la constitution de la matiere a I’échelle macroscopique

Mettre en ceuvre des observations et des Observer la diversité de la matiére, a
expériences pour caractériser un échantillon | différentes échelles, dans la nature et dans la

de matiére. vie courante.

- Diversité de la matiere : métaux, Distinguer différents matériaux a partir de
minéraux, verres, plastiques, matiere leurs propriétés physiques (par exemple :
issue du vivant. densité, élasticité, conductivité thermique ou

- L'état physique d'un échantillon de électrique, magnétisme, solubilité dans I'eau,
matiére dépend de conditions externes, miscibilité avec I'eau...) ou de leurs
notamment de sa température. caractéristiques (matériaux bruts, conditions

- Quelques propriétés de la matiere solide | de mise en forme, procédés...)
ou liquide (approche qualitative). Observer de facon qualitative des effets
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- La matiére a grande échelle : Terre,
planétes, Univers.

- Tout objet matériel posséde une masse
qui lui est propre et qui peut étre mesurée.

Identifier a partir de ressources
documentaires les différents constituants
d’'un mélange.

Mettre en ceuvre un protocole de séparation

de constituants d’'un mélange.

- Réaliser des mélanges peut provoquer
des transformations de la matiére
(dissolution, réaction).

- La matiére qui nous entoure (a I'état
solide, liquide ou gazeux) résulte souvent
de l'association de différents constituants.

résultant d’actions a distance (aimants,
électricité statique).

Utiliser la loupe et le microscope pour
'observation de structures géométriques de
cristaux naturels, d’organisation du vivant a
différentes échelles comme des vaisseaux
conducteurs (plantes et animaux) des tissus
différents (fruit, graine...) ou encore observer
des cellules animales ou végétales.

Le domaine du tri et du recyclage des
matériaux est un support d’activité a
privilégier. La question de la toxicité de
certaines substances pour les milieux naturels
peut étre abordée.

Séparer des constituants par décantation,
filtration, évaporation.

Les mélanges gazeux pourront étre abordés a
partir du cas de l'air.

L’eau et les solutions aqueuses courantes
(eau minérale, eau du robinet, boissons,
mélanges issus de dissolution d’especes
solides ou gazeuses dans l'eau...)
représentent un champ d’expérimentation trés
riche. Détachants, dissolvants, produits
domestiques permettent d’aborder d’autres
mélanges et d’introduire la notion de mélange
de constituants pouvant conduire a une
réaction (transformation chimique).

Informer 'éléve du danger de mélanger des
produits domestiques sans s’étre renseigné.
Diversité des usages de la matiére : se
déplacer, se nourrir, construire, se vétir, faire
une ceuvre d’art.

Observer et décrire différents types de mouvements

Décrire un mouvement et identifier les

différences entre mouvements circulaire ou

rectiligne.

- Mouvement d’un obijet (trajectoire et
vitesse : unités et ordres de grandeur).

- Exemples de mouvements simples :
rectiligne, circulaire.

Elaborer et mettre en ceuvre un protocole
pour appréhender la notion de mouvement
et de mesure de la valeur de la vitesse d’un
objet.

- Mouvements dont la valeur de la vitesse
est constante ou variable (accélération,
décélération) dans un mouvement
rectiligne.

L'éléve part d'une situation ou il est acteur en
mouvement (courant, faisant du vélo,
passager d'un train ou d'un avion), a celles ou
il n'est qu'observateur immobile (des
observations faites dans la cour de récréation
ou lors d’une expérimentation en classe,
jusqu’a I'observation du ciel : mouvement des
planétes et des satellites artificiels a partir de
données fournies par des logiciels de
simulation).
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Identifier différentes ressources en énergie et connaitre quelques conversions
d’énergie

Identifier des formes d’énergie et des

ressources en énergie.

- L’énergie existe sous différentes formes
(énergie associée a un objet en
mouvement, énergie thermique,
électrique, lumineuse...).

- Exemples de ressources en énergie
utilisées par les étres humains : charbon,
pétrole, bois, uranium, aliments, vent,
Soleil, mers et riviéres...

- Ressources renouvelables et non
renouvelables.

Reconnaitre les situations ou I'énergie est

stockée, transformée, utilisée. La fabrication

et le fonctionnement d’'un objet technique

nécessitent de I'énergie.

- Exemples de dispositifs de stockage : pile,
barrage ;

- Exemples de convertisseurs : lampe,
éolienne, panneau solaire.

Identifier quelques éléments d’une chaine

d’énergie domestique simple.

Identifier quelques-uns des besoins en

énergie de I'étre humain pour le

fonctionnement du corps et pour la vie

quotidienne (se chauffer, se déplacer,

s’éclairer...)

- Quelques dispositifs visant a optimiser la
consommation d’énergie.

L’énergie associée a un objet en mouvement
apparait comme une forme d’énergie facile a
percevoir par I'éléve, et comme pouvant se
convertir en énergie thermique.

Le professeur peut privilégier la mise en
ceuvre de dispositifs expérimentaux analysés
sous leurs aspects énergétiques : éolienne,
circuit électrique simple, dispositif de freinage,
moulin a eau, objet technique...

On prend appui sur des exemples simples
(vélo qui freine, objets du quotidien, I'étre
humain lui-mé&me) en introduisant les formes
d’énergie mobilisées et les différentes
consommations (par exemple : énergie
thermique, énergie associée au mouvement
d’'un objet, énergie électrique, énergie
associée a une réaction chimique, énergie
lumineuse...).

Exemples de consommation domestique
(chauffage, lumiére, ordinateur, transports).

Identifier un signal et une information

Identifier différents signaux (sonores,

lumineux, radio...).

- Distinction entre signal et information,
dans une application simple de la vie
courante.

- Transmission d’une information par un
signal.

Introduire de fagon simple la notion de signal
et d’'information en utilisant des situations de
la vie courante : feux de circulation, voyant de
charge d’'un appareil, alarme sonore,
téléphone...

Elément minimum d’information (oui/non) et
représentation par O et 1.

Repéres de progressivité

L’observation macroscopique de la matiére sous une grande variété de formes et d’états,
leur caractérisation et leurs usages relévent des classes de CM1 et CM2. Des exemples de
mélanges solides (alliages, minéraux...), liquides (eau naturelle, boissons...) ou gazeux (air)
seront présentés en CM1-CM2. Des expériences simples sur les propriétés de la matiére
seront réalisées avec des réponses principalement « binaires » (soluble ou pas, conducteur
ou pas...), la classe de sixieme permet d’approfondir : saturation d’'une solution en sel,
matériaux plus conducteurs que d’autres. On insistera en particulier sur la notion de mélange
de constituants pouvant conduire a une transformation chimique. La classe de sixiéme sera
l'occasion de mettre en ceuvre des expériences de séparation ou de caractérisation
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engageant un matériel plus spécifique d’'un travail en laboratoire. La structure atomique ou
moléculaire sera traitée en cycle 4.

L’observation et la caractérisation de mouvements variés permettent d’introduire la vitesse et
ses unités, d’aborder le réle de la position de l'observateur (CM1-CM2); I'étude des
mouvements a valeur de vitesse variable sera poursuivie en 6°. En fin de cycle, I'énergie (ici
associée a un objet en mouvement) peut qualitativement étre reliée a la masse et a la
vitesse de l'objet ; un échange d’énergie est constaté lors d’'une augmentation ou diminution
de la valeur de la vitesse, le concept de force et d’inertie sont réservés au cycle 4.

Les besoins en énergie de I'étre humain, la nécessité d’'une source d’énergie pour le
fonctionnement d’'un objet technique et les différentes sources d’énergie sont abordés en
CM1-CM2. Des premiéres transformations d’énergie peuvent aussi étre présentées en CM1-
CM2 ; les objets techniques en charge de convertir les formes d’énergie sont identifiés et
qualifiés d’un point de vue fonctionnel.

En CM1 et CM2 I'observation de communications entre éléves, puis de systémes techniques
simples permettra de progressivement distinguer la notion de signal, comme grandeur
physique, transportant une certaine quantité d’information, dont on définira (cycle 4 et
ensuite) la nature et la mesure.

La notion de signal analogique est réservée au cycle 4. On se limitera en cycle 3 aux
signaux logiques transmettant une information qui ne peut avoir que deux valeurs, niveau
haut ou niveau bas. En classe de sixieme, I'algorithme en lecture introduit la notion de test
d’une information (vrai ou faux) et I'exécution d’actions différentes selon le résultat du test.

Le vivant, sa diversité et les fonctions qui le caractérisent

Attendus de fin de cycle

- Classer les organismes, exploiter les liens de parenté pour comprendre et expliquer
I'évolution des organismes.

- Expliquer les besoins variables en aliments de I'étre humain ; 'origine et les techniques
mises en ceuvre pour transformer et conserver les aliments.

- Décrire comment les étres vivants se développent et deviennent aptes a se reproduire.

- Mettre en évidence la place et I'interdépendance de différents étres vivants dans un réseau
trophique.

Exemples de situations, d’activités et de

Connaissances et compétences associées s ara
ressources pour I’éléve

Classer les organismes, exploiter les liens de parenté pour comprendre et expliquer
I’évolution des organismes

Unité, diversité des organismes vivants

Reconnaitre une cellule

- La cellule, une structure commune aux
étres vivants.

Utiliser différents critéres pour classer les

étres vivants ; identifier des liens de parenté

entre des organismes.

- Caractére commun, hérédité et relation de
parenté.

Identifier les changements des peuplements

de la Terre au cours du temps.

- Biodiversité : diversités actuelle et passée
des espéces.

Les éleves poursuivent la construction du
concept du vivant déja abordé en cycle 2.
lls appuient leurs recherches sur des
préparations et des explorations a I'échelle
cellulaire, en utilisant le microscope.

lls exploitent 'observation des étres vivants
de leur environnement proche.

lIs font le lien entre I'aspect d’'un animal ou
d’un végétal et son milieu.

lls découvrent quelques modes de
classification adaptés a différents objectifs
(écologique, phylogénétique...). Pour la
classification phylogénétique, ils interpréetent
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- Evolution & I'échelle des espéces ou des
populations.

- Appréhender les différentes échelles de
temps : I'échelle des temps géologiques
(notion de temps long) et celle de I'histoire
de I'étre humain récemment apparu sur
Terre.

les groupes emboités en termes de degrés de
parenté entre les especes.

Les éléeves constatent les modifications a
différentes échelles de temps dans les
peuplements des milieux : les peuplements
changent au cours des saisons, I'association
des espéces change a I'échelle des temps
géologiques.

Expliquer les besoins variables en aliments de I’étre humain ; I’origine et les
techniques mises en ceuvre pour transformer et conserver les aliments

Les fonctions de nutrition

Etablir une relation entre I'activité, lage, les

conditions de 'environnement et les besoins

de l'organisme.

- Apports alimentaires : qualité et quantité.

- Origine des aliments consommeés : un
exemple d’élevage, un exemple de culture.

Relier 'approvisionnement des organes aux
fonctions de nutrition (digestion, respiration,
circulation).

- Apports discontinus de nourriture a I'échelle
de l'organisme (repas) et apports continus
de nutriments a I'échelle des organes.

- Organes de stockage.

Mettre en évidence la place des

microorganismes dans la production et la

conservation des aliments.

Mettre en relation les paramétres physico-

chimiques lors de la conservation des

aliments et la limitation de la prolifération de

microorganismes pathogénes.

- Quelques techniques permettant d’éviter la
prolifération des microorganismes.

- Hygiéne alimentaire.

Les éléves appréhendent les fonctions de
nutrition a partir d’'observations et pergoivent
l'intégration des différentes fonctions.

lls sont amenés a travailler a partir
d’exemples d’élevages et de cultures.

lls réalisent des visites dans des lieux
d’élevage ou de culture mais aussi dans des
entreprises qui fabriquent des aliments a
destination de I'étre humain (boulangerie,
patisserie, poissonnerie, laiterie, etc.).

lls réalisent des transformations alimentaires
au laboratoire (yaourts, pate levée).

lls décrivent des habitudes et des choix de
consommations, et identifient certaines de
leurs conséquences.

Ce théme contribue a I'éducation a la santé et
s’inscrit dans une perspective de
développement durable.

Ce théme permet de compléter la découverte
du vivant par I'approche des micro-
organismes (petites expériences
pasteuriennes).

Une mise en relation peut étre établie avec la
partie « les étres vivants dans leur
environnement ».

Décrire comment les étres vivants se développent et deviennent aptes a se reproduire

Identifier et caractériser les modifications
subies par un organisme vivant (naissance,
croissance, capacité a se reproduire,
vieillissement, mort) au cours de sa vie.

- Modifications de I'organisation et du
fonctionnement d’'une plante a fleurs ou
d’un animal au cours du temps, en lien
avec sa nutrition et sa reproduction.

- Différences morphologiques homme,
femme, gargon, fille.

- Stades de développement (graines-
germination-fleur-pollinisation, ceuf-larve-
adulte, ceuf -foetus-bébé-jeune-adulte).

Pratique d’élevages, de cultures, réalisation
de mesures.

Cette étude est aussi menée dans I'espéce
humaine et permet d’aborder la puberté. Il ne
s’agit pas d’étudier les phénomeénes
physiologiques détaillés ou le contrdle
hormonal lors de la puberté, mais bien
d’identifier les caractéristiques de la puberté
pour la situer en tant qu’étape de la vie d’un
étre humain.

Des partenaires dans le domaine de la santé
peuvent étre envisagés.
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Décrire et identifier les changements du

corps au moment de la puberté.

- Modifications morphologiques,
comportementales et physiologiques lors
de la puberté.

- Role respectif des deux sexes dans la
reproduction.

Mettre en évidence I'interdépendance des différents étres vivants dans un réseau
trophique

Découvrir que tout étre vivant produit sa

matiére a partir de celle qu’il préléve.

Relier la production de matiére par les

organismes chlorophylliens et leurs besoins.

- Besoins des organismes chlorophylliens :
lumiére, eau, sels minéraux, dioxyde de
carbone.

Relier la production de matiére par les

animaux et leur consommation de nourriture

provenant d’autres étres vivants.

- Besoins alimentaires des animaux.

- Devenir de la matiére d’'un organisme
lorsqu’il est mort.

- Décomposeurs.

Les études portent sur des cultures et des
élevages ainsi que des expérimentations et
des recherches et observations sur le terrain.

Repérer des manifestations de consommation
ou de rejets des étres vivants.

Observer le comportement hivernal de
certains animaux.

A partir des observations de I'environnement
proche, les éléves identifient la place et le role
des organismes chlorophylliens en tant que
producteurs primaires d’'un réseau trophique.
Les éléves mettent en relation la matiére
organique et son utilisation par les étres
humains dans les matériaux de construction,
les textiles, les aliments, les médicaments.

Repéres de progressivité

La mise en évidence des liens de parenté entre les étres vivants peut étre abordée dés le
CM. La structure cellulaire doit en revanche étre réservée a la classe de sixieme.

Toutes les fonctions de nutrition ont vocation a étre étudiées dés I'école élémentaire. Mais a
ce niveau, on se contentera de les caractériser et de montrer qu’elles s’integrent et

répondent aux besoins de I'organisme.

Le réle des microorganismes reléve de la classe de sixiéme.

Matériaux et objets techniques
Attendus de fin de cycle

- Identifier les principales évolutions du besoin et des objets.

Décrire le fonctionnement d’objets techniques, leurs fonctions et leurs constitutions.
Identifier les principales familles de matériaux.
Concevoir et produire tout ou partie d’'un objet technique en équipe pour traduire une

solution technologique répondant a un besoin.

Repérer et comprendre la communication et la gestion de l'information.
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Connaissances et compétences associées

Exemples de situations, d’activités et de
ressources pour I’éleve

Identifier les principales évolutions du besoin et des objets

Repérer les évolutions d’'un objet dans

différents contextes (historique, économique,

culturel).

- L’évolution technologique (innovation,
invention, principe technique).

- L’évolution des besoins.

A partir d’'un objet donné, les éleves situent
ses principales évolutions dans le temps en
termes de principe de fonctionnement, de
forme, de matériaux, d’énergie, d'impact
environnemental, de co(t, d’esthétique.

Décrire le fonctionnement d’objets techniques, leurs fonctions et leurs constitutions

Besoin, fonction d'usage et d'estime.
Fonction technique, solutions techniques.
Représentation du fonctionnement d’un
objet technique.

Comparaison de solutions techniques :
constitutions, fonctions, organes.

Les éléves décrivent un objet dans son
contexte. lls sont amenés a identifier des
fonctions assurées par un objet technique
puis a décrire graphiquement a l'aide de
croquis a main levée ou de schémas, le
fonctionnement observé des éléments
constituant une fonction technique. Les
piéces, les constituants, les sous-ensembles
sont inventoriés par les éléves. Les
différentes parties sont isolées par
observation en fonctionnement. Leur role
respectif est mis en évidence.

Identifier les principale

s familles de matériaux

- Familles de matériaux (distinction des
matériaux selon les relations entre formes,
fonctions et procédés).

- Caractéristiques et propriétés (aptitude au
fagconnage, valorisation).

- Impact environnemental.

Du point de vue technologique, la notion de
matériau est a mettre en relation avec la
forme de I'objet, son usage et ses fonctions et
les procédés de mise en forme. |l justifie le
choix d’'une famille de matériaux pour réaliser
une piéce de 'objet en fonction des
contraintes identifiées. A partir de la diversité
des familles de matériaux, de leurs
caractéristiques physico-chimiques, et de
leurs impacts sur I'environnement, les éléves
exercent un esprit critique dans des choix lors
de l'analyse et de la production d’objets

techniques.

Concevoir et produire tout ou partie d’un objet technique en équipe pour traduire une
solution technologique répondant a un besoin

- Notion de contrainte.

- Recherche d’'idées (schémas, croquis, etc.).

- Modélisation du réel (maquette, modéles
géométrique et numérique), représentation
en conception assistée par ordinateur.

En groupe, les éléves sont amenés a
résoudre un probléme technique, imaginer et
réaliser des solutions techniques en
effectuant des choix de matériaux et des
moyens de réalisation dans le respect de
contraintes notamment environnementales
(réduire la consommation d’énergie, utiliser
des matériaux recyclables, etc.).
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- Processus, planning, protocoles, procédés |Les éléves traduisent leur solution par une

de realisation (outils, machines). réalisation matérielle (maquette ou
- Choix de matériaux. prototype). lls utilisent des moyens de
- Maquette, prototype. prototypage, de réalisation, de modélisation.
- Vérification et contrdles (dimensions, Cette solution peut étre modélisée
fonctionnement). virtuellement a travers des applications

programmables permettant de visualiser un
comportement. lIs collectent I'information, la
mettent en commun, réalisent une production
unique.

Repérer et comprendre la communication et la gestion de I'information

- Environnement numérique de travail. Les éléves apprennent & connaitre

- Le stockage des données, notions I'organisation d’un environnement numérique.
d’algorithmes, les objets programmables.  ||is décrivent un systéme technique par ses

- Usage des moyens numeériques dans un composants et leurs relations. Les éléves
réseau. découvrent I'algorithme en utilisant des

- Usage de logiciels usuels. logiciels d’applications visuelles et ludiques.

lIs exploitent les moyens informatiques en
pratiquant le travail collaboratif. lls sont
sensibilisés a la relation entre les usages
d’outils numériques, leur consommation
énergétique et les dangers pour la santé de
leur usage intensif. Les éléves maitrisent le
fonctionnement de logiciels usuels et
s’approprient leur fonctionnement.

Repéres de progressivité
Tout au long du cycle, I'appropriation des objets techniques abordés est toujours mise en
relation avec les besoins de I'étre humain dans son environnement.

En CM1 et CM2, les matériaux utilisés sont comparés selon leurs caractéristiques dont leurs
propriétés de recyclage en fin de vie. L'objet technique est a aborder en termes de
description, de fonctions, de constitution afin de répondre aux questions : A quoi cela sert ?
De quoi s’est constitué ? Comment cela fonctionne ? Dans ces classes, linvestigation,
I'expérimentation, I'observation du fonctionnement, la recherche de résolution de probléme
sont a pratiquer afin de solliciter I'analyse, la recherche, et la créativité des éléves pour
répondre a un probléme posé. Leur solution doit aboutir la plupart du temps a une réalisation
concréte favorisant la manipulation sur des matériels et I'activité pratique. L'usage des outils
numériques est recommandé pour favoriser la communication et la représentation des objets
techniques.

En classe de sixieme, des modifications de matériaux peuvent étre imaginées par les éléves
afin de prendre en compte leurs impacts environnementaux. La recherche de solutions en
réponse a un probléeme posé dans un contexte de la vie courante est favorisée par une
activité menée par équipes d’éléves. Elle permet d’identifier et de proposer plusieurs
possibilités de solutions sans préjuger 'une d’entre elles. Pour ce cycle, la représentation
partielle ou compléte d’'un objet ou d’'une solution n’est pas assujettie 8 une norme ou un
code. Cette représentation sollicite les outils numériques courants en exprimant des
solutions technologiques élémentaires et en cultivant une perception esthétique liée au
design. Les éléves sont progressivement mis en activité au sein d’'une structure informatique
en réseau sollicitant le stockage des données partagees.
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La planete Terre. Les étres vivants dans leur environnement

Attendus de fin de cycle

- Situer la Terre dans le systéme solaire et caractériser les conditions de la vie terrestre.

- ldentifier des enjeux liés a 'environnement.

Connaissances et compétence associées

Exemples de situations, d’activités et de
ressources pour I’éléve

Situer la Terre dans le systéme solaire et caractériser les conditions de la vie terrestre

Situer la Terre dans le systéme solaire.

Caractériser les conditions de vie sur Terre

(atmosphére, température, présence d’eau

liquide).

- Le Soleil, les planétes.

- Position de la Terre dans le systéme solaire.

- Histoire de la Terre et développement de la
vie.

Décrire les mouvements de la Terre (rotation

sur elle-méme et alternance jour-nuit, autour du

Soleil et cycle des saisons).

- Les mouvements de la Terre sur elle-méme et
autour du Soleil.

- Représentations géométriques de I'espace et
des astres (cercle, sphére).

Travailler a partir de 'observation et de
démarches scientifiques variées
(modélisation, expérimentation, etc.).
Faire - quand c’est possible - quelques
observations astronomiques directes (les
constellations, éclipses, observation de
Vénus et Jupiter, etc.).

Découvrir I'évolution des connaissances
sur la Terre et les objets célestes depuis
I’Antiquité (notamment sur la forme de la
Terre et sa position dans I'Univers) jusqu’a
nos jours (cf. I'exploration spatiale du
systéme solaire).

Identifier les composantes biologiques et

géologiques d’'un paysage.

- Paysages, géologie locale, interactions avec
I'environnement et le peuplement.

Relier certains phénoménes naturels (tempétes,
inondations, tremblements de terre) a des
risques pour les populations.

- Phénoménes géologiques traduisant activité
interne de la Terre (volcanisme, tremblements
de terre, etc.).

- Phénoménes traduisant I'activité externe de la
Terre : phénoménes météorologiques et
climatiques ; événements extrémes
(tempétes, cyclones, inondations et
sécheresses, etc.).

Travailler avec I'aide de documents
d’actualité (bulletins et cartes
météorologiques).

Réaliser des mesures en lien avec la
météo (thermomeétres, hygrométres,
baromeétres, etc.).

Réaliser une station météorologique, une
serre (sensibilisation a l'effet de serre au
cceur du changement climatique, analogue
lointain de I'effet thermique d’une serre).
Exploiter les outils de suivi et de mesures
que sont les capteurs (thermometres,
barométres, etc.).

Commenter un sismogramme.

Etudier un risque naturel local (risque
d’'inondation, de glissement de terrain, de
tremblement de terre, etc.).

Mener des démarches permettant
d’exploiter des exemples proches de
I'école, a partir d’études de terrain et en
lien avec I'éducation au développement
durable.
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Identifier des enjeux liés a I’environnement

Répartition des étres vivants et peuplement |Travailler a partir de 'environnement

des milieux proche : observations et analyses de
Décrire un milieu de vie dans ses diverses donnees recueillies lors de sorties,
composantes. recherches documentaires.
- Notion d’écosystéme. Répertorier les étres vivants dans la cour
- Interactions des organismes vivants entre eux |de récréation ou dans I'environnement
et avec leur environnement. proche ; réaliser des mesures et des
Relier le peuplement d’un milieu et les constats tout au long de 'année pour
conditions de vie. étudier les peuplements : comparer la

- Modification du peuplement en fonction des | répartition des étres vivants dans des
conditions physico-chimiques du milieu et des | Milieux d’expositions différentes, au cours

saisons. des saisons, etc.

- Conséquences de la modification d’un facteur |Observer et décrire le peuplement d’un
physique ou biologique sur I'écosystéme. sol ; suivre son évolution au cours des

- La biodiversité, un réseau dynamique. saisons.

Identifier la nature des interactions entre les Décrire I'impact d’especes invasives sur la

étres vivants et leur importance dans le biodiversite.

peuplement des milieux. Permettre aux éléves de s'impliquer dans

Identifier quelques impacts humains dans un  |des actions et des projets concrets en lien

environnement (comportements, avec des thématiques liées a I'éducation

aménagements, impacts de certaines au développement durable (création d’'un
technologies...). espace vert, tri des déchets, etc.).

- Aménagements de I'espace par les humains |Permettre aux éléves de découvrir la notion
et contraintes naturelles ; impacts d’engagement individuel et/ou collectif,
technologiques positifs et négatifs sur notamment dans le cadre d’un travail
'environnement. partenarial, et en lien avec I'enseignement

moral et civique.

Suivre et décrire le devenir de quelques Travailler a travers des recherches

matériaux de I'environnement proche. documentaires et d’'une ou deux enquétes

Relier les besoins de I'étre humain, I'exploitation de terrain. Prévoir de travailler a différentes

des ressources naturelles et les impacts a échelles de temps et d’espace, en

prévoir et gérer (risques, rejets, valorisations, | poursuivant I'éducation au développement

épuisement des stocks). durable.

- Exploitation raisonnée et utilisation des
ressources (eau, pétrole, charbon, minerais,
biodiversité, sols, bois, roches a des fins de
construction, etc.).

Repéres de progressivité
La place, les mouvements et la nature de la Terre, parmi les planétes du systéme solaire,

sont détaillés tout au long du cycle par I'observation et la modélisation. La description
précise des mouvements est liée au théme (1) : CM2 et 6°.

De méme, les notions de Terre externe (atmosphére et océans) et interne sont détaillées
tout au long du cycle. Les échanges énergétiques liés au théme (1) sont introduits en 6°.

Il faudra veiller a une cohérence avec la progression des outils mathématiques.

La mise en relation des paysages ou des phénoménes géologiques avec la nature du sous-
sol et I'activité interne de la Terre peut étre étudiée dés le CM. Les explications géologiques
relévent de la classe de 6°.
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Volet1:Lesspécificités ducycle des approfondissements (cycle4)

Le cycle 3 de la scolarité s’est achevé avec la premiére année du college. Les éléves se sont
progressivement habitués a une nouvelle organisation pédagogique et aux nouveaux
rythmes des enseignements, a vivre dans un nouveau cadre qu’ils ont appris a décoder et a
comprendre. lls continuent de développer des compétences dans les différentes disciplines.
Ces compétences, évaluées régulierement et en fin de cycle, leur permettront de s’épanouir
personnellement, de poursuivre leurs études et de continuer a se former tout au long de leur
vie, ainsi que de s’insérer dans la société et de participer, comme citoyens, a son évolution.
Toute I'équipe pédagogique et éducative contribue au développement de ces compétences.

Pour mettre en évidence les grands traits qui caractérisent le cycle 4, on peut insister sur
plusieurs aspects qui, bien que déja présents les années précédentes, n’étaient pas aussi
marqués et systématiques.

- Lors des trois ans de college du cycle 4, les éléves sont des adolescentes et des
adolescents en pleine évolution physique et psychique. Les activités physiques et
sportives, l'engagement dans la création d’événements culturels favorisent un
développement harmonieux de ces jeunes, dans le plaisir de la pratique. L’éléve développe
ses compétences par la confrontation a des taches plus complexes ou il s’agit de réfléchir
davantage que ce soit en termes de connaissances, de savoir-faire ou d’attitudes. Il est
amené a faire des choix, a adopter des procédures adaptées pour résoudre un probléme
ou mener a bien un projet. Cela passe par des activités disciplinaires et
interdisciplinaires. Tous les professeurs jouent un réle moteur dans cette formation, dont
ils sont les garants de la réussite. Pour que I'éléve accepte des démarches ou il tatonne,
prend des initiatives, se trompe et recommence, il est indispensable de créer un climat de
confiance, dans lequel on peut questionner sans crainte et ou disparait la peur de mal
faire.

- Dans la méme perspective, les éléves sont amenés a passer d’un langage a un autre
puis a choisir le mode de langage adapté a la situation, en utilisant la langue frangaise, les
langues vivantes, I'expression corporelle ou artistique, les langages scientifiques, les
différents moyens de la société d’aujourd’hui (images, sons, supports numériques...).
Nombre des textes et documents qu’ils doivent comprendre ou produire combinent
différents langages. La encore, linterdisciplinarité favorise cette souplesse et cette
adaptabilité, a condition qu’elle ne soit pas source de confusion, mais bien plutét
d’échanges et de confrontation de points de vue différents.

- Dans une société marquée par I'abondance des informations, les éléves apprennent a
devenir des usagers des médias et d’Internet conscients de leurs droits et devoirs et
maitrisant leur identité numérique, a identifier et évaluer, en faisant preuve d’esprit critique,
les sources d’information a travers la connaissance plus approfondie d’un univers
mediatique et documentaire en constante évolution. lls utilisent des outils qui leur
permettent d’étre efficaces dans leurs recherches. Mieux comprendre la société dans
laquelle ils vivent exige aussi des éléves qu’ils s’inscrivent dans le temps long de I'histoire.
C’est ainsi qu'’ils sont davantage confrontés a la dimension historique des savoirs mais
aussi aux défis technologiques, sociétaux et environnementaux du monde d’aujourd’hui. II
s’agit pour eux de comprendre le monde qui les entoure afin de pouvoir agir de fagon
responsable et plus tard a une échelle plus large, en tant que citoyens.

- L’abstraction et la modélisation sont bien plus présentes désormais, ce qui n'empéche
pas de rechercher les chemins concrets qui permettent de les atteindre. Toutes les
disciplines y concourent : il s’agit de former des éléves capables de dépasser le cas
individuel, de savoir disposer d’outils efficaces de modélisation valables pour de multiples
situations et d’en comprendre les limites.
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- La créativité des éléves, qui traverse elle aussi tous les cycles, se déploie au cycle 4 a
travers une grande diversité de supports (notamment technologiques et numériques) et de
dispositifs ou activités tels que le travail de groupes, la démarche de projet, la résolution de
problémes, la conception d’ceuvres personnelles, etc. Chaque éléve est incité a proposer
des solutions originales, @ mobiliser ses connaissances et compétences pour des
réalisations valorisantes et motivantes.

La vie au sein de I'établissement et son prolongement en dehors de celui-ci est I'occasion
de développer l'esprit de responsabilité et d'engagement de chacun et celui
d’entreprendre et de coopérer avec les autres. Un climat scolaire propice place I'éleve
dans les meilleures conditions pour développer son autonomie et sa capacité a penser par
lui-méme. A travers 'enseignement moral et civique et sa participation a la vie du collége, il
est amené a réfléchir de maniére plus approfondie a des questions pour lesquelles les
réponses sont souvent complexes, mais en méme temps aux valeurs essentielles qui
fondent notre société démocratique.

Tout au long du cycle 4, les éléves sont amenés a conjuguer d’'une part un respect de
normes qui s’inscrivent dans une culture commune, d’autre part une pensée
personnelle en construction, un développement de leurs talents propres, de leurs
aspirations, tout en s’ouvrant aux autres, a la diversité, a la découverte.
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Volet 2 : Contributions essentielles des différents enseignements
etchamps éducatifs au socle commun

Ce deuxieme volet du programme de cycle 4 présente non pas lintégralité des apports
possibles de chaque champ disciplinaire ou éducatif, mais sa contribution essentielle et
spécifique a [I'acquisition de chacun des cing domaines du socle commun de
connaissances, de compétences et de culture.

Domaine 1. Les langages pour penser et communiquer

Ce domaine considéere les langages moins dans leur usage que dans le principe de leur
acquisition. Il appelle la mise en place de procédures de mémorisation, d'entrainement,
d'automatisation et de réflexion sur les objets qu'il travaille, et au premier chef sur la langue
frangaise. Au cycle 4, l'acquisition de ces quatre opérations mentales est poursuivie mais la
part de réflexion augmente. |l s'agit de s'approprier et maitriser des codes complexes pour
pratiquer les sciences, comprendre et communiquer a lI'écrit, a l'oral, par la création
d'images, de sons ou de gestes.

La rigueur de I'expression, la capacité a en faire preuve pour dialoguer, I'adaptation a une
diversité de situations pour agir ou résoudre un probléme sont au cceur du domaine 1.

L'éléve passe progressivement de ses intuitions et usages spontanés a des réalisations
réfléchies nécessitant d'organiser et formaliser davantage ses productions en respectant des
régles et des normes qui permettent la compréhension et I'échange. C'est au cycle 4 que
I'éléve travaille les codes pour eux-mémes et réalise qu'il s'agit de systémes dont la
puissance est infinie et ouvre a la liberté de penser et d'agir.

e Comprendre, s’exprimer en utilisant la langue frangaise a I’oral et a I’écrit

L'enseignement du frangais au cycle 4 vise la compréhension de textes variés, notamment a
travers la perception de leurs implicites ; la réalisation d'écrits divers dans des intentions et
des contextes particuliers; une expression orale claire et adaptée aux situations de
communication. |l induit aussi une réflexion sur la langue qui permette de reformuler,
transposer, interpréter, créer et communiquer.

Tous les champs disciplinaires concourent a la maitrise de la langue. L'histoire et la
géographie, les sciences et la technologie forment a I'acquisition de langages spécifiques qui
permettent de comprendre le monde. Les arts développent la compréhension des langages
artistiques et l'aptitude a communiquer sur leur réception. L'enseignement moral et civique
entraine a l'expression des sentiments moraux et au débat argumenté. L'éducation aux
médias et a l'information aide a maitriser les systémes d'information et de communication a
travers lesquels se construisent le rapport aux autres et I'autonomie.

e Comprendre, s’exprimer en utilisant une langue étrangere ou régionale

L'enseignement des langues étrangéres ou régionales permet d'étendre et de diversifier ses
capacités de compréhension et d’expression écrites et orales dans plusieurs langues ; de
passer d’'un mode de communication a un autre ; de recourir a divers moyens langagiers
pour interagir et apprendre; de réfléchir sur les fonctionnements des langues, leurs
variations internes, leurs proximités et distances.

L'ensemble des disciplines contribue a la lecture, a la compréhension, a I'écriture de
documents en langue étrangére ou régionale qui favorisent l'accés a d'autres contextes
culturels. L’enseignement des langues vivantes fait découvrir a I'éléve d’autres maniéres de
comprendre le monde et den appréhender ses problématiques humaines, sociétales,
économiques et environnementales.
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e Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et
informatiques

Les mathématiques, les sciences et la technologie forment a la lecture, a la compréhension,
a la production de documents scientifiques et techniques variés. Elles aident a passer d’une
forme de langage courant a un langage scientifique ou technique et inversement.

Les mathématiques apprennent a utiliser les nombres pour exprimer quantités et mesures,
se repérer et résoudre des problémes ; les grandeurs pour modéliser ; les propriétés des
figures usuelles pour résoudre des problemes, aborder la complexité du monde réel.

Les disciplines scientifiques et technologiques sont toutes concernées par la lecture et
I'exploitation de tableaux de données, le traitement d'informations chiffrées ; par le langage
algébrique pour généraliser des propriétés et résoudre des problémes. Elles apprennent
aussi a communiquer sur ses démarches, ses résultats, ses choix, a s’exprimer lors d’'un
débat scientifique et technique. La lecture, l'interprétation des tableaux, graphiques et
diagrammes nourrissent aussi d'autres champs du savoir.

e Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages des arts et du corps

Les arts plastiques et I'éducation musicale y contribuent tout particulierement. lls apprennent
a manipuler les composantes des langages plastiques dans une visée artistique ; a maitriser
sa voix parlée et chantée, a moduler son expression, a interpréter un répertoire, a tenir sa
partie dans un collectif ; a expliciter sa perception, ses sensations et sa compréhension des
processus artistiques et a participer au débat lié a la réception des ceuvres.

L'éducation physique et sportive apprend a élaborer des systéemes de communication dans
et par l'action, a se doter de langages communs pour pouvoir mettre en ceuvre des
techniques efficaces, prendre des décisions, comprendre l'activité des autres dans le
contexte de prestations sportives ou artistiques, individuelles ou collectives.

Domaine 2. Les méthodes et outils pour apprendre

Etre éléve s'apprend par I'exemple des adultes mais aussi en s'appropriant des régles et des
codes que ce domaine explicite. Son importance est décisive pour la réussite et concerne
tous les champs du savoir. Il s'agit du travail en classe et du travail personnel de I'éléve qui
augmente progressivement dans le cycle. lls permettront I'autonomie nécessaire a des
poursuites d'étude. Il ne s'agit ni d'un enseignement spécifigue des méthodes, ni d'un
préalable a I'entrée dans les savoirs : c'est dans le mouvement méme des apprentissages
disciplinaires et des divers moments et lieux de la vie scolaire qu'une attention est portée aux
méthodes propres a chaque discipline et a celles qui sont utilisables par toutes. Le monde
contemporain a introduit a I'école les outils numériques qui donnent accés a une information
proliférante dont le traitement constitue une compétence majeure. Le domaine 2 vise un
usage éclairé de ces outils, a des fins de connaissance et pas seulement d'information, pour
former des utilisateurs conscients de leurs potentialités mais aussi des risques qu'ils peuvent
comporter et des responsabilités des utilisateurs. Les salles spécialisées, le CDI, les
environnements numériques de travail sont dédiés a cet effet.

Ce domaine concerne l'apprentissage du travail coopératif et collaboratif sous toutes ses
formes, en classe, dans les projets conduits par les éléves au sein de I'établissement, en
liaison avec les valeurs promues dans le domaine 3 et par I'enseignement moral et civique.

L'ensemble des disciplines concourt a apprendre aux éléves comment on apprend a I'école.
Elles prennent en charge l'apprentissage de la langue scolaire, de la compréhension des
consignes, du lexique, du maniement des usuels, de la prise de notes. Elles aident a
acquérir des stratégies d’écoute, de lecture, d’expression.

L'organisation et I'entrainement, déterminants pour la réussite, se construisent dans la
classe a travers legons et exercices, mais aussi a l'extérieur, au sein de la vie scolaire et du
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CDI. Chaque discipline y contribue a sa fagon : les sciences, dont les mathématiques et la
technologie, par exemple par des exercices d'entrainement et de mémorisation ainsi que par
la confrontation a des taches complexes, I'éducation physique et sportive par I'entrainement,
les répétitions, la réduction ou 'augmentation de la complexité des taches, la concentration,
la compréhension de ses erreurs. L’enseignement de [linformatique, dispensé en
mathématiques et en technologie, permet d’approfondir 'usage des outils numériques et
d’apprendre a progresser par essais et erreurs. Le volume des informations auxquelles sont
soumis les éléves exige d'eux des méthodes pour les rechercher et les exploiter
judicieusement. L'ensemble des disciplines propose pour cela des outils, et I'éducation aux
médias et a l'information apprend aussi la maitrise des environnements numériques de
travail.

La réalisation de projets, au sein des disciplines et entre elles, mobilise des ressources
diverses.

Les projets artistiques exigent notamment le recours a des ressources d’expression
plastique ou musicales, documentaires et culturelles. Les langues peuvent contribuer, de
maniere méthodique et planifiée, a des projets et des échanges ou s’articulent écriture,
lectures, recherches, communication avec des locuteurs étrangers ou régionaux.

Ces projets développent des compétences de coopération, par exemple lorsqu'il s'agit de
développer avec d’autres son corps ou sa motricité, de concevoir pour un destinataire une
activité multimédia ou de contribuer dans ['établissement a des publications respectueuses
du droit et de I'éthique de l'information.

L'éducation aux médias et a l'information passe d'abord par l'acquisition d'une méthode de
recherche d’informations et de leur exploitation mise en ceuvre dans les diverses disciplines.

Elle pousse a s'interroger sur la fiabilité, la pertinence d’une information, a distinguer les
sources selon leur support.

Elle aide a exploiter les outils, les modes d’organisation de l'information et les centres de
ressources accessibles.

Sciences et technologie contribuent de facon majeure a la maitrise des outils numériques.
Elles enseignent l'exploitation de bases de données, l'organisation et le traitement de
mesures, l'articulation d'aspects numériques et graphiques. Plus spécifiquement, elles
permettent d'analyser ou de simuler un phénomeéne naturel, de tester des conjectures, de
collecter et mutualiser des informations de terrain ou de laboratoire, d'analyser le niveau de
technicité des objets et systémes techniques, leurs environnements technologiques.

D'autres disciplines participent a cette éducation, comme le frangais par son traitement de
différentes sources d'information, numériques ou non, les arts plastiques par leur
identification de la nature de différentes productions numériques artistiques dont ils
expérimentent les incidences sur la conception des formes, I'histoire et la géographie par
leur vocation a traiter les sources ou a présenter, diffuser et créer des représentations
cartographiées.

Domaine 3. La formation de la personne et du citoyen

La formation de la personne et du citoyen reléve de tous les enseignements et de
I'enseignement moral et civique. Cette formation requiert une culture générale qui fournit les
connaissances éclairant les choix et I'engagement éthique des personnes. Elle développe le
sens critique, I'ouverture aux autres, le sens des responsabilités individuelles et collectives
en mettant en jeu par le débat, par I'engagement et l'action, les valeurs fondamentales
inscrites dans la République et les diverses déclarations des droits. Elle engage donc tous
les autres domaines du socle : la capacité a exprimer ses émotions et sa pensée, a justifier
ses choix, a s'insérer dans des controverses en respectant les autres ; la capacité a vivre et
travailler dans un collectif et dans la société en général ; les connaissances scientifiques et
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techniques qui permettent d'accéder a la vérité et a la preuve, de la différencier d'une simple
opinion, de comprendre les enjeux éthiques des applications scientifiques et techniques ; le
respect des régles et la possibilité de les modifier ; les savoirs littéraires et historiques
indispensables a la compréhension du sens de la citoyenneté, de la place de l'individu dans
la société et du devoir de défense.

Les disciplines artistiques développent par excellence la sensibilité, mais elles habituent
aussi a respecter le gout des autres, a se situer au-dela des modes et des a priori.

Par la nature des échanges argumentés qu'ils inspirent avec d'autres points de vue, des
enseignements comme le francais, I'histoire des arts ou [l'histoire et la géographie
développent le vocabulaire des émotions et du jugement, la sensibilité et la pensée,
concernant notamment les questions socialement vives et I'actualité.

Toutes les disciplines et notamment les sciences de la vie et de la Terre, I'enseignement
moral et civique et les divers moments de la vie scolaire contribuent au respect des autres,
au souci d'autrui dans les usages du langage, et a la lutte contre toutes les formes de
discrimination. Les langues vivantes étrangéres et régionales ouvrent au respect et au
dialogue des cultures et préparent a la mobilité.

La formation de la personne et du citoyen suppose une connaissance et une compréhension
des régles de droit qui prévalent en société. Par des études de cas concrets, I'histoire, la
géographie et I'enseignement moral et civique habituent a s'approprier les grands principes
de la justice et les régles du fonctionnement social, a distinguer ce qui est objectif de ce qui
est subjectif. L'éducation aux médias et a l'information initie a des notions comme celles
d'identité et de trace numériques dont la maitrise sous-tend des pratiques responsables
d'information et de communication.

L'enseignement moral et civique initie aux grands principes démocratiques et aux valeurs
portées par les déclarations des droits de 'homme.

Ces régles concernent aussi les pratiques et la vie dans ['établissement, comme dans les
activités physiques, sportives et artistiques : comprendre qu'elles sont source d’inventions
techniques, de liberté, de sécurité permet d’établir des rapports positifs aux autres, en
particulier avec les camarades de l'autre sexe. La vie scolaire est également un moment
privilégié pour apprendre a respecter les reégles de vie collective, connaitre ses droits et ses
devoirs.

Développer le jugement est un des buts privilégiés du cycle 4. Chaque discipline y concourt
a sa maniére en enseignant I'évaluation critique de l'information et des sources d'un objet
médiatique, en apprenant a élaborer des codes pour évaluer une activité physique, a
analyser une information chiffrée, ou encore en formant aux critéres du jugement de godt.

Toutes les disciplines visent a étayer et élargir les modes de raisonnement et les
démonstrations. Ainsi, les langues vivantes étrangéres et régionales introduisent a d'autres
points de vue et conceptions, aident a prendre de la distance et a réfléchir sur ses propres
habitudes et représentations. L'enseignement moral et civique permet de comprendre la
diversité des sentiments d'appartenance et en quoi la laicité préserve la liberté de
conscience et I'égalité des citoyens. La culture littéraire nourrit les débats sur les grands
questionnements. Les mathématiques et la culture scientifique et technique aident a
développer l'esprit critique et le golt de la vérité ; celle-ci permet d'évaluer l'impact des
découvertes et innovations sur notre vie, notre vision du monde et notre rapport a
I'environnement. L’éducation aux médias et a l'information oblige a questionner les enjeux
démocratiques liés a l'information journalistique et aux réseaux sociaux.

Les projets interdisciplinaires constituent un cadre privilégié pour la mise en ceuvre des
compétences acquises. lls nécessitent des prises d'initiative qui les mobilisent et les
développent dans I'action. Les disciplines scientifiques et technologiques notamment
peuvent engager dans des démarches de conception, de création de prototypes, dans des
activités manuelles, individuelles ou collectives, des démarches de projet, d'entrepreneuriat.
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Ces initiatives et engagements, la participation a des actions solidaires ou aux instances de
I'établissement et aux heures de vie de classe requiérent un exercice explicite de la
citoyenneté.

Domaine 4. Les systémes naturels et les systémes techniques

Le domaine 4 est un lieu privilégié mais non exclusif pour travailler I'histoire des sciences en
liasison avec l'histoire des sociétés humaines. Il permet d'initier aux premiers éléments de
modélisation scientifique et de comprendre la puissance des mathématiques, I'importance de
prendre conscience des ordres de grandeur de l'infiniment grand de I'univers a l'infiniment
petit (de la cellule a 'atome). Les éléves sont amenés a utiliser constamment diverses
échelles et la proportionnalité. Il met en perspective ce qui parait aller de soi comme la
mesure du temps et de I'espace. Au cycle 4, les éléves prennent conscience des risques,
qu’ils soient naturels ou liés aux activités humaines, et en analysent les causes et
conséquences naturelles et humaines. lls sont sensibilisés aux problémes de santé publique
liés aux conduites ou a l'alimentation et trouvent dans I'éducation physique des exemples
concrets de prévention. lls explorent le monde des objets, leur production, leur design, leur
cycle de vie ; ils en mesurent les usages dans la vie quotidienne.

Les sciences, dont les mathématiques, visent a décrire et expliquer des phénomeénes
naturels en réalisant et exploitant des mesures, en mobilisant des connaissances dans les
domaines de la matiére, du vivant, de I'énergie et de I'environnement, en anticipant des
effets a partir de causes ou de modéles, en aidant a se repérer dans l'univers en ayant
conscience des échelles et des ordres de grandeur.

La technologie décrit et explique des objets et des systémes techniques répondant a des
besoins en analysant des usages existants, en modélisant leurs organisations fonctionnelles,
leurs comportements, en caractérisant les flux de données et d’énergie échangés.

L'éducation physique et sportive aide a comprendre les phénoménes qui régissent le
mouvement et I'effort, a identifier I'effet des émotions et de l'effort sur la pensée et I'habileté
gestuelle.

L'éducation aux médias et a linformation fait connaitre et maitriser les évolutions
technologiques récentes des produits médiatiques.

Les sciences aident a se représenter, a modéliser et appréhender la complexité du monde a
l'aide des registres numérique, géomeétrique, graphique, statistique, symbolique du langage
mathématique. Elles exercent a induire et déduire grace a la résolution de problémes, aux
démarches d'essais-erreurs, de conjecture et de validation. Elles contribuent a former le
raisonnement logique par le calcul numérique ou littéral, la géométrie et I'algorithmique. Elles
forment a interpréter des données, a prendre des décisions en les organisant et les
analysant grace a des outils de représentation. Elles apprennent a expérimenter tout en
respectant les regles de sécurité.

Pour ces démarches d'investigation, I'éducation aux médias et a l'information constitue une
précieuse ressource. Elle aide en effet a distinguer une information scientifique vulgarisée
d'une information pseudo-scientifique grace au repérage d'indices pertinents et a la
validation des sources. L'histoire et la géographie contribuent également a la démarche de
questionnement en donnant a imaginer des stratégies de sélection des informations regues
en classe, en les croisant avec ses représentations pour expliquer un événement, une
notion, 'organisation d’un territoire.

La technologie relie les applications technologiques aux savoirs et les progrés
technologiques aux avancées dans les connaissances scientifiques. Elle fait concevoir et
réaliser tout ou partie d’'un objet ou d’'un systéme technique en étudiant son processus de
réalisation, en concevant le prototype d'une solution matérielle ou numérique, en cherchant a
améliorer ses performances.
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Les arts contribuent a interpréter le monde, a agir dans la société, a transformer son
environnement selon des logiques de questionnement autant sensibles que rationnelles qui
permettent de répondre a des probléemes complexes par des réalisations plastiques
concrétes ou a expérimenter des matériaux et techniques permettant la réalisation d’'un
projet musical au service d’'une émotion, d’'un point de vue, d’'un sens particulier ou d’'une
narration.

Les sciences, dont les mathématiques et la technologie, en liaison avec l'enseignement
moral et civique, font réinvestir des connaissances fondamentales pour comprendre et
adopter un comportement responsable vis-a-vis de I'environnement et des ressources de la
planéte, de la santé, des usages des progrés techniques. Elles aident a différencier
responsabilités individuelle et collective dans ces domaines.

L’éducation physique et sportive contribue a la construction des principes de santé par la
pratique physique.

Domaine 5. Les représentations du monde et I'activité humaine

Au cycle 4, les éléves continuent a développer I'esprit critique et le golt de la controverse qui
caractérisera ensuite I'enseignement des lycées. lls développent une conscience historique
par le travail des traces du passé, des mémoires collectives et individuelles et des ceuvres
gu'elles ont produites. lls commencent a les mettre en relation avec la société ou ils vivent et
dont ils doivent sentir I'élargissement aux mondes lointains et a la diversité des cultures et
des croyances. lls commencent a nourrir leurs propres travaux de citations qu'ils
s'approprient ou détournent pour produire de nouvelles significations. Cet élargissement de
I'expérience du temps et de l'espace permet de travailler sur le développement de
l'information et des médias dans les sociétés humaines, de distinguer le visible et l'invisible,
I'explicite et l'implicite, le réel et la fiction. L'étude des paysages et de I'espace urbain ou
vivent aujourd'hui une majorité d'humains ouvre des perspectives pour mieux comprendre
les systémes complexes des sociétés créées par I'homme contemporain. C'est aussi le
domaine ou se développent la créativité et l'imaginaire, les qualités de questionnement et
d'interprétation qui sollicitent I'engagement personnel et le jugement en relation avec le
domaine 3.

L'histoire et la géographie sont, par excellence, les disciplines qui mettent en place des
reperes temporels reliant entre eux des acteurs, des événements, des lieux, des ceuvres
d’art, des productions humaines ainsi que des repéres spatiaux, de l'espace vécu au
découpage du monde. Mais d'autres champs disciplinaires ou éducatifs y contribuent
également, comme I'éducation aux médias et a l'information qui donne a connaitre des
éléments de I'histoire de I'écrit et de ses supports.

Il s'agit fondamentalement d'aider les éléves a se construire une culture. Comme en francgais
ou l'on s’approprie une culture littéraire vivante et organisée, ou bien au sein des champs
artistiques et de I'histoire des arts ou I'on interroge le rapport de 'ceuvre a I'espace et au
temps comme processus de création relié a I'histoire des hommes et des femmes, des idées
et des sociétés, ou I'on apprend a connaitre par I'expérience sensible et I'étude objective
quelques grandes ceuvres du patrimoine. Les sciences et la technologie y contribuent
également en développant une conscience historique de leur développement montrant leurs
évolutions et leurs conséquences sur la société.

Dans leur confrontation aux différentes disciplines et champs éducatifs, les éléves
apprennent aussi a se situer dans le monde social. lls accédent, grace a I'histoire et a la
géographie, a l'organisation politique, géographique et culturelle du monde. lls commencent
a appréhender, par la formation morale et civique, leurs responsabilités d'homme, de femme
et de citoyen. lls apprennent aussi a utiliser des outils de communication en opérant
notamment une distinction, absolument nécessaire, entre espace privé et espace public, en
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comprenant que les médias véhiculent des représentations du monde qu'il faut connaitre et
reconnaitre.

En développant leur culture scientifique et technologique, ils comprennent I'existence de
liens étroits entre les sciences, les technologies et les sociétés, ils apprennent a apprécier et
évaluer les effets et la durabilité des innovations, notamment celles liées au numérique.

S'approprier l'organisation et le fonctionnement des sociétés passe aussi par la
connaissance des processus par lesquels ils se construisent. Les différentes disciplines
apprennent a voir qu'ils procédent d’expériences humaines diverses. Le francais y contribue
en enseignant a reconnaitre les aspects symboliques des textes, a les comprendre dans leur
contexte historique et la pluralité de leurs réceptions, a les interpréter et a formuler sur eux
un jugement personnel argumenté. Les langues vivantes étendent la connaissance de la
diversité linguistique et culturelle et celle des enjeux liés a cette pluralité.

Les enseignements artistiques aident a expérimenter et comprendre la spécificité des
productions artistiques considérées comme représentations du monde, interrogations sur
I'étre humain, interprétations et propositions.

Se représenter le monde dans sa complexité et ses processus passe par des réalisations de
projets. Ceux-ci peuvent notamment se développer dans le cadre des enseignements
pratiques interdisciplinaires auxquels chaque discipline apporte sa spécificité. L'objectif d'une
production y est toujours présent, qu'il s'agisse de rendre compte de la complexité du monde
par la réalisation de cartes mentales, de schémas, de croquis, d'exercer sa créativité par des
pratiques individuelles ou collectives d'expositions, de théatre, d'écriture de fiction ou
poétique, ou de réaliser une production médiatique.

Ces initiatives développent la créativité dans la confrontation. La technologie, par exemple,
forme aux compromis nécessaires pour faire évoluer les objets et systémes techniques
actuels ; I'éducation physique et sportive, par les défis, les épreuves, les rencontres qu'elle
organise, apprend a combiner les ressources que nécessite chaque activité étudiée et a les
mobiliser pour devenir de plus en plus autonome ; les langues vivantes étrangéres et
régionales, par la participation a des projets dans des contextes multilingues et
multiculturels, accroissent les capacités de mobilité.
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Physique-Chimie

Les sciences expérimentales et d’observation, dont font partie la physique et la chimie,

explorent la nature pour en découvrir et expliciter les lois, acquérant ainsi du pouvoir sur le

monde réel. Les finalités de leur enseignement au cours du cycle 4 sont de permettre a

Iéléve :

- d’accéder a des savoirs scientifiques enracinés dans l'histoire et actualisés, de les
comprendre et les utiliser pour formuler des raisonnements adéquats ;

- de saisir par une pratique concréte la complexité du réel en observant, en expérimentant,
en mesurant, en modélisant ;

- de construire, a partir des faits, des idées sur le monde qui deviennent progressivement
plus abstraites et puissantes ;

- d’appréhender la place des techniques et des sciences de lingénieur, leur émergence,
leurs interactions avec les sciences ;

- de percevoir les liens entre I'étre humain et la nature ;

- d’expliquer les impacts engendrés par le rythme et la diversité des actions de I'étre humain
sur la nature ;

- d’approfondir la connaissance des notions indispensables a une bonne compréhension de
I'origine du changement climatique et ses conséquences ;

- d’agir en exercant des choix éclairés, y compris dans ses choix d’orientation ;

- d’exercer une citoyenneté responsable, en particulier dans les domaines de la santé et de
I'environnement :
o en construisant sa relation a son propre corps, a I'autre et au monde ;
o en intégrant les évolutions économiques et technologiques, pour assumer en citoyen les

responsabilités sociales et éthiques qui en découlent.

Au cours du cycle 4, I'étude des sciences — physique, chimie, sciences de la vie et de la
Terre — permet aux jeunes de se distancier de leurs croyances dans leur vision du monde,
pour entrer dans une relation scientifique avec les phénoménes naturels, le monde vivant, et
les techniques. Cette posture scientifique est faite d’attitudes (curiosité, ouverture d’esprit,
remise en question de son idée, exploitation positive des erreurs...) et de capacités
(observer, expérimenter, mesurer, raisonner, modéliser...). Ainsi, I'éléve comprend que les
connaissances qu’il acquiert, mémorise et qui lui sont déja utiles devront nécessairement
étre approfondies, révisées et peut-étre remises en cause tant dans la suite de sa scolarité
qgue tout au long de sa vie.

Les objectifs de formation du cycle 4 en physique et chimie s’organisent autour de quatre
thémes :

= Organisation et transformations de la matiere

= Mouvements et interactions

= L’énergie, ses transferts et ses conversions

= Des signaux pour observer et communiquer

Ces thémes forment 'ossature d’'une lecture scientifique du monde naturel, ils participent de
la culture scientifique et technique, ils permettent d’appréhender la grande variété et
I'évolution des métiers et des formations ainsi que les enjeux économiques en relation avec
les sciences, notamment la physique et la chimie. La diversité des talents et des
intelligences des éléves est mise en valeur dans le choix des activités, de la place donnée
au concret ainsi qu’a l'abstrait. Ainsi est facilitée une orientation raisonnée des éléves au
sein du parcours Avenir ou du parcours d’éducation artistique et culturelle.

La connaissance et la pratique de ces thémes aident a construire 'autonomie du futur
citoyen par le développement de son jugement critique et lui inculquent les valeurs,
essentielles en sciences, de respect des faits, de responsabilité et de coopération.
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Ces quatre thémes ont vocation a étre traités tout au long du cycle 4. lls sont
interdépendants et font I'objet d’approches croisées, complémentaires et fréquentes,
reprenant et approfondissant les notions tout au long du cycle. Il est possible d’atteindre les
attendus de fin de cycle par différentes programmations sur les trois années du cycle, en
partant d’observations d'objets ou de phénoménes pour aller vers des modéles plus
élaborés, en prenant en compte la progressivité dans la présentation des notions abordées
dans d’autres disciplines, notamment les mathématiques, les sciences de la vie et de la
Terre et la technologie.

Compétences travaillées Domaines du socle

Pratiquer des démarches scientifiques

- Identifier des questions de nature scientifique.

- Proposer une ou des hypothéses pour répondre a une question
scientifique. Concevoir une expérience pour la ou les tester.

- Mesurer des grandeurs physiques de maniére directe ou
indirecte. 4

- Interpréter des résultats expérimentaux, en tirer des conclusions
et les communiquer en argumentant.

- Développer des modeles simples pour expliquer des faits
d’observations et mettre en ceuvre des démarches propres aux
sciences.

Concevoir, créer, réaliser

- Concevoir et réaliser un dispositif de mesure ou d’'observation. 4,5

S’approprier des outils et des méthodes

- Effectuer des recherches bibliographiques.

- Utiliser des outils numériques pour mutualiser des informations
sur un sujet scientifique. 2

- Planifier une tache expérimentale, organiser son espace de
travail, garder des traces des étapes suivies et des résultats
obtenus.

Pratiquer des langages

- Lire et comprendre des documents scientifiques.

- Utiliser la langue francgaise, a I'écrit comme a l'oral, en cultivant
précision, richesse de vocabulaire et syntaxe pour rendre
compte des observations, expériences, hypothéses et
conclusions.

- S’exprimer a l'oral lors d’'un débat scientifique.

- Passer d'une forme de langage scientifique a une autre.

Mobiliser des outils numériques

- Utiliser des outils d’acquisition et de traitement de données, de
simulations et de modéles numériques.

- Produire des documents scientifiques grace a des outils
numériques, en utilisant 'argumentation et le vocabulaire
spécifique a la physique et a la chimie.
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Adopter un comportement éthique et responsable
- Expliquer les fondements des régles de sécurité en chimie,

électricité, optique et acoustique.

- Réinvestir ses connaissances, notamment celles sur les
ressources et I'énergie, pour agir de fagon responsable et

respectueuse de I'environnement.

- S’'impliquer dans un projet ayant une dimension citoyenne.

3,5

Se situer dans I'’espace et dans le temps

- Expliquer, par I'histoire des sciences et des techniques,

comment les sciences évoluent et influencent la société et 5

I’environnement.

- ldentifier les différentes échelles de structuration de I'Univers.

Organisation et transformations de la matiére.

Attendus de fin de cycle
- Décrire la constitution et les états de la matiére

- Décrire et expliquer des transformations chimiques
- Décrire 'organisation de la matiére dans I'Univers

Connaissances et compétences associées

Exemples de situations, d’activités et
d’outils pour I’éléve

Décrire la constitution et les états de la matiére

Caractériser les différents états de la matiere
(solide, liquide et gaz).

Proposer et mettre en ceuvre un protocole
expérimental pour étudier les propriétés des
changements d’état.

Caractériser les différents changements d’état
d’un corps pur.

Interpréter les changements d’état au niveau
microscopique.

Proposer et mettre en ceuvre un protocole

expérimental pour déterminer une masse

volumique d’un liquide ou d’un solide.

Exploiter des mesures de masse volumique pour

différencier des espéces chimiques.

- Espéce chimique.

- Corps pur et mélange.

- Changements d’états de la matiére.

- Conservation de la masse, variation du
volume, température de changement d’état.

- Masse volumique : relation m = p.V, influence
de la température.

On mettra en ceuvre des expériences
simples montrant la conservation de la
masse (mais non conservation du volume)
d’une substance lors d’'un changement
d’état.

Si l'eau est le principal support
expérimental — sans en exclure d’autres —
pour I'étude des changements d’état, on
peut exploiter des données expérimentales
pour connaitre I'état d’'un corps dans un
contexte donné et exploiter la température
de changement d’état pour identifier des
Corps purs.

L’étude expérimentale des changements
d’état est 'occasion de mettre I'accent sur
les transferts d’énergie et d’aborder
I'impact du réchauffement climatique sur
les glaciers et la banquise.

L’intérét de la masse volumique est
présenté pour mesurer un volume ou une
masse quand on connait 'autre grandeur
mais aussi pour distinguer différents
matériaux. La variation de la masse
volumique avec la température permet
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d’aborder une cause de I'élévation du
niveau des mers et océans en lien avec le
réchauffement climatique.

Un travail avec les mathématiques sur les
relations de proportionnalité et les
grandeurs-quotients peut étre proposé.

Concevoir et réaliser des expériences pour
caractériser des mélanges.

Estimer expérimentalement une valeur de
solubilité dans I'eau.

- Solubilité.

- Miscibilité.

- Composition de I'air.

Ces études sont 'occasion d’aborder la
dissolution de gaz (notamment celle du
COy)dans I'eau au regard de
problématiques liées a la santé et
'environnement.

Ces études peuvent prendre appui ou
illustrer les différentes méthodes de
traitement des eaux (dépollution,
purification, désalinisation...). Elles
permettent de sensibiliser les éléves au
traitement des solutions avant rejet.

Décrire et expliquer des tran

sformations chimiques

Mettre en ceuvre des tests caractéristiques
d’espéces chimiques a partir d’'une banque
fournie.

Identifier expérimentalement une transformation
chimique.

Distinguer transformation chimique et mélange,
transformation chimique et transformation
physique.

Interpréter une transformation chimique comme
une redistribution des atomes.

Utiliser une équation de réaction chimique

fournie pour décrire une transformation chimique

observée.

- Notions de molécules, atomes, ions.

- Conservation de la masse lors d’une
transformation chimique.

Associer leurs symboles aux €léments a l'aide

de la classification périodique.

Interpréter une formule chimique en termes

atomiques.

- Dioxygeéne, dihydrogéne, diazote, eau, dioxyde
de carbone, méthane, protoxyde d’azote.

Cette partie prendra appui sur des activités
expérimentales mettant en ceuvre différent
types de transformations chimiques :
combustions, réactions acide-base,
réactions acides-métaux.

Utilisation du tableau périodique pour
retrouver, a partir du nom de I'élément, le
symbole et le numéro atomique et
réciproquement.

Propriétés de quelques transformations
chimiques

Identifier le caractére acide ou basique d’une
solution par mesure de pH.

Associer le caractére acide ou basique a la
présence d’ions H* et OH".

Identifier les gaz a effet de serre produits lors de
transformations chimiques.

Ces différentes transformations chimiques
peuvent servir de support pour introduire
ou exploiter la notion de transformation
chimique dans des contextes variés (vie
quotidienne, vivant, industrie, santé,
environnement). Elles permettent
d’aborder des sujets liés a la sécurité, a
notre impact sur le climat et
I'environnement (émission de gaz a effets
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- lons H" et OH-.

- Mesure du pH.

- Combustions dans l'air.

- Réactions de corrosion d’'un métal.
- Gaz a effet de serre.

de serre, acidification des océans) et de
proposer des pistes pour le limiter
(ressources d’énergie décarbonée,
traitement des déchets, recyclage,
captation du dioxyde de carbone). C’est
'occasion de sensibiliser ainsi les éléves a
la notion d’empreinte (ou bilan) carbone.

Décrire I'organisation de la

matiére dans I’Univers

Décrire la structure de I'Univers et du systéme

solaire.

Aborder les différentes unités de distance et

savoir les convertir : du kilométre a 'année-

lumiére.

- Galaxies, évolution de I'Univers, formation du
systéme solaire, dges géologiques.

- Ordres de grandeur de quelques distances
astronomiques.

Comparer les ressources terrestres de certains

éléments.

- Les éléments sur Terre et dans I'Univers
(hydrogéne, hélium, éléments lourds :
oxygéne, carbone, fer, silicium, terres rares...).

- Constituants de I'atome, structure interne d’un

Ce théme fait prendre conscience a I'éléve
que I'Univers a été différent dans le passé,
gu’il évolue dans sa composition, ses
échelles et son organisation, que le
systéme solaire et la Terre participent de
cette évolution.

L’éléve réalise qu’il y a une continuité
entre l'infiniment petit et l'infiniment grand
et que I'échelle humaine se situe entre ces
deux extrémes.

Pour la formation de I'éléve, c’est
'occasion de travailler sur des ressources
en ligne et sur l'identification de sources
d’'informations fiables. Cette thématique
peut étre aussi I'occasion d’'une ouverture

vers la recherche, les observatoires et la
nature des travaux menés grace aux
satellites et aux sondes spatiales.

noyau atomique (nucléons : protons,
neutrons), électrons.

Repéres de progressivité
Du cycle 2 au cycle 3, I'éleve a appréhendé par une premiere approche macroscopique les
notions d'état physique et de changement d'état d'une part et les notions de mélange et de
constituants d'un mélange d'autre part. Le cycle 4 permet d'approfondir, de consolider ces
notions en abordant les premiers modéles de description microscopique de la matiére et de
ses transformations, et d'acquérir et d'utiliser le vocabulaire scientifique correspondant.

Dés la classe de 5%, les activités proposées permettent de consolider les notions d'espéce
chimique, de mélange et de corps pur, d'état physique et de changement d'état, par des
études quantitatives : mesures et expérimentations sur la conservation de masse, la non
conservation du volume et la proportionnalité entre masse et volume pour une substance
donnée. L'introduction de la grandeur quotient masse volumique se fait progressivement a
partir de la classe de 4°.

Les notions de miscibilité et de solubilité peuvent étre introduites expérimentalement des le
début du cycle.

L'utilisation d'un modele particulaire pour décrire les états de la matiere, les transformations
physiques et les transformations chimiques peut étre développée a partir de la classe de 5e,
méme si le nom de certaines espéces chimiques a pu étre rencontré antérieurement.

Les activités proposées permettent d'introduire expérimentalement des exemples de
transformations chimiques dés la classe de 5°, avec des liens possibles avec I'histoire des
sciences d'une part, et les situations de la vie courante d'autre part. L'utilisation d'équations
de réaction pour modéliser les transformations peut étre initiée en classe de 4° dans des cas
simples.
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Le tableau périodique est considéré a partir de la classe de 4° comme un outil de classement
et de repérage des atomes constitutifs de la matiére, sans qu'il faille insister sur la notion
d'élément chimique. La description de la constitution de I'atome et de la structure interne du
noyau peut étre réservée a la classe de 3°, et permet un travail sur les puissances de dix en
lien avec les mathématiques.

La partie « Décrire l'organisation de la matiére dans I'Univers » peut étre abordée tout au
long du cycle comme objet d'étude et comme champ d'application pour le théme du
programme « Organisation et transformations de la matiére », ainsi que pour les thémes
« Mouvement et interactions » et « Des signaux pour observer et communiquer ». Elle
permet aussi une articulation avec le programme de sciences de la vie et de la Terre.

Mouvement et interactions

Attendus de fin de cycle

- Caractériser un mouvement.

- Modéliser une action exercée sur un objet par une force caractérisée par une direction, un
sens et une valeur.

Exemples de situations, d’activités et

Connaissances et compétences associées y e s 2 s
d’outils pour I’'éleve

Caractériser un mouvement

Caractériser le mouvement d’un objet. L’ensemble des notions de cette partie
Utiliser la relation liant vitesse, distance et durée | peut étre aborde a partir d’expériences
dans le cas d’un mouvement uniforme. simples réalisables en classe, de la vie
- Vitesse : direction, sens et valeur. courante ou de documents numériques.
- Mouvements rectilignes et circulaires. Utiliser des animations des trajectoires

- Mouvements uniformes et mouvements dont la |des planétes, qu’on peut considérer
vitesse varie au cours du temps en direction ou |dans un premier modéle simplifié
en valeur. comme circulaires et parcourues a
- Relativité du mouvement dans des cas simples. |vitesse constante.
Comprendre la relativité des
mouvements dans des cas simples
(train qui démarre le long d’un quai) et
appréhender la notion d’observateur
immobile ou en mouvement.

Modéliser une action exercée sur un objet par une force caractérisée par une
direction, un sens et une valeur

Identifier les actions mises en jeu (de contact ou a |L’étude mécanique d’un systeme peut

distance) et les modéliser par des forces. étre I'occasion d'utiliser les diagrammes
Exploiter I'expression littérale scalaire de la loi de |« objet-interaction ».

gravitation universelle, la loi étant fournie. Expérimenter des situations d’équilibre
- Action de contact et action a distance. statique (balance, ressort, muscles).

- Force : direction, sens et valeur. L’étude de la loi de gravitation est

- Force de pesanteur et son expression P=mg. I'occasion d’aborder qualitativement la

notion d’interaction.

Pesanteur sur Terre et sur la Lune,
différence entre poids et masse (unités).
L’impesanteur n’est abordée que
qualitativement.
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Repéres de progressivité
L'étude d'un mouvement a commencé au cycle 3 et les éléves ont appris a caractériser la
vitesse d'un objet par une valeur. Le concept de vitesse est réinvesti et approfondi dés le
début du cycle 4 en introduisant les caractéristiques direction et sens. Les notions de
mouvement et de vitesse sont régulierement mobilisées au cours du cycle 4 dans les
différentes parties du programme comme « Décrire l'organisation de la matiére dans
I'Univers » et « Des signaux pour observer et communiquer ».

Que ce soit dans des situations d'objets en mouvement ou au repos, la notion d'interaction
de contact ou a distance peut étre abordée de maniére descriptive dés le début du cycle 4.
Progressivement et si possible dés la classe de 4°, ces interactions sont modélisées par la
notion de force caractérisée par une valeur, une direction, un sens et un point d'application.

En fin de cycle 4, un éléve sait exploiter I'expression de la force de gravitation universelle
quand son expression lui est donnée et la relation P=mg tant au niveau expérimental que sur
le plan formel. La progressivité des apprentissages peut étre articulée avec celle du
programme de mathématiques dans les parties « Utiliser le calcul littéral » (théme A) et
« Résoudre des problemes de proportionnalité » (théme B).

L’énergie, ses transferts et ses conversions

Attendus de fin de cycle
- Identifier les sources, les transferts, les conversions et les formes d’énergie.
- Utiliser la conservation de I'énergie.
- Réaliser des circuits électriques simples et exploiter les lois de I'électricité.

Exemples de situations, d’activités et

Connaissances et compétences associées e AN
d’outils pour I’'éleve

Identifier les sources, les transferts, les conversions et les formes d’énergie
Utiliser la conservation de I’énergie

Identifier les différentes formes d’énergie. Les supports d’enseignement gagnent a

Identifier un dispositif de conversion d’énergie dont | relever de systemes ou de situations de
le fonctionnement s’accompagne d’une émission |la vie courante.

de dioxyde de carbone. Les activités proposées permettent de

- Energies cinétique (relation Ec = %% mv?), différencier transferts et conversions
potentielle (dépendant de la position), thermique, | d'€nergie et de souligner que toutes les
électrique, chimique, nucléaire, lumineuse. formes d’énergie ne sont pas

équivalentes ni également utilisables.

Etablir un bilan énergétique pour un systéme ; ,
simple. Ce théme permet d’aborder un
Sources vocabulaire scientifique visant a clarifier
: les termes souvent rencontrés dans la
- Transferts.

vie courante : chaleur, production,
pertes, consommation, gaspillage,
économie d’énergie, stockage d’énergie,
énergies dites renouvelables.

Ce théme fournit 'occasion d’analyser
un bilan qualitatif d’énergie pour le
systéme Terre-atmosphére.

- Conversion d’'une forme d’énergie en une autre.
- Conservation de I'énergie.

- Unités d’énergie.

Analyser une situation ou, pour un systéme donne,
les valeurs des transferts d’énergie entrant et
sortant sont différentes.

Utiliser la relation liant puissance, énergie et
durée.

- Notion de puissance.
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Associer I'émission et I'absorption d’'un L’étude privilégie des situations
rayonnement a un transfert d’énergie. concrétes : chauffage par absorption

- Rayonnement émis par un objet. d’un rayonnement, images .

- Absorption d’un rayonnement par un objet. thermographiques (images sateliitaires,
- Transfert d’énergie par rayonnement. d’habitations, d'objets de la vie

- Absorption du rayonnement terrestre par les gaz |duotidienne, d'étres vivants...).
a effet de serre.

Réaliser des circuits électriques simples et exploiter les lois de I’électricité

Elaborer et mettre en ceuvre un protocole Les exemples de circuits électriques
expérimental simple visant a réaliser un circuit privilégient les dispositifs rencontrés
électrique répondant a un cahier des charges ou a |dans la vie courante : automobile,
vérifier une loi de I'électricité. appareils portatifs, installations et
Exploiter les lois de I'électricité. appareils domestiques.
- Dipéles en série, dipdles en dérivation. Les activités proposées permettent de
- L'intensité du courant électrique est la méme en |Sensibiliser les éléves aux enjeux
tout point d’un circuit qui ne compte que des d’'économies d’énergie (éclairage,
dipoles en série. chauffage...) pour développer des
- Loi d’additivité des tensions (circuit & une seule |cOmportements responsables et
maille). citoyens. L’évaluation d’un co(t
- Loi d’additivité des intensités (circuit a8 deux énergétique associé a une utilisation du
mailles). numérique en est également une
- Relation tension-courant : loi d’Ohm. illustration pertinente.

Cette thématique fournit 'occasion de
présenter des dispositifs permettant de
convertir de I'énergie électrique dans un
objectif de stockage.

Mettre en relation les lois de I'électricité et les
régles de sécurité dans ce domaine.

Conduire un calcul de consommation d’énergie
électrique relatif a une situation de la vie courante.

- Puissance électrique P= U.I.

Relation liant I'énergie, la puissance électrique et
la durée.

Repéres de progressivité
La notion d'énergie est présente dans d'autres thémes du programme de physique-chimie et
d'autres disciplines ; les chaines d'énergie sont notamment étudiées en technologie. Il est
donc souhaitable de veiller a une bonne articulation entre les différentes approches
disciplinaires de I'énergie pour construire efficacement ce concept.

L'étude du théme de I'énergie gagne a étre présente chaque année. La classe de 5° est
l'occasion de revenir sur les attendus du cycle 3 concernant les sources et les conversions
de I'énergie. Progressivement, au cycle 4, les éléves font la différence entre sources, formes,
transferts et conversions et se construisent ainsi une idée cohérente du délicat concept
d'énergie.

La comparaison d'ordres de grandeur d'énergies ou de puissances produites ou
consommeées par des dispositifs peut étre introduite dés la classe de 5e. La pleine maitrise
de la relation entre puissance et énergie est un objectif de fin de cycle. Elle s'acquiert en
s'appuyant sur des exemples de complexité croissante.

L'expression littérale de I'énergie cinétique peut étre réservée a la classe de 3°. La pleine
maitrise de la notion de conservation de I'énergie est également un objectif de fin de cycle.
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Le théme de I'électricité, abordé au cycle 2, ne fait pas I'objet d'un apprentissage spécifique
au cycle 3. Certains aspects auront pu étre abordés par les éléves au travers de I'étude
d'une chaine d'énergie simple ou du fonctionnement d'un objet technique.

Dés la classe de 5e, la mise en ceuvre de circuits simples visant a réaliser des fonctions
précises est recommandée. L'étude des propriétés du courant électrique et de la tension
peut étre abordée dés la classe de 5e notamment pour prendre en compte les
représentations des éléves. En classes de 4e et de 3e, elle sera reprise avec le formalisme

requis.

En classes de 4° et de 3¢, les différentes lois de I'électricité peuvent étre abordées sans
qu'un ordre précis ne s'impose dans la mesure ou la progression choisie reste cohérente.
Les aspects énergétiques peuvent étre réservés a la classe de 3°.

Des signaux pour observer et communiquer

Attendus de fin de cycle

- Caractériser différents types de signaux (lumineux, sonores, radio...).

- Utiliser les propriétés de ces signaux.

Connaissances et compétences associées

Exemples de situations, d’activités et
d’outils pour I’éleve

Signaux lumineux

Distinguer une source primaire (objet lumineux)

d’un objet diffusant.

Exploiter expérimentalement la propagation

rectiligne de la lumiére dans le vide et le modéle du

rayon lumineux.

Utiliser 'unité « année-lumiére » comme unité de

distance.

- Lumiére : sources, propagation, vitesse de
propagation, année-lumiére.

- Modéle du rayon lumineux.

L’exploitation de la propagation
rectiligne de la lumiére dans le vide et le
modele du rayon lumineux peut
conduire a travailler sur les ombres, la
réflexion et des mesures de distance.

Les activités proposées permettent de
sensibiliser les éléves aux risques
d’emploi des sources lumineuses (laser
par exemple).

Signaux sonores

Décrire les conditions de propagation d’'un son.

Relier la distance parcourue par un son a la durée

de propagation.

- Vitesse de propagation.

- Notion de fréquence : sons audibles, infrasons et
ultrasons.

Les exemples abordés privilégient les
phénoménes naturels et les dispositifs
concrets : tonnerre, sonar...

Les activités proposées permettent de
sensibiliser les éléves aux risques
auditifs.

Repéres de progressivité

A la fin du cycle 3, les éléves savent identifier un signal lumineux ou sonore et lui associer
une information simple binaire. Au cycle 4, il s'agit d'enrichir les notions en introduisant les
signaux et les informations analogiques permettant d'en caractériser une plus grande variété.
Chaque situation mettant en ceuvre une mesure sera I'occasion d'enrichir I'association
signal-information en montrant comment I'exploitation d'un signal permet d'en extraire de
I'information. C'est aussi l'occasion d'utiliser la relation entre distance, vitesse et durée (en
introduction ou en réinvestissement si elle a été vue dans la partie « Mouvement et
interactions »). La maitrise de la notion de fréquence est un objectif de fin de cycle.
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Cet enrichissement peut étre congu en articulation avec la partie « Analyser le
fonctionnement et la structure d'un objet » du programme de technologie qui introduit les
notions de nature d'un signal et d'une information.

Croisements entre enseignements

Quelques exemples de thémes qui peuvent étre travaillés avec plusieurs autres disciplines
sont proposés ci-dessous. Cette liste ne vise pas I'exhaustivité et n'a pas de caractere
obligatoire. Dans le cadre des enseignements pratiques interdisciplinaires (EPI), la diversité
des métiers de la science peut étre explorée.

e Corps, santé, bien-étre et sécurité

En lien avec les sciences de la vie et de la Terre, la technologie.

- Sécurité, de la maison aux lieux publics : usage raisonné des produits chimiques,
notamment pour le respect de l'environnement, gestion et stockage des déchets,
pictogrammes de sécurité, risque électrique domestique.

- Sécurité pour soi et pour autrui : risque et gestion du risque.

En lien avec I'éducation physique et sportive, les sciences de la vie et de la Terre, les
mathématiques, la technologie.
- Chimie et santé : fabrication des médicaments, prévention.

e Culture et création artistiques

En lien avec les arts plastiques, I'éducation musicale, les sciences de la vie et de la Terre.
- Son et lumiére : sources, propagation, vitesse.

En lien avec les arts plastiques, les sciences de la vie et de la Terre, les mathématiques.
- Lumiére et arts : illusion d’optiques, trompe-I'ceil, camera obscura, vitrail (de la lumiere
blanche aux lumiéres colorées).

En lien avec les arts plastiques, 'histoire des arts, le francais.
- Chimie et arts : couleur et pigments, huiles et vernis, restauration d’ceuvres d’art.

En lien avec les arts plastiques, la technologie, l'histoire, le francais, les mathématiques.
- Architecture et actions mécaniques : architecture métallique (Tour Eiffel, etc.).

e Transition écologique et développement durable

En lien avec les sciences de la vie et de la Terre, la technologie, les mathématiques,

I'histoire et la géographie, le francais.

- Chimie et environnement : transformations chimiques : sources de pollution, dépollution
biochimique, chimie verte, matériaux innovants, matiéres plastiques bio-sourcées ou
biodégradables.

- Recyclage des matériaux : tri des déchets, traitement des matiéres plastiques, protection
de I'environnement.

- Qualité et traitement des eaux (purification, désalinisation, etc.): potabilité de l'eau,
techniques d’analyse, protection et gestion de I'eau, station d’épuration.

- L’eau : ressource ; vivant ; exoplanétes ; formes de vie ; vapeur d’eau et effet de serre
naturel ; risques naturels (gréle, inondations, etc.) ; barrages et énergie hydroélectrique.

- Gestion des ressources naturelles : gestion et consommation d’eau, d’énergie, etc. ;
exploitation des ressources par les étres humains (eau, matériaux, ressources
énergétiques, etc.) ; découverte et utilisation : les rapports a I'eau, aux richesses miniéres.

- Energie: production, consommation, pertes, gaspillage, économie, énergies
renouvelables.
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¢ Information, communication, citoyenneté

En lien avec la technologie, I'éducation aux médias et a l'information.
- Information et communication : signaux sonores (émetteurs et récepteurs sonores :
micro, etc.), signaux lumineux, signaux électriques.

En lien avec I'éducation aux médias et a l'information, les sciences de la vie et de la Terre,

les mathématiques, le francgais.

- Des travaux peuvent étre proposés sur la distinction entre les connaissances et les
croyances, la sécurité pour soi et pour autrui.

e Langues et cultures de I'Antiquité

En lien avec les langues de I’Antiquité, I'histoire, les mathématiques, la technologie.

- Histoire des représentations de I’'Univers: les savants de I'école d’Alexandrie
(Eratosthéne et la mesure de la circonférence de la Terre, Hipparque et la théorie des
mouvements de la Lune et du Soleil, Ptolémée et le géocentrisme, Aristote et la rotondité
de la Terre...) ; les instruments de mesure (astrolabe, sphére armillaire...).

En lien avec les langues de I’Antiquité, I'histoire, les mathématiques, la technologie.
- Sciences et Antiquité : héritage de la Gréce antique dans la construction de la science.

e Langues et cultures étrangeéres ou, le cas échéant, régionales

En lien avec les langues vivantes.
- Des thémes sont possibles autour de la question de I'universalité de la science.

¢ Monde économique et professionnel

En lien avec la technologie, les sciences de la vie et de la Terre.

- Des travaux sont possibles sur les applications des recherches en physique et en chimie
impactant le monde économique : industrie chimique (médicaments, purification de I'eau,
matériaux innovants, matériaux biocompatibles, etc.), chaines de production et de
distribution d’énergie, métrologie...

e Sciences, technologie et société.

En lien avec lhistoire, les mathématiques, les sciences de la vie et de la Terre, la
technologie
- Histoire du monde : de I'Antiquité a Kepler

En lien avec les mathématiques, l'histoire, la géographie, la technologie.
- Des projets peuvent étre proposés sur les instruments scientifiques, les instruments de
navigation.
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Annexe

Programme de physique-chimie de seconde générale et
technologique

Préambule
Objectifs de formation

Dans la continuité du college, le programme de physique-chimie de la classe de seconde
vise a faire pratiquer les méthodes et démarches de ces deux sciences en mettant
particulierement en avant la pratique expérimentale et I'activité de modélisation. L'objectif
est de donner aux éléves une vision intéressante et authentique de la physique-chimie.

Le programme accorde une place importante aux concepts et en propose une approche
concréte et contextualisée. |l porte I'ambition de permetire aux éléves d’accéder a une
bonne compréhension des phénoménes étudiés et de leur faire percevoir la portée
unificatrice et universelle des lois et concepts de la physique-chimie. La démarche de
modélisation occupe une place centrale dans l'activité des physiciens et des chimistes pour
établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences, des faits et le « monde » des
modeéles et des théories. Aussi, l'enseignement proposé s'attache-t-il a introduire les
principaux éléments constitutifs de cette démarche, tels que : simplifier la situation initiale ;
établir des relations entre grandeurs ; choisir un modéle adapté pour expliquer des faits ;
effectuer des prévisions et les confronter aux faits; recourir a une simulation pour
expérimenter sur un modéle ; choisir, concevoir et mettre en oceuvre un dispositif
expérimental pour tester une loi.

Une telle approche, dans laquelle le raisonnement occupe une place centrale, permet de
construire une image fidéle de ce que sera un enseignement de physique-chimie proposé en
cycle terminal ou au-dela, dans une formation post-baccalauréat. Le programme de seconde
permet ainsi a tous les éléves de formuler des choix éclairés en matiére de parcours de
formation en classe de premiere générale ou technologique et de suivre avec profit
I'enseignement scientifique proposé dans le tronc commun de formation du cycle terminal de
la voie générale.

Organisation du programme

Une attention particuliere est portée a la continuité avec les enseignements des quatre
thémes du college. Ainsi, le programme de seconde est-il structuré autour de trois de ces
thémes : « Constitution et transformations de la matiere », « Mouvement et interactions » et
« Ondes et signaux ». Le quatrieme, « L’énergie : conversions et transferts », est abordé
dans le cadre de I'étude des transformations de la matiére. Ces thémes permettent de traiter
de nombreuses situations de la vie quotidienne et de contribuer a un dialogue fructueux avec
les autres disciplines scientifiques. lls fournissent I'opportunité de faire émerger la cohérence
d'ensemble du programme sur plusieurs plans :
— notions transversales (modéles, variations et bilans, réponse a une action, etc.) ;
— notions liées aux valeurs des grandeurs (ordres de grandeur, mesures et incertitudes,
unités, etc.) ;
— dispositifs expérimentaux et numeériques (capteurs, instruments de mesure,
microcontroleurs, etc.) ;
— notions mathématiques (situations de proportionnalité, grandeurs quotient,
puissances de dix, fonctions, vecteurs, etc.) ;
— notions en lien avec les sciences numériques (programmation, simulation, etc.).
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Dans I'écriture du programme, chaque théme comporte une introduction spécifique indiquant
les objectifs de formation, les domaines d’application et un rappel des notions abordées au
college. Elle est complétée par un tableau en deux colonnes identifiant, d’'une part, les
notions et contenus a connaitre, d’autre part, les capacités exigibles ainsi que les activités
expérimentales supports de la formation. Par ailleurs, des capacités mathématiques et
numériqgues sont mentionnées ; le langage de programmation conseillé est le langage
Python. La présentation du programme n’impose pas l'ordre de sa mise en ceuvre par le
professeur, laguelle reléve de sa liberté pédagogique.

Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique

Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent a structurer la
formation et I'évaluation des éléves. L'ordre de leur présentation ne préjuge en rien de celui
dans lequel les compétences seront mobilisées par l'éleve dans le cadre d’activités.
Quelques exemples de capacités associées précisent les contours de chaque compétence,
'ensemble n'ayant pas vocation a constituer un cadre rigide.

Compétences Quelques exemples de capacités associées

- Enoncer une problématique.
, . - Rechercher et organiser l'information en lien avec la problématique
Sapproprier | gy dice.

- Représenter la situation par un schéma.

- Formuler des hypothéses.

- Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

Analyser/ - Evaluer des ordres de grandeur.

- Choisir un modeéle ou des lois pertinentes.
- Chaisir, élaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d'un modéle.
- Procéder a des analogies.

Raisonner

- Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.

- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes
de données, etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité.

Réaliser

- Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
Valider valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.

- Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle.

A I'écrit comme a l'oral :

- présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
cohérente ;

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

- échanger entre pairs.

Communiquer
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Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de l'autonomie et de [linitiative
requises dans les activités proposées aux éléves sur les notions et capacités exigibles du
programme. La mise en ceuvre des programmes doit aussi étre I'occasion d’aborder avec les
éléves la finalité et le fonctionnement de la physique-chimie, des questions civiques mettant
en jeu la responsabilité individuelle et collective, la sécurité pour soi et pour autrui,
I'éducation a I'environnement et au développement durable.

Repeéres pour I'enseignement

Le professeur est invité a :

— privilégier la mise en activité des éléves en évitant tout dogmatisme ;

— permettre et encadrer I'expression des conceptions initiales ;

— valoriser 'approche expérimentale ;

— contextualiser les apprentissages pour leur donner du sens ;

— procéder réguliéerement a des synthéses pour expliciter et structurer les savoirs et
savoir-faire et les appliquer dans des contextes différents ;

— tisser des liens aussi bien entre les notions du programme qu’avec les autres
enseignements notamment les mathématiques, les sciences de la vie et de la Terre
et 'enseignement « Sciences numériques et technologie » ;

— favoriser l'acquisition d'automatismes et développer l'autonomie des éléves en
proposant des temps de travail personnel ou en groupe, dans et hors la classe.

Dés qu’elle est possible, une mise en perspective des savoirs avec l'histoire des sciences
et 'actualité scientifique est fortement recommandée.

Mesure et incertitudes

En classe de seconde, l'objectif principal est de sensibiliser I'éleve, a partir d'exemples
simples et démonstratifs, a la variabilité des valeurs obtenues dans le cadre d’une série de
mesures indépendantes d’'une grandeur physique. L'incertitude-type fournit alors une
estimation de I'étendue des valeurs que l'on peut raisonnablement attribuer a la grandeur
physique.

Les activités expérimentales proposées visent aussi a sensibiliser I'éléeve a l'influence de
l'instrument de mesure et du protocole choisi sur la valeur de l'incertitude-type.

Lorsque cela est pertinent, la valeur mesurée sera comparée avec une valeur de référence
afin de conclure qualitativement a la compatibilité ou a la non-compatibilité entre ces deux
valeurs.

Notions et contenus Capacités exigibles

Variabilité de la mesure |Exploiter une série de mesures indépendantes d’une grandeur
d’une grandeur physique. |physique : histogramme, moyenne et écart-type.

Discuter de l'influence de l'instrument de mesure et du protocole.
Evaluer qualitativement la dispersion d’une série de mesures
indépendantes.

Capacité numérique : Représenter I'histogramme associé a une
série de mesures a l'aide d’un tableur.

Incertitude-type. Expliquer qualitativement la signification d’une incertitude-type et
I'évaluer par une approche statistique.

Ecriture du résultat. Ecrire, avec un nombre adapté de chiffres significatifs, le résultat

Valeur de référence. d’'une mesure.

Comparer qualitativement un résultat & une valeur de référence.
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Contenus disciplinaires

Constitution et transformations de la matiere

1. Constitution de la matiére de I’échelle macroscopique a I’échelle microscopique

L’objectif de cette partie est d’aborder les deux échelles de description de la matiére qui vont
rendre compte de ses propriétés physiques et chimiques. Les concepts d’espéce et d’entité
chimique introduits au collége sont ainsi enrichis.

L’espéce chimique est au centre de la description macroscopique de la matiére et permet de
définir et de caractériser les corps purs et les mélanges, dont les solutions aqueuses. Une
approche quantitative est abordée avec la notion de composition d’'un mélange et de
concentration en masse (essentiellement exprimée en g.L™) d’'un soluté dans une solution
aqueuse.

Au niveau atomique, la description des entités chimiques est complétée par les ordres de
grandeur de taille et de masse de I'atome et du noyau et par le modéle du cortége
électronique pour les trois premiéres lignes de la classification périodique. La stabilité des
gaz nobles, associée a leur configuration électronique, permet de rendre compte de
I'existence d’ions monoatomiques et de molécules. En seconde, les schémas de Lewis sont
fournis et interprétés. Le changement d’échelle entre les niveaux macroscopique et
microscopique conduit & une premiere approche de la quantité de matiere (en moles) dans
un échantillon de matiére en utilisant la définition de la mole, une mole contenant
exactement 6,022 140 76 x 10% entités élémentaires.

Une place essentielle est accordée a la modélisation, que ce soit au niveau macroscopique
Ou au niveau microscopique, a partir de systémes réels choisis dans les domaines de
I'alimentation, de I'environnement, de la santé, des matériaux, etc.

Notions étudiées au college (cycle 4)

Echelle macroscopique : espéce chimique, corps purs, mélanges, composition de [air,
masse volumique, propriétés des changements d’état, solutions : solubilité, miscibilité.
Echelle microscopique : molécules, atomes et ions, constituants de I'atome (noyau et
électrons) et du noyau (neutrons et protons), formule chimique d’'une molécule, formules O,,
H21 N21 HZOi C02

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

A) Description et caractérisation de la matiére a I'échelle macroscopique

Corps purs et mélanges au

guotidien.
Espece chimique, corps pur, Citer des exemples courants de corps purs et de
mélanges d’espéces mélanges homogeénes et hétérogénes.

chimiques, mélanges homogénes
et hétérogénes.

Identification d’espéces chimiques|ldentifier, a partir de valeurs de référence, une espece
dans un échantillon de matiére chimique par ses températures de changement d’état, sa
par des mesures physiques ou masse volumique ou par des tests chimiques.

des tests chimiques. Citer des tests chimiques courants de présence d’eau, de
dihydrogéne, de dioxygéne, de dioxyde de carbone.
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Composition massique d’'un
mélange.

Composition volumique de lair.

Citer la valeur de la masse volumique de 'eau liquide et
la comparer a celles d’autres corps purs et mélanges.

Distinguer un meélange d’un corps pur a partir de données
expérimentales.

Mesurer une température de changement d’état,
déterminer la masse volumique d’un échantillon, réaliser
une chromatographie sur couche mince, mettre en ceuvre
des tests chimiques, pour identifier une espéce chimique
et, le cas échéant, qualifier I'échantillon de mélange.

Citer la composition approchée de I'air et I'ordre de
grandeur de la valeur de sa masse volumique.

Etablir la composition d’un échantillon & partir de données
expérimentales.

Mesurer des volumes et des masses pour estimer la
composition de mélanges.

Capacité mathématique : utiliser les pourcentages et les
fractions.

Les solutions aqueuses, un
exemple de mélange.

Solvant, soluté.

Concentration en masse,
concentration maximale d’un
soluté.

Dosage par étalonnage.

Identifier le soluté et le solvant a partir de la composition
ou du mode opératoire de préparation d’'une solution.

Distinguer la masse volumique d’un échantillon et la
concentration en masse d’un soluté au sein d’'une
solution.

Déterminer la valeur de la concentration en masse d’un
soluté a partir du mode opératoire de préparation d’'une
solution par dissolution ou par dilution.

Mesurer des masses pour étudier la variabilité du volume
mesuré par une piece de verrerie ; choisir et utiliser la
verrerie adaptée pour préparer une solution par
dissolution ou par dilution.

Déterminer la valeur d’'une concentration en masse et
d’'une concentration maximale a partir de résultats
expérimentaux.

Déterminer la valeur d’une concentration en masse a
l'aide d’'une gamme d’étalonnage (échelle de teinte ou
mesure de masse volumique).

Capacité mathématique : utiliser une grandeur guotient
pour déterminer le numérateur ou le dénominateur.

B) Modélisation de la matiere a I

échelle microscopique

Du macroscopique au
microscopique, de I'espéce
chimique a I’entité.

Especes moléculaires, espéeces
ioniques, €électroneutralité de la
matiére au niveau
macroscopique.

Définir une espéce chimique comme une collection d’'un
nombre trés élevé d’entités identiques.

Exploiter I'électroneutralité de la matiére pour associer
des espéces ioniques et citer des formules de composés
ioniques.

© Ministére de I'Education national

e et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr




LE BULLETIN
OFFICIEL

DE 'EDUCATION
NATIONALE

Entités chimiques : molécules,
atomes, ions.

Utiliser le terme adapté parmi molécule, atome, anion et
cation pour qualifier une entité chimique a partir d'une
formule chimique donnée.

Le noyau de I’atome, siége de
sa masse et de son identité.

Numéro atomique, hombre de
masse, écriture conventionnelle :
4X ou “X.

Elément chimique.

Masse et charge électrique d’'un
électron, d’un proton et d’'un
neutron, charge électrique
élémentaire, neutralité de 'atome.

Citer I'ordre de grandeur de la valeur de la taille d’'un
atome.

Comparer la taille et la masse d’'un atome et de son
noyau.

Etablir I'écriture conventionnelle d’un noyau & partir de sa
composition et inversement.

Capacités mathématiques : effectuer le quotient de
deux grandeurs pour les comparer. Utiliser les opérations
sur les puissances de 10. Exprimer les valeurs des
grandeurs en écriture scientifique.

Le cortége électronique de
I’atome définit ses propriétés
chimiques.

Configuration électronique (1s, 2s,
2p, 3s, 3p) d'un atome a I'état
fondamental et position dans le
tableau périodique (blocs s et p).

Electrons de valence.
Familles chimiques.

Déterminer la position de I'élément dans le tableau
périodique a partir de la donnée de la configuration
électronique de I'atome a I'état fondamental.

Déterminer les électrons de valence d’'un atome (Z < 18)
a partir de sa configuration électronique a I'état
fondamental ou de sa position dans le tableau périodique.

Associer la notion de famille chimique a I'existence de
propriétés communes et identifier la famille des gaz
nobles.

Vers des entités plus stables
chimiquement.

Stabilité chimique des gaz nobles
et configurations électroniques
associées.

lons monoatomiques.

Molécules.

Modeéle de Lewis de la liaison de
valence, schéma de Lewis,
doublets liants et non-liants.

Approche de I'énergie de liaison.

Etablir le lien entre stabilité chimique et configuration
électronique de valence d’un gaz noble.

Déterminer la charge électrique d’'ions monoatomiques
courants a partir du tableau périodique.

Nommer les ions : H*, Na*, K*, Ca®*, Mg®*, CI', F"; écrire
leur formule a partir de leur nom.

Décrire et exploiter le schéma de Lewis d’'une molécule
pour justifier la stabilisation de cette entité, en référence
aux gaz nobles, par rapport aux atomes isolés (Z < 18).

Associer qualitativement I'énergie d’'une liaison entre deux
atomes a I'énergie nécessaire pour rompre cette liaison.

Compter les entités dans un
échantillon de matiére.

Nombre d’entités dans un
échantillon.

Définition de la mole.

Quantité de matiére dans un
échantillon.

Déterminer la masse d’une entité a partir de sa formule
brute et de la masse des atomes qui la composent.

Déterminer le nombre d’entités et la quantité de matiéere
(en mol) d’une espéce dans une masse d’échantillon.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr




. /N | COHLILETIN

L/ \/ NATIONALE

2. Modélisation des transformations de la matiére et transfert d’énergie

L’'objectif de cette partie est d’identifier et de distinguer les trois types de transformation de la
matiére, de les modéliser par des réactions et d’écrire les équations ajustées en utilisant les lois
de conservation appropriées. Une premiere approche des énergies mises en jeu lors de ces trois
types de transformations permet de montrer que I'énergie transférée lors d’'une transformation
dépend des quantités de matiére des especes mises en jeu.

L’étude des transformations chimiques, entamée au college, est complétée par les notions de
stcechiométrie, d’espéce spectatrice et de réactif limitant. L’analyse de I'évolution d’'un systéme
pour modéliser sa transformation chimique par une réaction illustre une démarche de
modélisation au niveau macroscopique. Elle nécessite de mettre en place une démarche
expérimentale rigoureuse pour passer :

d’'une description des modifications visibles ;

aux especes chimiques, présentes dans I'état initial et qui ont réagi ;

a celles, présentes dans I'état final et qui ont été formées ;

et enfin, a I'écriture d’'une réaction rendant compte au mieux des changements observés au
niveau macroscopique.

Pour que les transformations soient plus concrétes, des exemples provenant de la vie
guotidienne sont proposés : combustions, corrosions, détartrage, synthéses d’arébme ou de
parfum, etc.

Notions abordées au college (cycle 4)

Transformations physiques : changement d’état, conservation de la masse, variation du volume,
température de changement d’état.

Transformations chimiques : conservation de la masse, redistribution d’atomes, notion
d’équation chimique, réactions entre espéces acides et basiques en solution, réactions d'une
espéce acide sur un métal, mesure de pH.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

A) Transformation physique

Ecriture symbolique d’un Citer des exemples de changements d’état physique de la
changement d’état. vie courante et dans I'environnement.

Modélisation microscopique d’'un  |Etablir I'écriture d’une équation pour un changement d’état.
changement d’état. Distinguer fusion et dissolution.

Transformations physiques Identifier le sens du transfert thermique lors d’un

e’ndotr.]ermlques et exothermiques. changement d’état et le relier au terme exothermique ou
Energie de changement d'état et |endothermique.

applications. . . ' , - ,
PP Exploiter la relation entre I'énergie transférée lors d’'un

changement d’état et I'énergie massique de changement
d’état de I'espéce.

Relier I'énergie échangée a la masse de l'espece qui
change d’état.
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B) Transformation chimique

Modélisation macroscopique d’'une
transformation par une réaction
chimique.

Ecriture symbolique d’une réaction
chimique.

Notion d’espéce spectatrice.
Stoechiométrie, réactif limitant.

Transformations chimiques
endothermiques et exothermiques.

Modéliser, a partir de données expérimentales, une
transformation par une réaction, établir 'équation de
réaction associée et I'ajuster.

Identifier le réactif limitant & partir des quantités de matiére
des réactifs et de I'équation de réaction.

Déterminer le réactif limitant lors d’une transformation
chimique totale, a partir de l'identification des especes
chimiques présentes dans l'état final.

Modéliser, par I'écriture d’'une équation de réaction, la
combustion du carbone et du méthane, la corrosion d’un
métal par un acide, I'action d’'un acide sur le calcaire,
I'action de I'acide chlorhydrique sur I'hydroxyde de sodium
en solution.

Suivre I'évolution d’une température pour déterminer le
caractere endothermique ou exothermique d’'une
transformation chimique et étudier l'influence de la masse
du réactif limitant.

Capacité mathématique : utiliser la proportionnalité.

Synthése d’'une espéce chimique
présente dans la nature.

Etablir, & partir de données expérimentales, qu’une espéce
chimique synthétisée au laboratoire peut étre identique a
une espece chimique synthétisée dans la nature.

Réaliser le schéma légendé d’'un montage a reflux et d’une
chromatographie sur couche mince.

Mettre en ceuvre un montage a reflux pour synthétiser une
espéce chimigue présente dans la nature.

Mettre en ceuvre une chromatographie sur couche mince
pour comparer une espéce synthétisée et une espéce
extraite de la nature.

C) Transformation nucléaire

Isotopes.

Ecriture symbolique d’une réaction
nucléaire.

Aspects énergétiques des
transformations nucléaires : Soleil,
centrales nucléaires.

Identifier des isotopes.
Relier I'énergie convertie dans le Soleil et dans une centrale
nucléaire a des réactions nucléaires.

Identifier la nature physique, chimigue ou nucléaire d’'une
transformation a partir de sa description ou d’une écriture
symbolique modélisant la transformation.
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Mouvement et interactions

La mécanique est un domaine trés riche du point de vue de I'observation et de I'expérience,
mais aussi du point de vue conceptuel et méthodologique. Elle permet d’illustrer de fagon
pertinente la démarche de modélisation. Deux caractéristiques inhérentes a I'apprentissage
de la mécanique méritent d’étre soulignées :

— d’une part 'omniprésence des situations de mouvement qui a permis d’ancrer chez
les éléves des raisonnements spontanés, souvent opératoires mais erronés et donc a
déconstruire ;

— d’autre part la nécessaire maitrise de savoirs et savoir-faire d’ordre mathématique qui
conditionne I'acces aux finalités et concepts propres a la mécanique.

Ce théme prépare la mise en place du principe fondamental de la dynamique ; il s’agit en
effet de construire un lien précis entre force appliquée et variation de la vitesse. Si la
rédaction du programme est volontairement centrée sur les notions et méthodes, les
contextes d'étude ou d’application sont nombreux et variés: transports, aéronautique,
exploration spatiale, biophysique, sport, géophysique, planétologie, astrophysique ou encore
histoire des sciences.

Lors des activités expérimentales, il est possible d’utiliser les outils courants de captation et
de traitement d'images mais également les capteurs présents dans les smartphones.
L'activité de simulation peut également étre mise a profit pour étudier un systéme en
mouvement, ce qui fournit 'occasion de développer des capacités de programmation.
Au-dela des finalités propres a la mécanique, ce domaine permet d'aborder I'évolution
temporelle des systémes, quels gu'ils soient. Ainsi, la mise en place des bilans est-elle un
objectif important d’'une formation pour et par la physique-chimie, en ce qu'elle construit des
compétences directement réutilisables dans d’autres disciplines (économie, écologie, etc.).

Notions abordées au collége (cycle 4)

Vitesse (direction, sens, valeur), mouvements uniformes, rectilignes, circulaires, relativité des
mouvements, interactions, forces, expression scalaire de la loi de gravitation universelle,
force de pesanteur.

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

1. Décrire un mouvement

Notions et contenus

Systéme. Identifier les échelles temporelles et spatiales pertinentes

Echelles caractéristiques d’un de description d’'un mouvement.

systeme. Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d’un

Référentiel et relativité du systeme.

mouvement. Expliquer, dans le cas de la translation, I'influence du
choix du référentiel sur la description du mouvement d’'un
systeme.

Description du mouvement d’'un  |Décrire le mouvement d’un systéme par celui d’'un point et
systéme par celui d’'un point. caractériser cette modélisation en termes de perte
Position. Trajectoire d’'un point. d’informations.

Caractériser différentes trajectoires.

Capacité numérique : représenter les positions
successives d’'un systéme modélisé par un point lors

d’une évolution unidimensionnelle ou bidimensionnelle a
l'aide d’'un langage de programmation.
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Vecteur déplacement d’un point.
Vecteur vitesse moyenne d'un
point.

Vecteur vitesse d’un point.
Mouvement rectiligne.

Modélisation d’'une action par une
force.

Principe des actions réciproques
(troisieme loi de Newton).

Caractéristiques d’'une force.

Exemples de forces :

- force d’interaction
gravitationnelle ;

- poids ;

- force exercée par un support et
par un fil.

Modéle du point matériel.
Principe d’inertie.
Cas de situations d'immobilité et

de mouvements rectilignes
uniformes.

Cas de la chute libre a une
dimension.

Définir le vecteur vitesse moyenne d’un point.
Approcher le vecteur vitesse d'un point a 'aide du vecteur

déplacement MM', ou M et M’ sont les positions
successives a des instants voisins séparés de At ; le
représenter.

Caractériser un mouvement rectiligne uniforme ou non
uniforme.

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une
chronophotographie d’'un systeme en mouvement et
représenter des vecteurs vitesse ; décrire la variation du
vecteur vitesse.

Capacité numérigue : représenter des vecteurs vitesse
d’un systéme modélisé par un point lors d’'un mouvement
a l'aide d’'un langage de programmation.

Capacités mathématiques : représenter des vecteurs.
Utiliser des grandeurs algébriques.

2. Modéliser une action sur un systeme

Modéliser I'action d'un systéme extérieur sur le systéme
étudié par une force. Représenter une force par un
vecteur ayant une norme, une direction, un sens.

Exploiter le principe des actions réciproques.

Distinguer actions a distance et actions de contact.

Identifier les actions modélisées par des forces dont les
expressions mathématigues sont connues a priori.

Utiliser I'expression vectorielle de la force d’interaction
gravitationnelle.
Utiliser I'expression vectorielle du poids d’un objet,

approché par la force d’interaction gravitationnelle
s’exercant sur cet objet a la surface d’'une planéte.

Représenter qualitativement la force modélisant I'action
d’un support dans des cas simples relevant de la statique.

3. Principe d’inertie

Exploiter le principe d’inertie ou sa contraposée pour en
déduire des informations soit sur la nature du mouvement
d’un systéme modélisé par un point matériel, soit sur les
forces.

Relier la variation entre deux instants voisins du vecteur
vitesse d’un systéme modélisé par un point matériel a
'existence d’actions extérieures modélisées par des
forces dont la somme est non nulle, en particulier dans le
cas d’'un mouvement de chute libre a une dimension
(avec ou sans vitesse initiale).
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Ondes et signaux

1. Emission et perception d’un son

La partie « Acoustique » vise a consolider les connaissances de colléege : des schémas
explicatifs de I'émission, de la propagation et de la réception sont maintenant proposeés. L’étude
de la perception d’'un son est 'occasion d'initier les éléves a la lecture d’'une échelle non linéaire
et de les sensibiliser aux dangers liés a I'exposition sonore.

Les domaines d’application sont multiples : musique, médecine, sonar, audiométrie, design
sonore, etc. Les outils d’investigation tels que capteurs (éventuellement ceux d'un smartphone),
microcontrdleurs, logiciels d’analyse ou de simulation d’'un signal sonore, sont également trés
variés et permettent d’illustrer le caractére opérationnel de la physique-chimie.

Notions abordées au collége (cycle 4)
Vitesse de propagation. Notion de fréquence : sons audibles, infrasons et ultrasons.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

Emission et propagation d'un signal|Décrire le principe de I'émission d’un signal sonore par la
sonore. mise en vibration d’'un objet et l'intérét de la présence d’'une
caisse de résonance.

Expliguer le réle joué par le milieu matériel dans le
phénomeéne de propagation d’un signal sonore.

Vitesse de propagation d’un signal |Citer une valeur approchée de la vitesse de propagation
sonore. d’un signal sonore dans l'air et la comparer a d’autres
valeurs de vitesses couramment rencontrées.

Mesurer /a vitesse d’un signal sonore.

Signal sonore périodique, Définir et déterminer la période et la fréquence d’un signal
fréquence et période. Relation sonore notamment a partir de sa représentation temporelle.
entre période et frequence. Utiliser une chaine de mesure pour obtenir des informations

sur les vibrations d’un objet émettant un signal sonore.
Mesurer la période d’un signal sonore périodique.
Utiliser un dispositif comportant un microcontrdleur pour
produire un signal sonore.

Capacités mathématiques : identifier une fonction
périodique et déterminer sa période.

Perception du son : lien entre Citer les domaines de fréquences des sons audibles, des
fréquence et hauteur ; lien entre infrasons et des ultrasons.
forme du signal et timbre ; lien Relier qualitativement la fréquence a la hauteur d’un son

qualitatif entre amplitude, intensité |5ydible.
sonore et niveau d’intensité sonore.
Echelle de niveaux d’intensité
sonore.

Relier qualitativement intensité sonore et niveau d’intensité
sonore.

Exploiter une échelle de niveau d’intensité sonore et citer
les dangers inhérents a I'exposition sonore.

Enregistrer et caractériser un son (hauteur, timbre, niveau
d’intensité sonore, etc.) a l'aide d’un dispositif expérimental
dédié, d'un smartphone, eftc.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr



LE BULLETIN
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

2. Vision et image

La partie « Optique » vise a consolider le modéle du rayon lumineux, a introduire la notion de
spectre et a montrer que les phénomeénes de réflexion et de réfraction sont bien décrits par des
relations mathématiques. Le programme propose également une premiere approche de la notion
d’image d'un objet et de sa formation.

De nombreux domaines d’application sont concernés: vision humaine, photographie,
astrophysique, imagerie scientifique, arts graphiques et du spectacle. Cette partie du programme
est source de nombreuses expérimentations démonstratives et quantitatives.

Notions abordées au collége (cycle 4)
Lumiére : sources, propagation, vitesse de propagation. Modeéle du rayon lumineux.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

Propagation rectiligne de la Citer la valeur de la vitesse de la lumiére dans le vide ou
lumiére. dans I'air et la comparer a d’autres valeurs de vitesses
Vitesse de propaga“on de |a couramment rencontrees.

lumiére dans le vide ou dans I'air.

Lumiére blanche, lumiére colorée. |Caractériser le spectre du rayonnement émis par un corps
Spectres d’émission : spectres chaud.

continus d origine thermique, Caractériser un rayonnement monochromatique par sa
spectres de raies. longueur d’'onde dans le vide ou dans l'air.

Longueur d'onde dans le vide ou  |Exploiter un spectre de raies.

dans l'air.

Lois de Snell-Descartes pour la Exploiter les lois de Snell-Descartes pour la réflexion et la
réflexion et la réfraction. Indice réfraction.

optique d’'un milieu matériel. Tester les lois de Snell-Descartes a partir d’'une série de
mesures et déterminer l'indice de réfraction d’'un milieu.

Dispersion de la lumiére blanche |Décrire et expliquer qualitativement le phénomeéne de
par un prisme ou un réseau. dispersion de la lumiére par un prisme.

Produire et exploiter des spectres d’émission obtenus a
l'aide d’un systéme dispersif et d’un analyseur de spectre.

Lentilles, modele de la lentille Caractériser les foyers d’une lentille mince convergente a
mince convergente : foyers, I'aide du modéle du rayon lumineux.

distance focale. Utiliser le modele du rayon lumineux pour déterminer
Image réelle d’'un objet réel a graphiquement la position, la taille et le sens de I'image
travers une lentille mince réelle d’un objet plan réel donnée par une lentille mince
convergente. convergente.

Grandissement. Définir et déterminer géométriquement un grandissement.
L’ceil, modéle de I'ceil réduit. Modéliser I'ceil.

Produire et caractériser I'image réelle d’un objet plan réel
formée par une lentille mince convergente.

Capacité mathématique : utiliser le théoréme de Thalés.
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3. Signaux et capteurs

Les signaux électriques sont trés présents dans la vie quotidienne. L’électricité est un
domaine riche tant sur le plan conceptuel qu'expérimental, mais délicat a appréhender par
les éleves car les grandeurs électriques ne sont pas directement "perceptibles"”. Aussi doit-on
particulierement veiller a préciser leur signification physique et a leur donner du sens, dans
la continuité des enseignements du college. Outre les principales lois, le programme met
'accent sur I'utilisation et le comportement de dipbles couramment utilisés comme capteurs.

Les champs d’application peuvent relever des transports, de I'environnement, de la
météorologie, de la santé, de la bioélectricité, etc., ou de hombreux capteurs associés a des
circuits électriques sont mis en ceuvre pour mesurer des grandeurs physiques et chimiques.
Le volet expérimental de cet enseignement fournira I'occasion de sensibiliser les éléves aux
regles de sécurité et de les amener a utiliser des multimétres, des microcontréleurs associés
a des capteurs, des oscilloscopes, etc.

Notions abordées au collége (cycle 4)

Circuits électriques, dipbles en série, dipbles en dérivation, boucle, unicité de l'intensité dans
un circuit série, loi d'additivité des tensions, loi d'additivité des intensités, loi d'Ohm, regles de
sécurité, énergie et puissance électriques.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

Loi des nceuds. Loi des mailles. Exploiter la loi des mailles et la loi des nceuds dans un
circuit électrigue comportant au plus deux mailles.

Mesurer une tension et une intensité.

Caractéristique tension-courant d’un |Exploiter la caractéristique d’'un dipdle électrique : point

dipdle. de fonctionnement, modélisation par une relation
Résistance et systémes a U =f(l) ou I = g(V).

comportement de type ohmique. Utiliser la loi d’Ohm.

Loi d’'Ohm. Représenter et exploiter la caractéristique d’un dipdle.

Capacités numériques : représenter un nuage de
points associé a la caractéristique d’un dipéle et
modéliser la caractéristique de ce dipble a I'aide d’'un
langage de programmation.

Capacité mathématique : identifier une situation de
proportionnalité.

Capteurs électriques. Citer des exemples de capteurs présents dans les
objets de la vie quotidienne.

Mesurer une grandeur physique a l'aide d’un capteur
électrique résistif. Produire et utiliser une courbe
d’étalonnage reliant la résistance d’un systeme avec
une grandeur d’intérét (température, pression, intensité
lumineuse, etc.).

Utiliser un dispositif avec microcontrdleur et capteur.
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Préambule

Objectifs de I'enseignement

Les sciences expérimentales permettent aux laboratoires, a des institutions et a des
entreprises de trouver des réponses aux questions scientifiques qui se posent dans une
société moderne. Elles font percevoir aux éléves différents grands enjeux et leur donnent les
moyens de les aborder de facon objective. Développer, dés le lycée, les aptitudes a
analyser des situations complexes et les conséquences de choix de société impliquant les
sciences constitue aujourd’hui une priorité de formation. Cela conduit a se poser des
guestions de sciences, a imaginer des réponses réalistes, a prendre des initiatives pour
passer des idées aux réalisations concrétes et a contrdler que les résultats obtenus répondent
bien aux questions posées.

L’enseignement optionnel sciences et laboratoire porte cette exigence a travers une
pratique soutenue d’'une démarche scientifique dans le cadre d’activités de laboratoire. I
vise a susciter chez I'éléve le golt de la recherche, a développer son esprit critique, son
esprit d’innovation et, dans le cadre d'un travail collaboratif, a lui faire découvrir ses
capacités a construire un projet qui répond a une problématique en insistant
particulierement sur I'observation et la mesure. Cela passe par le choix et la maitrise des
instruments et des techniques de laboratoire, puis par I'exploitation des résultats. La pratique
expérimentale est privilégiée dans cet enseignement ; elle favorise la formation de I'esprit
scientifique si elle est guidée par un objectif précis et si la réponse est analysée avec un
regard critique.

Des rencontres avec des scientifiques (chercheurs, techniciens, ingénieurs), des visites de
laboratoires ou d’entreprises et des partenariats complétent utilement cet enseignement. lls
donnent aux éléves la possibilité de découvrir des métiers et des formations dans le champ
des sciences et les aident a construire leur projet de poursuite d’études en leur faisant mieux
connaitre la nature des enseignements scientifiques et technologiques.

Dans la continuité de I'enseignement des sciences au college et en cohérence avec les
programmes du lycée, cet enseignement fait appel, en les renforgant, aux compétences des
différents domaines du socle commun de connaissances, de compétences et de culture et a
celles travaillées au college, notamment en physique-chimie ; il s’appuie aussi sur les
compétences de la démarche scientifique telles qu’elles sont définies dans le programme de
physigue-chimie de seconde générale et technologique.

Repeéres pour I'enseignement

Cet enseignement optionnel propose des thémes stimulants et innovants et favorise la
dynamique de projet. Cette démarche permet notamment le développement progressif de
'autonomie et I'expression de l'imagination et de la créativité. L'utilisation de capteurs et de
microcontrbleurs, [I'exploitation des outils numériques comme le tableur-grapheur,
'acquisition et le traitement de données, la simulation et le codage sont privilégiés.

La démarche de projet passe dans un premier temps par l'identification d’'une problématique
précise dont la résolution constitue pour les éléves un objectif a atteindre. Dans ce cadre, les
éléves sont conduits :

— a réinvestir des connaissances et savoir-faire acquis mais aussi a en identifier et
acqueérir de nouveaux ;

— a identifier et mettre en ceuvre I'ensemble des taches a accomplir dans lesquelles
tous les éléves peuvent s’impliquer et jouer un réle actif au sein d’une équipe ;

— acommuniquer sur leurs travaux.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr



. /S | CDHLLECTIA

L/ \/ NATIONALE

BN

Cet enseignement contribue au développement des compétences orales a travers
notamment la pratigue de l'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa pensée et a
expliciter son raisonnement de maniére a convaincre.

Cette forme d’apprentissage renforce les compétences liées a la démarche scientifique et
celles liées au travail en équipe.

Themes

Le professeur choisit deux ou trois thémes parmi ceux proposés dans le programme afin
d’explorer des domaines variés. Pour des raisons locales (partenariats, spécificités de
I'établissement), il est possible de choisir un théme libre a condition que celui-ci vise les
objectifs de 'enseignement précisés plus haut. Des pistes d’exploration sont proposées pour
chacun des thémes du programme.

Les connaissances et capacités mobilisées s’appuient sur celles acquises au collége et dans
les enseignements communs de la classe de seconde. Au besoin, des connaissances
peuvent étre introduites dans le cadre de cet enseignement optionnel, mais elles ne seront
pas exigibles pour une orientation en classe de premiére, quelle que soit la voie ou la série
envisagée par 'éléve.

Evaluation

L’éléve doit prendre conscience de ses aptitudes a résoudre des problémes en évoluant dans
un contexte expérimental grace a une évaluation qui soutient ses apprentissages et l'aide a
préciser son projet dorientation. Cette évaluation prend appui sur le tableau des
compétences de la démarche scientifique telles qu’elles sont identifiées dans le programme
de physique-chimie de seconde générale et technologique. Le professeur fournit par ailleurs
aux éléves les éléments nécessaires pour qu’ils puissent apprécier leur progression.

Thémes proposeés

Atmospheére terrestre

- Qualité de rair, pollution.

Air .
Mirages.

Arcs-en-ciel, halos.
Effet de serre.
Protection solaire.

Rayonnement solaire

Phénomeénes atmosphériques, pluie, neige, cyclones.

Météorologie L " .
Prévisions météorologiques.

Cycle de l'eau.
Echanges gazeux océan / atmosphére.
Echanges énergétiques océan / atmospheére.

Couplage atmosphere /
géosphére
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Utilisations des ressources de la nature

Qualité de I'eau, traitements de I'eau.

Eau N
Désalinisation.

Energie solaire, photopiles, four et chauffe-eau solaires.
Energie éolienne et hydraulique.
Biomasse.

Ressources énergétiques
renouvelables

Extraction de substances naturelles.

Sucres, huiles, protéines végétales.
Agro-ressources, production| - Principes actifs, hémi-synthése, médicaments.
et utilisation Parfums et huiles essentielles.

Produits phytosanitaires, colorants.
Agro-carburants, biopolymeres.

Mélanges et formulation

Dissolvants.
Textures.

Parfums et cosmétiques - Emulsions et poudres.
- Huiles essentielles.

- Chromatographie.

- Principe actif, excipient.
Médicaments - Encapsulation.
- Nanoparticules.

- Edulcorants.

- Conservateurs et antioxydants.
Additifs alimentaires - Colorants.

- Arbmes.

- Acidifiants.

Prévention des risques

- Tri, techniques de séparation.
- Traitement des effluents.
- Stockage.

Déchets domestiques et
industriels

- Techniques d'asepsie.
- Filtres, charbon actif, dépoussiéreur.
- Produits domestiques et risques.

Prévention du risque
chimique et biologique

- Composés organiques volatils.
Chimie et environnement - Solvants verts.
- Biomolécules.

- Radiographie.

- Radioactivité.

Acoustique, niveau sonore.
- Téléphone mobile.

Sécurité et ondes
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Investigation policiere

Prévention et contrble

Photodétection.
Alarmes.

Contrdleurs d’acces.
Matériaux de protection.

Etude d’indices

Identification de substances.
Micro-analyse.
Balistique.

Identification

Reconnaissance vocale.
Identification humaine.
Traitement des images.

Arts
- Matériaux, pigments, colorants.
Arts visuels - Datation, dégradation, restauration.
- Synthése des couleurs et techniques picturales.
- Instruments de musique, VOiXx.
. - Acoustique active, réverbération.
Musique

Enregistrements sonores (encodage, échantillonnage).
Analyse et traitement des sons.

Photographie et cinéma

Image fixe, image animée.

Image en noir et blanc, image en couleur.
Développement argentique, tirages monochromes.
Traitement des images numériques, images de synthése.

Systemes automatisés

Aides a la conduite : capteurs, microcontréleurs,
régulation.

Transports - Véhicule autonome, pilotage automatique.
- Trafic et régulation de trafic.
- Habitat passif, habitat bioclimatique, habitat actif.
- Eclairage.

Habitat - Systémes automatisés domestiques, domotique.

Systémes de prévention et de surveillance.
Robots d'assistance a la vie quotidienne.
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Annexe

Programme d’enseignement scientifique de premiére
générale

PREAMBULE

L’ensemble des disciplines scientifiques concourt a la compréhension du monde, de son
organisation, de son fonctionnement et des lois qui le régissent. Elles permettent aussi de
maitriser les outils et technologies proprement humains. L’histoire des sciences raconte une
aventure de I'esprit humain, lancé dans une exploration du monde (la science pour savoir) et
dans une action sur le monde (la science pour faire).

Le développement des sciences et des technologies a profondément modifié les conditions
de vie des étres humains et les sociétés dans lesquelles ils vivent. Cela s’est traduit par
d’'importants progrés, dans les domaines de 'alimentation, de la santé, de la communication,
des transports, etc. Grace a ses inventions, I'étre humain a désormais les moyens d’agir sur
son environnement immédiat. Par son impact, 'espéce humaine modifie également les
équilibres a I'échelle globale de la planéte. La présence humaine modifie le climat; ses
déchets s’accumulent et son utilisation des ressources naturelles est massive. Si 'espéce
humaine n’est pas la premiéere forme de vie a transformer la planéte, c’est sans aucun doute
la premiére qui s’en préoccupe.

Grace, notamment, a I'approche scientifique, I'étre humain dispose des outils intellectuels
nécessaires pour devenir un acteur conscient et responsable de la relation au monde et de
la transformation des sociétés. L’approche scientifique nourrit le jugement critique et
rencontre des préoccupations d’ordre éthique. Ainsi, c’est de fagon rationnellement éclairée
que chacun doit étre en mesure de participer a la prise de décisions, individuelles et
collectives, locales ou globales.

La science construit peu a peu un corpus de connaissances grace a des méthodes
spécifiques : elle élabore un ensemble de théories, établit des lois, invente des concepts,
découvre des mécanismes ; cet ensemble se perfectionne par la confrontation a des faits
nouvellement connus, souvent en lien avec I'évolution des techniques. Le savoir scientifique
est une construction collective qui a une histoire. Il est fondé sur le raisonnement rationnel et
la recherche de causes matérielles ; il se développe parfois en réfutation des intuitions
premieres au-dela desquelles le scientifique doit s’aventurer.

La compréhension de l'histoire des savoirs scientifiques et de leur mode de construction, la
pratique véritable d’'une démarche scientifique (y compris dans sa dimension concréte)
développent des qualités de I'esprit utiles a tous. Ainsi, en fréquentant la science, chacun
développe-t-il son intelligence, sa curiosité, sa raison, son humilité devant les faits et les
idées pour enrichir son savoir.

Le but essentiel de I'enseignement scientifique est de dispenser une formation scientifique
générale pour tous les éléves, tout en offrant un point d’appui pour ceux qui poursuivent et
veulent poursuivre des études scientifiques. Il ne vise pas a construire un savoir
encyclopédiqgue mais cherche plutét a atteindre trois buts intimement liés :
— contribuer a faire de chaque éléve une personne lucide, consciente de ce qu’elle est,
de ce qu’est le monde et de ce qu’est sa relation au monde ;
— contribuer a faire de chaque éléve un citoyen ou une citoyenne responsable, qui
connait les conséquences de ses actions sur le monde et dispose des outils
nécessaires pour les contréler ;
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— contribuer au développement en chaque éléve d’'un esprit rationnel, autonome et
éclairé, capable d’exercer une analyse critique face aux fausses informations et aux
rumeurs.

PROGRAMME

Pour atteindre les objectifs définis en préambule, ce programme précise d’'une part des
objectifs généraux de formation et présente d’autre part un ensemble d’objectifs thématiques
dont les contenus sont largement interdisciplinaires.

Les premiers ont pour but d’aider les éléves a cerner ce que la connaissance scientifique a
de spécifique, dans ses pratiques, dans ses méthodes d’élaboration et dans ses enjeux de
société. Les objectifs thématiques visent a consolider la culture scientifique des éléves tout
en leur fournissant les éléments d’'une pratique autonome du raisonnement scientifique dans
des contextes variés.

Ces deux aspects sont complémentaires. Les professeurs décident comment satisfaire aux
objectifs de formation générale en traitant les contenus de chaque théme. lIs doivent veiller a
respecter un juste équilibre entre ces deux composantes de I'enseignement.

Les objectifs généraux de formation et les suggestions pédagogiques qui suivent concernent
les deux années du cycle terminal dont les programmes constituent un ensemble cohérent.
Certaines thématiques aux enjeux particulierement importants (climat, énergie, biodiversité)
sont abordées dans les programmes des deux années du cycle terminal.

Objectifs généraux de formation

L’enseignement scientifique cherche a développer des compétences générales par la
pratique de la réflexion scientifique. Les objectifs ci-dessous énoncés constituent une
dimension essentielle de I’enseignement scientifique et ne doivent pas étre négligés
au profit du seul descriptif thématique. lls sont regroupés autour de trois idées, d’ailleurs
liées entre elles.

e Comprendre la nature du savoir scientifique et ses méthodes d’élaboration

Le savoir scientifique résulte d’'une construction rationnelle. Il se distingue d’'une croyance ou
d’'une opinion. Il s’appuie sur I'analyse de faits extraits de la réalité complexe ou produits au
cours d’expériences. Il cherche a expliquer la réalité par des causes matérielles.

Le savoir scientifique résulte d’une longue construction collective jalonnée d’échanges
d’arguments, de controverses parfois vives. C'est lentement qu’une certitude raisonnable
s’installe et se précise, au gré de la prise en compte de faits nouveaux, souvent en lien avec
les progrés techniques. Ce long travail intellectuel met en jeu I'énoncé d’hypothéses dont on
tire des conséquences selon un processus logique. Ces modalités sont d’ailleurs en partie
variables selon les disciplines concernées.

Dans le cadre de I’enseignement scientifique, il s’agit donc, en permanence,
d’associer [l'acquisition de quelgues savoirs et savoir-faire exigibles a la
compréhension de leur nature et de leur construction.

e Identifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques

Au cours de son activité de production du savoir, le scientifigue met en ceuvre un certain
nombre de pratiques qui, si elles ne sont pas spécifiqgues de son travail, en sont néanmoins
des aspects incontournables.

Quelques mots-clés permettent de les présenter : observer, décrire, mesurer, quantifier,
calculer, imaginer, modéliser, simuler, raisonner, prévoir le futur ou remonter dans le passé.
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Cet enseignement contribue au développement des compétences langagiéres orales a
travers notamment la pratique de I'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa pensée et a
expliciter son raisonnement de maniére a convaincre.

Dans le cadre de I’enseignement scientifique, il s’agit, chaque fois que I'on met en
ceuvre une authentique pratique scientifique, de I’expliciter et de prendre conscience
de sa nature.

e Identifier et comprendre les effets de la science sur les sociétés et sur
I’environnement

Les sociétés modernes sont profondément transformées par la science et ses applications
technologiques. Leurs effets touchent I'alimentation (agriculture et agroalimentaire), la santé
(médecine), les communications (transports, échange d’information), I'apprentissage et la
réflexion (intelligence artificielle), la maitrise des risques naturels et technologiques, la
protection de I'environnement, etc.

La compréhension de ces transformations est indispensable a la prise de décision ; elle
distingue I'approche purement scientifique d’autres approches (économiques, éthiques, etc.).

De méme, les activités humaines exercent sur I'environnement des effets que la science
permet de comprendre et de contrdler. Les conséquences de l'activité humaine sur
'environnement et leur contrdle seront particuliérement développées dans le programme de
terminale.

Dans le cadre de I’enseignement scientifique, il s’agit de faire comprendre a chacun
en quoi la culture scientifique est aujourd’hui indispensable pour saisir I’évolution des
sociétés comme celle de I’environnement et de contrdler cette évolution.

Cet enseignement peut étre également mis en relation avec le programme d’enseignement
moral et civique de la classe de premiére qui propose des objets d’étude sur la bioéthique et
sur la responsabilité environnementale.

Suggestions pédagogiques

Si les objectifs généraux ou thématiques sont clairement identifiés dans le programme, la
maniére de les atteindre reléve de la liberté pédagogique du professeur ou de I'équipe de
professeurs. Ce paragraphe ne limite nullement cette liberté pédagogique ni n’en canalise
I'expression. Cependant, quelques principes pédagogiques généraux méritent d’étre pris en
compte pour atteindre les objectifs fixés.

e Un enseignement en prise avec le réel complexe

Le scientifique rend intelligible le monde en déchiffrant la réalité complexe, dont il extrait des
éléments qu'’il analyse et dont il élucide les interactions. Il est néanmoins opportun de saisir
une ou des occasion(s) de montrer la complexité du réel lui-méme. Une maniére privilégiée
de le faire consiste a travailler hors des murs de la classe ou de I'établissement (terrain
naturel, laboratoire, entreprise, musée, etc.).

La prise en compte de la complexité impose aussi le croisement des approches de plusieurs
disciplines ce qui se traduit par le caractére interdisciplinaire de cet enseignement (y compris
en dehors du champ scientifique). La rubrique Histoire, enjeux, débats offre des occasions
de collaborations variées.

e Une place particuliére pour les mathématiques

Selon Gallilée, le grand livre de la Nature est écrit en langage mathématique. C’est dans cet
esprit que les mathématiques trouvent leur place dans ce programme d’enseignement
scientifique. De surcroit, 'omniprésence (quoique souvent invisible) des mathématiques
dans la vie quotidienne impose aujourd’hui a tout individu de disposer de savoirs et de
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savoir-faire mathématiques pour réussir pleinement sa vie personnelle, professionnelle et
sociale. Le traitement des thémes figurant au programme permet de présenter des
méthodes, modeéles et outils mathématiques utilisés pour décrire et expliquer la réalité
complexe du monde, mais aussi pour prédire ses évolutions. Parallelement, le programme
offre de nombreuses occasions de confronter les éléves a une pratique effective des
mathématiques dans des contextes issus d’autres disciplines. Cette pratique leur permet a la
fois de consolider, dans des contextes nouveaux, des compétences de calcul, de
raisonnement logique et de représentation et d’exercer leur esprit critique en interrogeant les
résultats d’'un modéle mathématique.

e Une place réservée a I’'observation et I’expérience en laboratoire

Si des études documentaires ou la résolution d’exercices permettent la mise en ceuvre d’'une
démarche scientifique, la pratique expérimentale des éléves est essentielle. En particulier, il
est bienvenu, chaque fois que possible, de créer les conditions permettant un travail de
laboratoire fondé sur diverses formes de manipulations et d’observations. Ainsi, I'éleve se
livre lui-méme a la confrontation entre faits et idées et comprend, en la pratiquant, la
construction du savoir scientifique.

e Une place importante pour I’histoire raisonnée des sciences

L’'une des maniéres de comprendre comment se construit le savoir scientifique est de
retracer le cheminement effectif de sa construction au cours de I'histoire des sciences. Il ne
s’agit pas de donner a I'éléve I'illusion qu’il trouve en quelques minutes ce qui a demandé le
travail de nombreuses générations de chercheurs, mais plutét, en se focalisant sur un petit
nombre d’étapes bien choisies de I'histoire des sciences, de faire comprendre le rble clé joué
par certaines découvertes. Le role prépondérant joué parfois par tel ou tel chercheur sera
souligné. Ce sera aussi 'occasion de montrer que I'histoire du savoir scientifique est une
aventure humaine. Des controverses, parfois dramatiques, agitent la communauté
scientifique. Ainsi, peu a peu, le savoir progresse et se précise.

e Un usage explicité des outils numériques

Des outils numériques variés trouvent des applications dans le cadre de I'enseignement
scientifique : logiciels de calcul ou de simulation, environnements de programmation,
logiciels tableurs, etc. Il convient d’associer leur utilisation par les éleves a la compréhension
au moins élémentaire de leur nature et de leur fonctionnement.

Objectifs thématiques

La suite du programme se présente comme une succession de themes. Ces thémes sont au
service des trois grands objectifs de formation (comprendre la nature du savoir scientifique et
ses modes d’élaboration, identifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques, identifier
et comprendre les effets de la science sur les sociétés et 'environnement). Sa structure est
explicitée ci-dessous.

La rubrique Histoire, enjeux, débats établit d’'une part quelques éléments historiques en
rapport avec la thématique et identifie d’autre part des liens entre le théeme et quelques
guestions socialement vives (économiques, éthiques, etc.). Il est demandé que dans chaque
théme, la maniére d’aborder les attendus fasse une place a au moins I'un des items de cette
liste. Par exemple, on peut choisir de traiter un point selon une démarche historique, mettre
'accent sur ses implications éthiques, etc.

Une disposition en colonnes indique des savoirs et savoir-faire exigibles. Ce sont des
objectifs précisément identifiés (notamment en vue de I'évaluation). lIs laissent au professeur
ou a l'équipe de professeurs toute latitude pour construire la démarche. Cette double
colonne indique les attendus spécifiques des thémes. L’objectif de I'enseignement est a la
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fois de construire ces attendus, de former I'esprit et d’atteindre les objectifs généraux listés
plus haut.

La rubrique Prérequis et limites montre comment sont mobilisés des acquis des classes
antérieures et explicite des limites pour préciser les exigences du programme.

1 - Une longue histoire de la matiére

L'immense diversité de la matiére dans I'Univers se décrit a partir d’'un petit nombre de
particules élémentaires qui se sont organisées de facon hiérarchisée, en unités de plus en
plus complexes, depuis le Big Bang jusqu’au développement de la vie.

Histoire, enjeux et débats

De Fraunhofer a Bethe : les éléments dans les étoiles.

Hooke, Schleiden et Schwann : de la découverte de la cellule a la théorie cellulaire.
Becquerel, Marie Curie : la découverte de la radioactivité, du radium.

Industrie des métaux et du verre.

1.1 - Un niveau d’organisation : les éléments chimiques

Comment, & partir du seul élément hydrogéne, la diversité des éléments chimiques est-elle
apparue ? Aborder cette question nécessite de s’intéresser aux noyaux atomiques et a leurs
transformations. Cela fournit I'occasion d’introduire un modéle mathématique d’évolution
discrete.

Savoirs Savoir-faire

Les noyaux des atomes de la centaine Produire et analyser différentes

d’éléments chimiques stables résultent de représentations graphiques de I'abondance
réactions nucléaires qui se produisent au sein des éléments chimiques (proportions) dans
des étoiles a partir de I'hydrogéne initial. La  [I'Univers, la Terre, les étres vivants.
matiére connue de I'Univers est formée L’équation d’une réaction nucléaire stellaire
principalement d’hydrogéne et d’hélium alors |€tant fournie, reconnaitre si celle-ci releve
que la Terre est surtout constituée d’oxygéne, |d’une fusion ou d’'une fission.

d’hydrogéne, de fer, de silicium, de
magnésium et les étres vivants de carbone,
hydrogéne, oxygéne et azote.

Certains noyaux sont instables et se
désintegrent (radioactivité).

L’instant de désintégration d’un noyau Calculer le nombre de noyaux restants au
radioactif individuel est aléatoire. bout de n demi-vies

La demi-vie d’'un noyau radioactif est la durée |Estimer la durée nécessaire pour obtenir une
nécessaire pour que la moitié des noyaux  [certaine proportion de noyaux restants.
initialement présents dans un échantillon Utiliser une représentation graphique pour
macroscopique se soit désintégrée. déterminer une demi-vie.

Cette demi-vie est caractéristique du noyau |Utiliser une décroissance radioactive pour
radioactif. une datation (exemple du carbone 14).

Prérequis et limites

Les notions, déja connues, de noyaux, d’atome, d’élément chimique et de réaction nucléaire
sont remobilisées. Aucune connaissance n’est exigible sur les différents types de
radioactivité.

L’évolution du nombre moyen de noyaux restants au cours d’'une désintégration radioactive
se limite au cas de durées discrétes, multiples entiers de la demi-vie. Aucun formalisme sur
la notion de suite n’est exigible.

Les fonctions exponentielle et logarithme ne font pas partie des connaissances attendues.
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1.2 - Des édifices ordonnés : les cristaux

L’organisation moléculaire étant déja connue, ce théme aborde une autre forme
d’organisation de la matiére : I'état cristallin (qui revét une importance majeure, tant pour la
connaissance de la nature - minéraux et roches, squelettes, etc. - que pour ses applications
techniques). La compréhension de cette organisation au travers des exemples choisis
mobilise des connaissances sur la géométrie du cube. Elle fournit 'occasion de développer
des compétences de représentation dans I'espace et de calculs de volumes.

Savoirs Savoir-faire

Le chlorure de sodium solide (présent dans les roches, |Utiliser une représentation 3D
ou issu de I'évaporation de 'eau de mer) est constitu¢ |informatisée du cristal de chlorure de

d’'un empilement régulier d’ions : c'est I'état cristallin. ~ {Sodium. o .
Relier 'organisation de la maille au

niveau microscopique a la structure
du cristal au niveau macroscopique.

Plus généralement, une structure cristalline est définie [Pour chacun des deux réseaux
par une maille élémentaire répétée périodiquement.  |(cubique simple et cubique a faces
Un type cristallin est défini par la forme géométrique  [centrées) :

de la maille, la nature et la position dans cette maille - représenter la maille en

des entités qui le constituent. perspective cavaliére ;

Les cristaux les plus simples peuvent étre décrits par | - calculer la compacité dans le cas
une maille cubique que la géométrie du cube permet d’entités chimiques sphériques
de caractériser. La position des entités dans cette tangentes ;

maille distingue les réseaux cubique simple et cubique | . génombrer les atomes par maille
a faces centrées. et calculer la masse volumique du
La structure microscopique du cristal conditionne cristal.

certaines de ses propriétés macroscopiques, dont sa
masse volumique.

Un composé de formule chimique donnée peut Distinguer, en termes d’échelle et
cristalliser sous différents types de structures qui ont |d’organisation spatiale, maille, cristal,
des propriétés macroscopiques différentes. minéral, roche.

Ainsi les minéraux se caractérisent par leur Les identifier sur un échantillon ou

composition chimique et leur organisation cristalline. ~ [une image.
Une roche est formée de I'association de cristaux d’'un
méme minéral ou de plusieurs minéraux.

Des structures cristallines existent aussi dans les
organismes biologiques (coquille, squelette, calcul
rénal, etc.).

Dans le cas des solides amorphes, 'empilement Mettre en relation la structure
d’entités se fait sans ordre géométrique. C'est le cas [@amorphe ou cristalline d’une roche et
du verre. Certaines roches volcaniques contiennent du |l€s conditions de son

verre, issu de la solidification trés rapide d’'une lave.  |refroidissement.

Prérequis et limites

Les notions, déja connues, d’entité chimique, de roche et de minéral sont remobilisées.
L’objectif est de présenter 'organisation de la matiére propre a I'état cristallin a partir
d’exemples. La diversité des systémes cristallins et des minéraux est seulement évoquée. La
description de I'état cristallin est 'occasion d’utiliser les mathématiques (géométrie du cube
et de la sphére, calculs de volumes, proportions) pour décrire la nature et quantifier ses
propriétés.
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1.3 - Une structure complexe : la cellule vivante

Dans le monde, la matiére s’organise en structure d’ordre supérieur a I'échelle moléculaire.
Un exemple est ici proposé : la structure cellulaire.

Savoirs

Savoir-faire

La découverte de l'unité cellulaire est liée a
linvention du microscope.

L’observation de structures semblables dans
de trés nombreux organismes a conduit a
énoncer le concept général de cellule et a
construire la théorie cellulaire.

Plus récemment, I'invention du microscope
électronique a permis I'exploration de
l'intérieur de la cellule et la compréhension du
lien entre échelle moléculaire et cellulaire.

Analyser et interpréter des documents
historiques relatifs a la théorie cellulaire.

Situer les ordres de grandeur : atome,
molécule, organite, cellule, organisme.

La cellule est un espace séparé de I'extérieur
par une membrane plasmique. Cette
membrane est constituée d’'une bicouche
lipidique et de protéines. La structure
membranaire est stabilisée par le caractére
hydrophile ou lipophile de certaines parties
des molécules constitutives.

Relier I'échelle de la cellule et celle de la
molécule (exemple de la membrane
plasmique).

Schématiser la membrane plasmique a partir
de molécules dont les parties
hydrophile/lipophile sont identifiées.
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2 - Le Soleil, notre source d’énergie

La Terre recoit I'essentiel de son énergie du Soleil. Cette énergie conditionne la température
de surface de la Terre et détermine climats et saisons. Elle permet la photosynthése des
végétaux et se transmet par la nutrition a d’autres étres vivants.

Histoire, enjeux, débats
Einstein).
(énergie fossile, énergie renouvelable, etc.).

Distinction météorologie/climatologie.

Repéres historiques sur I'étude du rayonnement thermique (Stefan, Boltzmann, Planck,
Le discours sur I'énergie dans la société : analyse critique du vocabulaire d’'usage courant

L’albédo terrestre : un paramétre climatique majeur.

2.1 - Le rayonnement solaire

Le soleil transmet a la Terre de I'énergie par rayonnement.

Savoirs

Savoir-faire

L’énergie dégagée par les réactions de fusion de
I'nydrogéne qui se produisent dans les étoiles
les maintient a une température tres élevée.

Du fait de I'équivalence masse-énergie (relation
d’Einstein), ces réactions s’accompagnent d’'une
diminution de la masse solaire au cours du
temps.

Comme tous les corps matériels, les étoiles et le
Soleil émettent des ondes électromagnétiques et
donc perdent de I'énergie par rayonnement.

Le spectre du rayonnement émis par la surface
(modélisé par un spectre de corps noir) dépend
seulement de la température de surface de
I'étoile.

La longueur d’'onde d’émission maximale est
inversement proportionnelle & la température
absolue de la surface de I'étoile (loi de Wien).

Déterminer la masse solaire transformée
chaque seconde en énergie a partir de la
donnée de la puissance rayonnée par le

Soleil.

A partir d’'une représentation graphique du
spectre d’émission du corps noir a une
température donnée, déterminer la
longueur d’'onde d’émission maximale.

Appliquer la loi de Wien pour déterminer la
température de surface d’une étoile a partir
de la longueur d’'onde d’émission
maximale.

La puissance radiative recue du Soleil par une
surface plane est proportionnelle a l'aire de la
surface et dépend de 'angle entre la normale a
la surface et la direction du Soleil.

De ce fait, la puissance solaire regue par unité
de surface terrestre dépend :

- de I'heure (variation diurne) ;

- du moment de I'année (variation saisonniére) ;
- de la latitude (zonation climatique).

Sur un schéma, identifier les configurations
pour lesquelles la puissance regue par une
surface est maximale ou minimale.

Analyser, interpréter et représenter
graphiquement des données de
températures. Calculer des moyennes
temporelles de températures. Comparer
des distributions temporelles de
températures

Prérequis et limites

représentations graphiques.

Celsius est fournie, ainsi que la loi de Wien.

Les notions de base concernant I'énergie et la puissance, déja connues, sont remobilisées.
La loi de Planck n’est pas explicitée : toutes les analyses spectrales sont réalisées a partir de

La relation entre la température absolue, exprimée en kelvin, et la température en degrés
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2.2 - Le bilan radiatif terrestre

La Terre recoit le rayonnement solaire et émet elle-méme un rayonnement. Le bilan
conditionne le milieu de vie. La compréhension de cet équilibre en classe de premiere
permettra d’aborder sa perturbation par 'humanité en terminale.

Savoirs Savoir-faire

La proportion de la puissance totale, émise par le |[En s’appuyant sur un schéma, calculer la
Soleil et atteignant la Terre, est déterminée par ~ |Proportion de la puissance émise par le
son rayon et sa distance au Soleil. Soleil qui atteint la Terre.

Une fraction de cette puissance, quantifiee par  |L’albédo terrestre étant donné, déterminer
I'albédo terrestre moyen, est diffusée par la Terre (|a puissance totale recue par le sol de la
vers I'espace, le reste est absorbé par part du Soleil.

'atmosphére, les continents et les océans.

Le sol émet un rayonnement électromagnétique |Commenter la courbe d’absorption de
dans le domaine infra-rouge (longueur d’'onde  |I'atmosphére terrestre en fonction de la
voisine de 10 um) dont la puissance par unité de |longueur d'onde

surface augmente avec la température.

Une partie de cette puissance est absorbée par
'atmosphére, qui elle-méme émet un
rayonnement infrarouge vers le sol et vers
'espace (effet de serre).

La puissance recue par le sol en un lieu donné
est égale a la somme de la puissance recue du
Soleil et de celle recue de 'atmosphére. Ces
deux dernieres sont du méme ordre de

grandeur. Représenter sur un schéma les différents
Un équilibre, qualifié de dynamique, est atteint ~ {rayonnements recus et émis par le sol.
lorsque le sol regoit au total une puissance Expliquer qualitativement l'influence des
moyenne égale a celle qu’il émet. La différents facteurs (albedo, effet de serre)

température moyenne du sol est alors constante. |SUr la température terrestre moyenne.

Prérequis et limites

Les notions de longueur d’'onde du rayonnement et de spectre visible, déja connues, sont
remobilisées.

L’objectif de ce paragraphe est de comprendre qualitativement comment le bilan énergétique
de la Terre conditionne sa température.

La théorie de I'effet de serre et la connaissance de la loi de Stefan-Boltzmann ne sont pas
exigibles.

Le réchauffement climatique global associé au renforcement de I'effet de serre sera étudié
en détail en terminale, mais il peut étre utilement mentionné.
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2.3 - Une conversion biologique de I’énergie solaire : la photosynthése

L’utilisation par la photosynthése d’une infime partie de I'énergie solaire regue par la planéte
fournit I'énergie nécessaire a 'ensemble des étres vivants (a I'exception de certains milieux

trés spécifiques non évoqués dans ce programme).

Savoirs

Savoir-faire

Une partie du rayonnement solaire absorbé par les
organismes chlorophylliens permet la synthése de
matieére organique a partir d'eau, de sels minéraux et
de dioxyde de carbone (photosynthéese).

A I'échelle de la planéte, les organismes
chlorophylliens utilisent pour la photosynthése
environ 0,1% de la puissance solaire totale
disponible. A I'échelle de la feuille (pour les plantes),
la photosynthése utilise une trés faible fraction de la
puissance radiative recue, le reste est soit diffusé,
soit transmis, soit absorbé (échauffement et évapo-
transpiration).

La photosynthése permet I'entrée dans la biosphére
de matiére minérale stockant de I'énergie sous forme
chimique.

Ces molécules peuvent étre transformées par
respiration ou fermentation pour libérer I'énergie
nécessaire au fonctionnement des étres vivants.

Recenser, extraire et organiser des
informations pour prendre conscience
de l'importance planétaire de la
photosynthése.

Comparer les spectres d’absorption et
d’action photosynthétique d’un
végétal.

Représenter sur un schéma les
différents échanges d’énergie au
niveau d’une feuille.

A I'échelle des temps géologiques, une partie de la
matiére organique s’accumule dans les sédiments
puis se transforme en donnant des combustibles
fossiles : gaz, charbon, pétrole.

A partir de I'étude d’un combustible
fossile ou d’'une roche de son
environnement, discuter son origine
biologique.

Prérequis et limites

Les notions de biologie et géologie utiles a ce paragraphe, déja connues, sont remobilisées
(photosynthése, respiration, fermentation, sédimentation, combustible fossile). Sans les
approfondir, il s’agit de montrer comment elles sont utiles pour comprendre les flux d’énergie

a différentes échelles.

Aucun développement sur les mécanismes cellulaires et moléculaires n’est exigible.

2.4 - Le bilan thermique du corps humain

La température du corps est stable. Cette stabilité résulte d’'un ensemble de flux présentés ici.

Savoirs

Savoir-faire

La température du corps reste stable parce que
I'énergie qu'’il libére est compensée par I'énergie
dégagée par la respiration cellulaire ou les
fermentations.

Globalement, la puissance thermique libérée par un
corps humain dans les conditions de vie courante, au
repos, est de l'ordre de 100 W.

Représenter sur un schéma qualitatif
les différents échanges d’énergie entre
I'organisme et le milieu extérieur.
Utiliser des données quantitatives sur
l'apport énergétique d’aliments dans
un bilan d’énergie correspondant a
des activités variées.

Prérequis et limites

Les notions de conservation et de conversion d’énergie, déja connues, sont remobilisées.
La respiration et le rble énergétique des aliments, déja connus, sont remobilisés.
Aucun développement n’est attendu concernant les mécanismes cellulaires et moléculaires.
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3 -LaTerre, un astre singulier

La Terre, singuliére parmi un nombre gigantesque de planétes, est un objet d’étude ancien.
Les évidences apparentes et les récits non scientifiques ont d’abord conduit a de premieres
représentations. La compréhension scientifique de sa forme, son age et son mouvement
résulte d’'un long cheminement, émaillé de controverses.

Histoire, enjeux et débats

L’histoire de la mesure du méridien terrestre par Eratosthéne (et les hypothéses d’Anaxagore).
L’histoire de la mesure du méridien terrestre par Delambre et Méchain (détermination de la
longueur du méridien reliant Dunkerque a Barcelone).

Histoire de la définition du métre.

Quelques grandes étapes de I'étude de I'age de la Terre : Buffon, Darwin, Kelvin, Rutherford.
Modalités de la construction d’une approche scientifique d’'une question controversée pour
aboutir a un résultat stabilisé.

Grandes étapes de la controverse sur 'organisation du systéme solaire : Ptolémée,
Copernic, Galilée, Kepler, Tycho Brahe, Newton.

3.1-Laforme dela Terre

L’environnement « plat » & notre échelle de perception cache la forme réelle de la Terre,
dont la compréhension résulte d’'une longue réflexion. Au-dela de la dimension historique et
culturelle, la mise en ceuvre de différentes méthodes de calcul de longueurs a la surface de
la Terre permet de développer des compétences mathématiques de calcul et de
représentation et invite a exercer un esprit critique sur les différents résultats obtenus, les
approximations réalisées et les limites d’'un modeéle.

Savoirs Savoir-faire

Dés I'Antiquité, des observations de
différentes natures ont permis de conclure
que la Terre était sphérique, alors méme que,
localement, elle apparait plane dans la plupart

des expériences quotidiennes. Calculer la longueur du méridien terrestre par
Historiquement, des méthodes géométriques |la méthode d’Eratosthene.

ont permis de calculer la longueur d’un Calculer une longueur par la méethode de
méridien (environ 40 000 km) a partir de triangulation utilisée par Delambre et
mesures d’angles ou de longueurs : Méchain.

méthodes d’Eratosthéne et de triangulation ~ |Calculer le rayon de la Terre a partir de la
plane. longueur du méridien.

On repére un point a la surface de la Terre Calculer la longueur d’'un arc de méridien et
par deux coordonnées angulaires, sa latitude |d’'un arc de paralléle. _ _
et sa longitude. Comparer, a I'aide d’un systéme d’'information
Le plus court chemin entre deux points & la  |g€ographique, les longueurs de différents
surface de la Terre est I'arc du grand cercle |chemins reliant deux points a la surface de la
qui les relie. Terre.

Prérequis et limites

La connaissance de la loi des sinus ( @ . bA . ) n’est pas exigible. Elle est fournie
SinA  sinB  sinC

pour mettre en ceuvre le principe de triangulation plane (calcul d’'une longueur a partir de la

mesure d’une autre longueur et de deux angles).

On admet que la longueur d’'un arc de cercle est proportionnelle a I'angle qui l'intercepte.

Le repérage sur une sphere, déja connu des éléves, est remobilisé.

Le calcul de la longueur entre deux points le long d’'un grand cercle n’est pas exigible.
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3.2 - L’histoire de I’age de |la Terre

L’age de la Terre est d’un ordre de grandeur sans rapport avec la vie humaine. Sa
compreéhension progressive met en ceuvre des arguments variés.

Savoirs Savoir-faire

Au cours de I'histoire des sciences, plusieurs |Interpréter des documents présentant des
arguments ont été utilisés pour aboutir ala  [arguments historiques utilisés pour
connaissance actuelle de 'age de la Terre :  |comprendre I'age de la Terre.

temps de refroidissement, empilements Identifier diverses théories impliquées dans la
sédimentaires, évolution biologique, controverse scientifique de I'age de la Terre.
radioactivité.

L’age de la Terre aujourd’hui précisément
déterminé est de 4,57.10° ans.

Prérequis et limites

L’objectif n’est pas de connaitre dans le détail les arguments utilisés au cours de I'histoire
des sciences, mais de savoir interpréter des données relatives a ces arguments. Il s’agit de
prendre appui sur cet exemple pour montrer comment la science construit et perfectionne
peu a peu sa compréehension de la nature, en exploitant des faits nouveaux apparus
successivement. Il s’agit aussi de montrer qu’une question scientifique complexe est résolue
grace a la participation de plusieurs domaines de spécialité.

3.3 - La Terre dans I’Univers

Le mouvement de la Terre dans I'Univers a été I'objet de célébres et violentes controverses.
L’étude de quelques aspects de ces débats permet de comprendre la difficulté de la
construction du savoir scientifique.

Savoirs Savoir-faire

Observée dans un référentiel fixe par rapport
aux étoiles, la Terre parcourt une trajectoire
guasi circulaire autour du Soleil.

Le passage d’une conception géocentrique a |Interpréter des documents présentant des
une conception héliocentrique constitue 'une |arguments historiques pour discuter la théorie
des controverses majeures de I'histoire des |héliocentrique.

sciences.
Observée dans un référentiel géocentrique, la|Interpréter 'aspect de la Lune dans le ciel en
Lune tourne autour de la Terre sur une fonction de sa position par rapport a la Terre

trajectoire quasi-circulaire. Elle présente un  |et au Soleil.
aspect qui varie au cours de cette rotation
(phases).

La Lune tourne également sur elle-méme et
présente toujours la méme face a la Terre.

Prérequis et limites

L’organisation du systéme solaire est déja connue. L’accent est mis ici sur la compréhension
de cette organisation au cours de I'histoire des sciences et sur I'importance des controverses
scientifiques concernées.
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4 - Son et musique, porteurs d’information

L’étre humain percoit le monde a 'aide de signaux dont certains sont de nature sonore. De
I’Antiquité jusqu’a nos jours, il a combiné les sons de maniére harmonieuse pour en faire un
art, la musique, qui entretient des liens privilégiés avec les mathématiques. L’informatique
permet aujourd’hui de numériser les sons et la musique.

La compréhension des mécanismes auditifs s’'inscrit dans une perspective d’éducation a la
santé.

Histoire, enjeux, débats

L’histoire de I'analyse temps-fréquence depuis Fourier.

La controverse entre d'Alembert, Euler et Daniel Bernoulli sur le probléme des cordes
vibrantes.

L’histoire des gammes, de Pythagore a Bach.

Des algorithmes au coeur de la composition musicale : de I'Offrande musicale de Bach a la
musique contemporaine.

Les enjeux culturels et économiques de la numérisation et de la compression des sons.

La santé auditive.

4.1 - Le son, phénoméne vibratoire
La banalité du son dans I'environnement cache une réalité physique précise.

Savoirs Savoir-faire

Un son pur est associé a un signal dépendant du
temps de facon sinusoidale.

Un signal périodique de fréquence f se décompose |Utiliser un logiciel permettant de

en une somme de signaux sinusoidaux de visualiser le spectre d’un son.
frequences multiples de f. Le son associé a ce Utiliser un logiciel pour produire des
signal est un son composé.

f est appelée fréquence fondamentale, les autres
fréguences sont appelées harmoniques.

La puissance par unité de surface transportée par |Relier puissance sonore par unité de
une onde sonore est quantifiee par son intensité.  |grface et niveau d’intensité sonore
Son niveau d’intensité sonore est exprimé en exprimé en décibels.

décibels selon une échelle logarithmique.

Une corde tendue émet en vibrant un son composé [Relier qualitativement la fréquence
dont la fréquence fondamentale ne dépend que de |fondamentale du signal émis et la
ses caractéristiques (longueur, tension, masse longueur d’'une corde vibrante.
linéique).

Dans les instruments a vent, un phénoméne
analogue se produit par vibration de l'air dans un
tuyau.

Sons purs et composeés.

Prérequis et limites

Les notions de son et de fréquence, déja connues des éléeves, sont remobilisées.

La sinusoide est définie a partir de sa représentation graphique. Aucune construction
mathématique de la fonction n’est attendue.

La formule donnant la fréquence fondamentale d’'une corde vibrante en fonction de ses
caractéristiques n’est pas exigible.
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4.2 - La musique ou I'art de faire entendre les nombres

Comment I'analyse mathématique du phénomeéne vibratoire du son aboutit-elle a une
production artistique ?

La musique et les mathématiques sont deux langages universels. Les Grecs anciens les ont
dotés d’une origine commune puisque la théorie pythagoricienne des proportions avait pour
but de percer les secrets de I'harmonie musicale. Depuis, les évolutions de la musique et
des mathématiques se sont enrichies mutuellement.

Savoirs Savoir-faire

En musique, un intervalle entre deux sons est défini
par le rapport (et non la différence) de leurs
fréquences fondamentales.

Deux sons dont les fréquences sont dans le rapport
2/1 correspondent a une méme note, a deux
hauteurs différentes. L'intervalle qui les sépare
s’appelle une octave.

Une gamme est une suite finie de notes réparties
sur une octave.

Dans I'Antiquité, la construction des gammes était
basée sur des fractions simples, (2/1, 3/2, 4/3, etc.).
En effet, des sons dont les fréquences sont dans
ces rapports simples étaient alors considérés
comme les seuls a étre consonants.

Une quinte est un intervalle entre deux fréquences |Calculer des puissances et des
de rapport 3/2. guotients en lien avec le cycle des
Les gammes dites de Pythagore sont basées sur le |quintes.

cycle des quintes.
Pour des raisons mathématiques, ce cycle des Mettre en place un raisonnement
guintes ne « reboucle » jamais sur la note de mathématique pour prouver que le cycle
départ. Cependant, les cycles de 5, 7 ou 12 quintes |des quintes est infini.

« rebouclent » presque. Pour les gammes
associées, 'identification de la derniére note avec
la premiére impose que l'une des quintes du cycle
ne corresponde pas exactement a la fréquence 3/2.

Les intervalles entre deux notes consécutives des
gammes dites de Pythagore ne sont pas égaux, ce
qui entrave la transposition.

La connaissance des nombres irrationnels a Utiliser la racine douziéme de 2 pour
permis, au XVII° siécle, de construire des gammes |partager I'octave en douze intervalles
a intervalles égaux. égaux.

Prérequis et limites

La construction des gammes dites de Pythagore s’appuie sur des connaissances
mathématiques acquises au college sur les fractions et les puissances et permet de les
mobiliser dans un contexte artistique. L’introduction des gammes « au tempérament égal »
permet de comprendre en quoi la découverte des nombres irrationnels a des applications en
dehors du champ mathématique.

La racine douziéme de 2 est introduite par analogie avec la racine carrée, en lien avec
l'utilisation de la calculatrice.
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4.3 - Le son, une information a coder

Le son, vibration de l'air, peut étre enregistré sur un support informatique. Les techniques
numeérigues ont mis en évidence un nouveau type de relations entre les sciences et les sons,
le processus de numérisation dérivant lui-méme de théories mathématiques et

informatiques.

Savoirs

Savoir-faire

Pour numériser un son, on procéde a la
discrétisation du signal analogigue sonore
(échantillonnage et quantification).

Plus la fréquence d’échantillonnage est élevée et la
guantification est fine, plus la numérisation est
fidéle, mais plus la taille du fichier audio est grande.
La reproduction fidele du signal analogique
nécessite une fréquence d’échantillonnage au
moins double de celle du son.

Justifier le choix des parameétres de
numeérisation d’un son.

Estimer la taille d’un fichier audio.

La compression consiste a diminuer la taille d’'un
fichier afin de faciliter son stockage et sa
transmission.

Les techniques de compression spécifiques au son,
dites « avec perte d’'information », éliminent les
informations sonores auxquelles I'oreille est peu
sensible.

Calculer un taux de compression.

Comparer des caractéristiques et des
gualités de fichiers audio compressés.

Prérequis et limites

L’étude de la numérisation du son s’appuie sur les connaissances acquises dans
'enseignement « Sciences numériques et technologie » de seconde en matiéere de

numérisation d’images.

4.4 - Entendre la musique

L’air qui vibre n’est musique que parce que notre oreille 'entend et que notre cerveau la
percoit comme telle. Mais I'excés de sons, méme s'il est musical, est une forme de

perturbation de I'environnement.

Savoirs

Savoir-faire

L’oreille externe canalise les sons du milieu
extérieur vers le tympan. Cette membrane vibrante
transmet ces vibrations jusqu’a l'oreille interne par
lintermédiaire de I'oreille moyenne.

Relier 'organisation de l'oreille externe
et de l'oreille moyenne a la réception et
la transmission de la vibration sonore.

L’étre humain peut percevoir des sons de niveaux
d’intensité approximativement compris entre 0 et
120 dB.

Les sons audibles par les humains ont des
frégquences comprises entre 20 et 20 000 Hz.

Dans l'oreille interne, des structures cellulaires (cils
vibratiles) entrent en résonance avec les vibrations
regues et les traduisent en un message nerveux qui
se dirige vers le cerveau.

Les cils vibratiles sont fragiles et facilement
endommagés par des sons trop intenses. Les
dégats sont alors irréversibles et peuvent causer
une surdite.

Relier la structure des cellules ciliées a
la perception du son et a la fragilité du
systeme auditif.

Relier l'intensité du son au risque
encouru par l'oreille interne.
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Des aires cérébrales spécialisées recoivent les Interpréter des données d'imagerie
messages nerveux auditifs. Certaines permettent, |C€rébrale relatives au traitement de
aprés apprentissage, l'interprétation de I'univers  |I'information sonore.

sonore (parole, voix, musique, etc.).

Prérequis et limites

La connaissance approfondie de la physiologie de I'audition n’est pas I'objectif du
programme. En particulier, les modalités de transduction de la vibration auditive en message
nerveux ne sont pas exigibles. Il s’agit simplement de présenter dans ses grandes lignes le
passage du phénoméne physique du son a la sensibilité auditive consciente, en faisant
apparaitre les roles respectifs de 'oreille et du cerveau.

5 - Projet expérimental et numérique

Le projet s’articule autour de la mesure et des données qu’elle produit, qui sont au cceur des
sciences expérimentales. L'objectif est de confronter les éléves a la pratique d’'une démarche
scientifique expérimentale, de I'utilisation de matériels (capteurs et logiciels) a l'analyse
critique des résultats.
Le projet expérimental et numérique comporte trois dimensions :

— utilisation d’'un capteur éventuellement réalisé en classe ;

— acquisition numérique de données ;

— traitement mathématique, représentation et interprétation de ces données.

Selon les projets, I'une ou I'autre de ces dimensions peut étre plus ou moins développée.

L’'objet d’étude peut étre choisi librement, en lien avec le programme ou non. Il s’inscrit
éventuellement dans le cadre d’'un projet de classe ou d’établissement. Ce travail se déroule
sur une douzaine d’heures, contigués ou réparties au long de I'année. Il s’organise dans des
conditions matérielles qui permettent un travail pratique effectif en petits groupes d’éléves.

La dimension numérique repose sur [lutilisation de matériels (capteur éventuellement
associé a un microcontréleur) et de logiciels (tableur, environnement de programmation).
Prérequis et limites

Ce projet remobilise certains acquis des classes antérieures: mesure et incertitudes,
manipulation de capteurs et microcontrdleurs, données structurées et leur traitement,
information chiffrée et statistique descriptive, utilisation d’'un tableur et d’'un environnement
de programmation. L’objectif n’est pas d’introduire des notions nouvelles.
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Annexe

Programme de physique-chimie de premiere générale

Préambule

Objectifs de formation

En classe de premiére de la voie générale, les éléves qui suivent I'enseignement de
spécialité de physique-chimie expriment leur golt des sciences et font le choix d’acquérir les
modes de raisonnement inhérents a une formation par les sciences expérimentales. lls se
projettent ainsi dans un parcours qui leur ouvre la voie des études supérieures relevant des
domaines des sciences expérimentales, de la médecine, de la technologie, de I'ingénierie,
de [linformatique, des mathématiques, etc. La physique-chimie, science a la fois
fondamentale et appliquée, contribue de maniére essentielle a I'acquisition d’'un corpus de
savoirs et de savoir-faire indispensables, notamment dans le cadre de I'apprentissage des
sciences de l'ingénieur et des sciences de la vie et de la Terre et, en méme temps, constitue
un terrain privilégié de contextualisation pour les mathématiques ou l'informatique.

Le programme de physique-chimie de la classe de premiére s’inscrit dans la continuité de
celui de la classe de seconde, en promouvant la pratique expérimentale et l'activité de
modélisation et en proposant une approche concréte et contextualisée des concepts et
phénoménes étudiés. La démarche de modélisation y occupe donc une place centrale pour
former les éléves a établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences, des faits
et celui des modeéles et des théories. Aussi, I'enseignement proposé s’attache-t-il a
poursuivre I'acquisition des principaux éléments constitutifs de cette démarche.

En physique comme en chimie, les thémes de seconde sont prolongés. Leur étude sera
poursuivie dans le cadre de lI'enseignement de spécialité de la classe de terminale,
permettant ainsi a I'éleve d’étudier progressivement, dans la continuité et de maniére
approfondie, un nombre volontairement restreint de sujets dont les vertus formatrices sont
aveérées pour une préparation efficace a I'enseignement supérieur. Les savoirs et savoir-faire
travaillés complétent, par ailleurs, ceux mobilisés dans le cadre du programme de
'enseignement scientifique.

Organisation du programme

En cohérence avec les programmes des classes du collége et de seconde, celui de la classe
de premiére est structuré autour des quatre thémes : « Constitution et transformations de la
matiére », « Mouvement et interactions », « L’énergie : conversions et transferts », « Ondes
et signaux ». Ces thémes permettent de prendre appui sur de nombreuses situations de la
vie quotidienne et de contribuer a un dialogue fructueux avec les autres disciplines
scientifiques. lls fournissent I'opportunité de faire émerger la cohérence d'ensemble du
programme sur :
— des notions transversales (modéles, variations et bilans, réponse a une action, etc.) ;
— des notions liées aux valeurs des grandeurs (ordres de grandeur, mesures et
incertitudes, unités, etc.) ;
— des dispositifs expérimentaux et numériques (capteurs, instruments de mesure,
microcontrdleurs, etc.) ;
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— des notions mathématiques (situations de proportionnalité, grandeurs quotient,
puissances de dix, fonctions, vecteurs, etc.) ;

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

Chaque theme comporte une introduction spécifique indiquant les objectifs de
formation, les domaines d’application et un rappel des notions abordées dans les classes de
seconde ou au collége. Elle est complétée par un tableau en deux colonnes identifiant, d’'une
part, les notions et contenus a connaitre, d’autre part, les capacités exigibles ainsi que les
activités expérimentales supports de la formation. Par ailleurs, des capacités
mathématiques et numériques sont mentionnées ; le langage de programmation conseillé
est le langage Python.

La présentation du programme n’'impose pas l'ordre de sa mise en ceuvre par le professeur,
laguelle releve de sa liberté pédagogique. En classe de premiére, une identification des

capacités expérimentales a faire acquérir aux éléves dans le cadre des activités
expérimentales est établie.

Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique

Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent a structurer la
formation et I'évaluation des éléves. L'ordre de leur présentation ne préjuge en rien de celui
dans lequel les compétences sont mobilisées par I'éléve dans le cadre d’activités. Quelques
exemples de capacités associées précisent les contours de chague compétence, I'ensemble
n’ayant pas vocation a constituer un cadre rigide.

Compétences Quelques exemples de capacités associées

- Enoncer une problématique.

- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique
étudiée.

- Représenter la situation par un schéma.

S’approprier

- Formuler des hypothéses.

- Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

Analyser/ |- Evaluer des ordres de grandeur.
Raisonner |- Choisir un modéle ou des lois pertinentes.
- Chaisir, élaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d'un modéle.
- Procéder a des analogies.

- Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.

- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de
données, etc.)

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité.

Réaliser

- Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
Valider valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.

- Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle.
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A I'écrit comme a l'oral :

- présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
cohérente ;

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

- échanger entre pairs.

Communiquer

Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de lautonomie et de [linitiative
requises dans les activités proposées aux éleves sur les notions et capacités exigibles du
programme. La mise en ceuvre des programmes doit aussi étre I'occasion d’aborder avec les
éleves la finalité et le fonctionnement de la physique-chimie, des questions citoyennes
mettant en jeu la responsabilité individuelle et collective, la sécurité pour soi et pour autrui,
I'éducation a I'environnement et au développement durable.

Comme tous les enseignements, cette spécialité contribue au développement des
compétences orales a travers notamment la pratique de I'argumentation. Celle-ci conduit a
préciser sa pensée et a expliciter son raisonnement de maniére a convaincre. Elle permet a
chacun de faire évoluer sa pensée, jusqu’a la remettre en cause si nécessaire, pour accéder
progressivement a la vérité par la preuve. Si ces considérations sont valables pour tous les
éléves, elles prennent un relief particulier pour ceux qui choisiront de poursuivre cet
enseignement de spécialité en terminale et qui ont a préparer I'épreuve orale terminale du
baccalauréat. Il convient que les travaux proposés aux éléves y contribuent dés la classe de
premiere.

Repeéres pour I'enseignement

Le professeur est invité a :

— privilégier la mise en activité des éléves en évitant tout dogmatisme ;

— permettre et encadrer I'expression par les éléves de leurs conceptions initiales ;

— valoriser ’'approche expérimentale ;

— contextualiser les apprentissages pour leur donner du sens ;

— procéder réguliéerement a des synthéses pour expliciter et structurer les savoirs et
savoir-faire et les appliquer dans des contextes différents ;

— tisser des liens aussi bien entre les notions du programme qu’avec les autres
enseignements, notamment les mathématiques, les sciences de la vie et de la Terre,
les sciences de l'ingénieur et 'enseignement scientifique, commun a tous les éléves
de la voie générale ;

— favoriser l'acquisition d'automatismes et développer l'autonomie des éléves en
proposant des temps de travail personnel ou en groupe, dans et hors la classe.

Dés qu’elle est possible, une mise en perspective des savoirs avec I'histoire des sciences
et lactualité scientifique est fortement recommandée. Le recours ponctuel a des
« résolutions de problémes » est encouragé, ces activités contribuant efficacement a
I'acquisition des compétences de la démarche scientifique.

Mesure et incertitudes

En complément du programme de la classe de seconde, celui de la classe de premiere
introduit I'évaluation de type B d’une incertitude-type, par exemple dans le cas d’'une mesure
unique effectuée avec un instrument de mesure dont les caractéristiques sont données.
Lorsqu’elle est pertinente, la comparaison d’un résultat avec une valeur de référence est
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conduite de maniére qualitative ; un critere quantitatif est introduit dans le programme de
spécialité physique-chimie de la classe de terminale.

De méme, les incertitudes composées sont abordées en classe de terminale.

Notions et contenus Capacités exigibles
Variabilit¢ de la mesure d’une|Exploiter une série de mesures indépendantes d’une
grandeur physique. grandeur physique : histogramme, moyenne et écart-type.
Discuter de l'influence de 'instrument de mesure et du
protocole.

Evaluer qualitativement la dispersion d’une série de
mesures indépendantes.

Capacité numérique : Représenter I'histogramme
associé a une série de mesures a I'aide d’un tableur.
Incertitude-type. Définir qualitativement une incertitude-type.

Procéder a I'évaluation d’'une incertitude-type par une
approche statistique (évaluation de type A).

Procéder a I'évaluation d’une incertitude-type par une
autre approche que statistique (évaluation de type B).

Ecriture du résultat. Valeur de|Ecrire, avec un nombre adapté de chiffres significatifs, le
référence. résultat d’'une mesure.

Comparer qualitativement un résultat a une valeur de
référence.

Contenus disciplinaires

Constitution et transformations de la matiere

1. Suivi de I’évolution d’un systéme, siége d’une transformation

Cette partie poursuit I'étude de la modélisation macroscopique de la transformation chimique
d’'un systéme.

Les notions de masse molaire, volume molaire et concentration en quantité de matiére (en
mol.L™") sont introduites pour déterminer la composition d’'un systéme chimique. Pour décrire
lévolution d’un systéme, siege d’une transformation chimique, des bilans de matiére
complets sont effectués en s’appuyant sur la notion d’avancement (en mol). La notion de
transformation totale et non totale est introduite en comparant la valeur de 'avancement final
a celle de 'avancement maximal, sans référence a la notion d’équilibre chimique.

Les réactions d’oxydo-réduction, modélisant les transformations impliquant un transfert
d’électron(s) entre espéces chimiques, sont introduites puis réinvesties pour suivre
I'évolution d’'un systéme. Certaines de ces réactions font intervenir des réactifs ou des
produits colorés et permettent d’appréhender plus aisément I'évolution d’un systeme au
cours d’un titrage et de repérer I'équivalence.

Pour rendre plus concréte lintroduction de l'ensemble des nouveaux concepts, des
exemples dans des domaines variés seront proposés pour les transformations et les
titrages : combustion, corrosion, détartrage, contrdle qualité, analyse de produits d’'usages
courants, surveillance environnementale, analyses biologiques, etc.
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Notions abordées en seconde

Quantité de matiére (mol), définition de la mole, solution, soluté, concentration en masse,
dosage par étalonnage, modélisation d’'une transformation par une réaction chimique,
éqguation de réaction, notion de réactif limitant.

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

A) Détermination de la composition du systéme initial a I'aide de grandeurs physiques

Relation entre masse molaire
d’'une espéce, masse des entités
et constante d’Avogadro.

Masse molaire atomique d’'un
élément.

Volume molaire d’'un gaz.

Concentration en quantité de
matiére.

Absorbance, spectre
d’absorption, couleur d’une
espéce en solution, loi de
Beer-Lambert.

Déterminer la masse molaire d’'une espéce a partir des
masses molaires atomiques des éléments qui la
composent.

Déterminer la quantité de matiére contenue dans un
échantillon de corps pur a partir de sa masse et du
tableau périodique.

Utiliser le volume molaire d’'un gaz pour déterminer une
guantité de matiere.

Déterminer la quantité de matiére de chaque espéce dans
un mélange (liquide ou solide) a partir de sa composition.

Déterminer la quantité de matiére d’'un soluté a partir de
sa concentration en masse ou en quantité de matiére et
du volume de solution.

Expliquer ou prévoir la couleur d’une espéce en solution a
partir de son spectre UV-visible.

Déterminer la concentration d’'un soluté a partir de
données expérimentales relatives a I'absorbance de
solutions de concentrations connues.

Proposer et mettre en ceuvre un protocole pour réaliser
une gamme étalon et déterminer la concentration d’une
espéce colorée en solution par des mesures
d’absorbance. Tester les limites d’utilisation du protocole.

B) Suivi et modélisation de I'évolution d’un systéme chimique

Transformation modélisée par
une réaction d’'oxydo-réduction :
oxydant, réducteur, couple
oxydant-réducteur, demi-équation
électronique.

Evolution des quantités de
matiere lors d’'une transformation.

Etat initial, notion d’avancement
(mol), tableau d’avancement, état
final.

A partir de données expérimentales, identifier le transfert
d’électrons entre deux réactifs et le modéliser par des
demi-équations électroniques et par une réaction d’oxydo-
réduction.

Etablir une équation de la réaction entre un oxydant et un
réducteur, les couples oxydant-réducteur étant donnés.

Mettre en ceuvre des transformations modélisées par des
réactions d’oxydo-réduction.

Décrire qualitativement I'évolution des quantités de
matiere des espéces chimiques lors d’une transformation.

Etablir le tableau d’avancement d’une transformation
chimique a partir de I'équation de la réaction et des
guantités de matiere initiales des espéces chimiques.
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Avancement final, avancement
maximal.

Transformations totale et non
totale.

Mélanges stocechiométriques.

Déterminer la composition du systéme dans I'état final en
fonction de sa composition initiale pour une
transformation considérée comme totale.

Déterminer 'avancement final d’'une réaction a partir de la
description de I'état final et comparer a 'avancement
maximal.

Déterminer la composition de I'état final d’'un systéme et
I'avancement final d’une réaction.

Capacité numérique : Déterminer la composition de
I'état final d’un systéme siége d’une transformation
chimique totale a I'aide d’'un langage de programmation.
Capacité mathématique : Utiliser une équation linéaire
du premier degré.

C) Détermination d’'une quantité de matieére grace a une transformation chimique

Titrage avec suivi colorimétrique.

Réaction d’oxydo-réduction
support du titrage ; changement
de réactif limitant au cours du
titrage.

Définition et repérage de

Relier qualitativement I'évolution des quantités de matiére
de réactifs et de produits a I'état final au volume de
solution titrante ajoutée.

Relier I'équivalence au changement de réactif limitant et a
l'introduction des réactifs en proportions
stcechiométriques.

Etablir la relation entre les quantités de matiére de réactifs
introduites pour atteindre I'équivalence.

Expliguer ou prévoir le changement de couleur observé a
I'équivalence d’un titrage mettant en jeu une espéce
colorée.

Réaliser un titrage direct avec repérage colorimétrique de
I’équivalence pour déterminer la quantité de matiere d’une
espéce dans un échantillon.

I'équivalence.

2. De la structure des entités aux propriétés physiques de la matiere

Cette partie poursuit la modélisation microscopigue de la matiére et illustre la démarche de
modélisation consistant a rendre compte de certaines propriétés macroscopiques des
espéces chimiques grace a la structure et aux propriétés des entités a I'échelle
microscopique. L'écriture des schémas de Lewis est désormais exigible et conduit a prévoir
la géométrie des entités qui, associée au concept d’électronégativité, permet de déterminer
leur caractere polaire ou non polaire.

Le constat d'une cohésion a I'échelle macroscopique des liquides et des solides est
l'occasion d’introduire, au niveau microscopique, le concept d’interaction entre entités,
notamment l'interaction par pont hydrogéne. Les différents types d’interaction sont ensuite
réinvestis pour rendre compte d’'opérations courantes au laboratoire de chimie : dissolution
d’'un composé solide ionique ou moléculaire dans un solvant et extraction liquide-liquide
d’'une espéce chimique.

Notions abordées en seconde

Tableau périodique, analyse de configuration électronique, électrons de valence, stabilité
des gaz nobles, ions monoatomiques, modeéle de la liaison covalente, lecture de schémas de
Lewis de molécules, solution, soluté, solvant, concentration maximale d’un soluté (solubilité).
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Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

A) De la structure a la polarité d’'une entité

Schéma de Lewis d’'une
molécule, d’'un ion mono ou
polyatomique.

Lacune électronique.

Géométrie des entités.

Electronégativité des atomes,
évolution dans le tableau
périodique.

Polarisation d’une liaison
covalente, polarité d’une entité
moléculaire.

Etablir le schéma de Lewis de molécules et d’ions mono
ou polyatomiques, a partir du tableau périodique : O,,H,,
N,,H,O, CO,,NH,,CH,,HC, H",H,O",Na",NH;, Cl", OH",
o~ .

Interpréter la géométrie d’'une entité a partir de son

schéma de Lewis.

Utiliser des modeéles moléculaires ou des logiciels de
représentation moléculaire pour visualiser la géométrie
d’une entité.

Déterminer le caractére polaire d’une liaison a partir de la
donnée de I'électronégativité des atomes.

Déterminer le caractére polaire ou apolaire d’'une entité
moléculaire a partir de sa géométrie et de la polarité de
ses liaisons.

B) De la structure des entités a la cohésion et a la solubilité/miscibilité d’espéces chimiques

Cohésion dans un solide.

Modélisation par des interactions
entre ions, entre entités polaires,
entre entités apolaires et/ou par
pont hydrogéne.

Dissolution des solides ioniques
dans I'eau. Equation de réaction
de dissolution.

Extraction par un solvant.
Solubilité dans un solvant.
Miscibilité de deux liquides.

Expliquer la cohésion au sein de composés solides
ioniques et moléculaires par I'analyse des interactions
entre entités.

Expliquer la capacité de I'eau a dissocier une espéce
ionique et a solvater les ions.

Modéliser, au niveau macroscopique, la dissolution d’'un
composeé ionique dans I'eau par une équation de réaction,
en utilisant les notations (s) et (aq).

Calculer la concentration des ions dans la solution
obtenue.

Expliquer ou prévoir la solubilité d’'une espéce chimique
dans un solvant par I'analyse des interactions entre les
entités.

Comparer la solubilité d’une espéce solide dans différents
solvants (purs ou en mélange).

Interpréter un protocole d’extraction liquide-liquide a partir
des valeurs de solubilités de I'espéce chimique dans les
deux solvants.

Choisir un solvant et mettre en ceuvre un protocole
d’extraction liquide-liquide d’un soluté moléculaire.
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Hydrophilie/lipophilie/amphiphilie |Expliquer le caractere amphiphile et les propriétés

d’'une espéce chimique lavantes d’'un savon a partir de la formule semi-
organique. développée de ses entités. Citer des applications usuelles
de tensioactifs.

lllustrer les propriétés des savons.

3. Propriétés physico-chimiques, syntheses et combustions d’espéces chimiques

organiques

Cette partie vise a fournir une premiere approche de la chimie organique en réinvestissant
les notions précédemment acquises — schéma de Lewis, géométrie et polarité des entités,
interactions entre entités et énergie de liaison — pour interpréter certaines étapes d’un
protocole de synthése et rendre compte de I'exothermicité des combustions.

Les notions de chaines carbonées, de groupes caractéristiques, et de familles de composés
sont introduites. Au niveau de la nomenclature, il est uniquement attendu en classe de
premiére que les éleves justifient la relation entre nom et formule semi-développée de
molécules comportant un seul groupe caractéristique.

La synthése d'une espéce chimique organique permet de réinvestir les bilans de matiére
pour parvenir a la notion de rendement. Il est recommandé de proposer la synthése d’'un
composé solide et celle d’'un composé liquide pour diversifier les techniques d’isolement, de
purification et d’analyse (ester et savon, par exemple).

La matiére organique est transformée dans le vivant, au laboratoire ou dans l'industrie pour
produire de trées nombreuses espéces chimiques organiques. Elle est aussi exploitée, en tant
que combustibles, dans divers dispositifs de chauffage ou de production d’énergie électrique.
L’énergie dégagée par les transformations chimiques exothermiques, introduite en classe de
seconde, est associée, en classe de premiere, aux énergies mises en jeu lors des ruptures
et formations de liaisons.

Cette partie permet, en prenant appui sur des applications concrétes, d'illustrer le caractéere
opérationnel de la chimie, de faire prendre conscience des évolutions qu’elle a permises
dans Tl'histoire de I'humanité et des défis scientifiques auxquels elle doit faire face en termes
d’efficacité ou d’empreinte environnementale : synthéses de médicaments, utilisation de
'eau comme solvant, combustibles fossiles versus carburants agro-sourcés, méthanisation,
etc. Ces problématiques peuvent constituer une source supplémentaire d’intérét et de
motivation pour les éléves.

Notions abordées en seconde

Synthése d’'une espéce chimique existant dans la nature, montage a reflux, chromatographie
sur couche mince, réactions de combustion, transformations chimiques exothermiques et
endothermiques.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

A) Structure des entités organiques

Formules brutes et semi- Identifier, a partir d’'une formule semi-développée, les
développées. groupes caractéristiques associés aux familles de
Squelettes carbonés saturés, composeés : alcool, aldéhyde, cétone et acide
groupes caractéristiques et carboxylique.

familles fonctionnelles.
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Lien entre le nom et la formule
semi-développée.

Identification des groupes
caractéristiques par
spectroscopie infrarouge.

Justifier le nom associé a la formule semi-développée de
molécules simples possédant un seul groupe
caractéristique et inversement.

Exploiter, a partir de valeurs de référence, un spectre
d'absorption infrarouge.

Utiliser des modéles moléculaires ou des logiciels pour
visualiser la géométrie de molécules organiques.

B) Synthéses d’espéces chimiques organiques

Etapes d’un protocole.

Rendement d’une synthése.

Identifier, dans un protocole, les étapes de transformation
des réactifs, d’isolement, de purification et d’analyse
(identification, pureté) du produit synthétisé.

Justifier, a partir des propriétés physico-chimiques des
réactifs et produits, le choix de méthodes d’isolement, de
purification ou d’analyse.

Déterminer, a partir d’un protocole et de données
expérimentales, le rendement d’une synthése.

Schématiser des dispositifs expérimentaux des étapes
d'une synthése et les Iégender.

Mettre en ceuvre un montage a reflux pour synthétiser
une espece chimique organique.

Isoler, purifier et analyser un produit formé.

C) Conversion de I'énergie stockée dans la matiére organique

Combustibles organiques usuels.

Modélisation d’'une combustion
par une réaction d’oxydo-
réduction.

Energie molaire de réaction,
pouvoir calorifiqgue massique,
énergie libérée lors d’'une
combustion.

Interprétation microscopique en
phase gazeuse : modification des
structures moléculaires, énergie
de liaison.

Combustions et enjeux de
sociéte.

Citer des exemples de combustibles usuels.

Ecrire I'équation de réaction de combustion compléte d’un
alcane et d’un alcool.

Estimer I'énergie molaire de réaction pour une
transformation en phase gazeuse a partir de la donnée
des énergies des liaisons.

Mettre en ceuvre une expérience pour estimer le pouvoir
calorifique d’un combustible.

Citer des applications usuelles qui mettent en ceuvre des
combustions et les risques associés.

Citer des axes d’étude actuels d’applications s’inscrivant
dans une perspective de développement durable.
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Mouvement et interactions

La mécanique est un domaine tres riche du point de vue de I'observation et de I'expérience,
mais aussi du point de vue conceptuel et méthodologique. Elle permet d'illustrer de facon
pertinente la démarche de modélisation. Deux caractéristiques inhérentes a I'apprentissage
de la mécanique méritent d’étre soulignées :

- I'immédiateté et la familiarité des situations de mouvement et d'interactions qui ont permis
d'ancrer chez les éléves des raisonnements spontanés souvent opératoires et donc a
déconstruire ;

- la nécessaire mise en place de savoirs et savoir-faire d’ordre mathématique dont la
maitrise conditionne I'accés aux finalités et concepts propres a la mécanique.

Le programme de I'enseignement de speécialité de la classe de premiére compléte les
connaissances des é€leves en lien avec des modeles d’interaction; les interactions
gravitationnelles et électrostatiques permettent aussi une premiére introduction a la notion de
champ. La description d’'un fluide au repos fournit 'occasion de décrire les actions exercées
par un fluide. Enfin, dans la continuité du programme de la classe de seconde, un lien
guantitatif entre la force appliquée a un systéme et la variation de sa vitesse est construit,
d’abord a travers une formulation approchée de la deuxiéme loi de Newton, puis, dans la
partie du programme dédiée au théme « Energie : conversions et transferts », en adoptant
un point de vue énergétique.

Il ne s’agit nullement de proposer aux éléves une présentation décontextualisée de la
mécanique. Au contraire, les situations d'étude ou d’application sont nombreuses dans des
domaines aussi variés que les ftransports, l'aéronautique, I'exploration spatiale, la
biophysique, le sport, la géophysique, la planétologie, I'astrophysique. Par ailleurs, I'étude de
la mécanique fournit d'excellentes opportunités de faire référence a I'histoire des sciences.
Le fait de montrer qu’'un méme ensemble de notions permet de traiter des situations et des
phénoménes d’échelles trés diverses constitue un objectif de formation a part entiére.

Lors des activités expérimentales, il est possible d'utiliser les outils courants de captation et
de traitement d'images, ainsi que les nombreux capteurs présents dans les smartphones.
L’activité de simulation peut également étre mise a profit pour exploiter des modeéles a des
échelles d'espace ou de temps difficilement accessibles a I'expérimentation. Ce theme est
l'occasion de développer des capacités de programmation, par exemple pour simuler et
analyser le mouvement d'un systéme.

Au-dela des problématiques liées a la mise en place d’'un modéle — s’appuyant ici sur la
deuxieme loi de Newton — la mécanique permet d’illustrer la physique comme science de la
description des systémes matériels en évolution.

Notions abordées en seconde

Référentiel, vecteur position, vecteur vitesse, variation du vecteur vitesse, exemples de
forces, principe d'inertie. Charge électrique élémentaire.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

1. Interactions fondamentales et introduction a la notion de champ

Charge électrique, interaction Interpréter des expériences mettant en jeu I'interaction
électrostatique, influence electrostatique.

électrostatique. Utiliser la loi de Coulomb.

Loi de Coulomb. Citer les analogies entre la loi de Coulomb et la loi

d’interaction gravitationnelle.
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Force de gravitation et champ de
gravitation.

Force électrostatique et champ
électrostatique.

Echelles de description.
Grandeurs macroscopigues de
description d’un fluide au repos :
masse volumique, pression,
température.

Modeéle de comportement d’'un
gaz : loi de Mariotte.

Actions exercées par un fluide
sur une surface : forces
pressantes.

Loi fondamentale de la statique
des fluides.

Vecteur variation de vitesse.

Lien entre la variation du vecteur
vitesse d’un systéme modélisé
par un point matériel entre deux
instants voisins et la somme des
forces appliquées sur celui-ci.

Ro6le de la masse.

2. Description d’un fluide au repos

Utiliser les expressions vectorielles :

- de la force de gravitation et du champ de gravitation ;

- de la force électrostatique et du champ électrostatique.
Caractériser localement une ligne de champ
électrostatique ou de champ de gravitation.

lllustrer l'interaction électrostatique. Cartographier un
champ électrostatique.

Expliguer qualitativement le lien entre les grandeurs
macroscopiques de description d'un fluide et le
comportement microscopique des entités qui le
constituent.

Utiliser la loi de Mariotte.
Tester la loi de Mariotte, par exemple en utilisant un
dispositif comportant un microcontréleur.

Exploiter la relation F = P.S pour déterminer la force
pressante exercée par un fluide sur une surface plane S
soumise a la pression P.

Dans le cas d’'un fluide incompressible au repos, utiliser la
relation fournie exprimant la loi fondamentale de la
statique des fluides : P,-P; = pg(z;-z,).

Tester la loi fondamentale de la statique des fluides.

3. Mouvement d’un systéme

Utiliser la relation approchée entre la variation du vecteur
vitesse d’'un systéme modélisé par un point matériel entre
deux instants voisins et la somme des forces appliquées
sur celui-ci :

- pour en déduire une estimation de la variation de
vitesse entre deux instants voisins, les forces
appliguées au systéme étant connues ;

- pour en déduire une estimation des forces appliquées
au systeme, le comportement cinématique étant connu.

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une

chronophotographie d’'un systéme modélisé par un point

matériel en mouvement pour construire les vecteurs
variation de vitesse. Tester la relation approchée entre la
variation du vecteur vitesse entre deux instants voisins et
la somme des forces appliqguées au systéme.

Capacité numérique : Utiliser un langage de

programmation pour étudier la relation approchée entre la

variation du vecteur vitesse d’'un systéme modélisé par un
point matériel entre deux instants voisins et la somme des
forces appliquées sur celui-ci.

Capacité mathématique : Sommer et soustraire des

vecteurs.
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L’énergie : conversions et transferts

1. Aspects énergétiques des phénomenes électriques

L’électricité est un domaine trés présent au travers de ses multiples applications et riche, tant
d’'un point de vue conceptuel, que méthodologique et expérimental.

Dans la continuité du programme de seconde, cette partie met I'accent sur l'utilisation de
dipbles électriques simples pour modéliser le comportement de systémes électriques utilisés
dans la vie quotidienne ou en laboratoire : générateurs, dont les piles, et capteurs. En évitant
soigneusement toute confusion entre les concepts d’électricité et d’énergie, I'enjeu est
d'analyser quelques situations typiques a l'aide de concepts énergétiques préalablement
construits, notamment au college. L’électricité est en effet un théme propice a I'étude de
bilans énergétiques. La problématique de [lefficacité d'une conversion énergétique,
fondamentale pour les enjeux environnementaux, est également abordée.

L'application de ces notions renvoie a de nombreux secteurs d'activités :
télécommunications, transports, environnement, météorologie, santé, bioélectricité,
etc. Dans tous ces domaines, des capteurs trés divers, associés a des circuits électriques,
sont utilisés pour mesurer des grandeurs physiques. Le programme permet d’aborder toutes
ces applications avec un point de vue énergétique. La mise en ceuvre de cette partie du
programme est 'occasion d'utiliser des multimetres, des microcontrdleurs associés a des
capteurs, des smartphones, des cartes d'acquisitions, des oscilloscopes, etc.

Notions abordées au collége (cycle 4) et en seconde

Energie, puissance, relation entre puissance et énergie, identification des sources, transferts
et conversions d’énergie, bilan énergétique pour un systéme simple, conversion d'un type
d’énergie en un autre.

Tension, intensité, caractéristique tension-courant, loi d’Ohm, capteurs.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

Porteur de charge électrique. Relier intensité d’'un courant continu et débit de charges.
Lien entre intensité d’'un courant
continu et débit de charges.

Modele d’une source réelle de Expliquer quelques conséquences pratiques de la

tension continue comme présence d'une résistance dans le modéle d’'une source

association en série d'une source |ré€lle de tension continue.

idéale de tension continue et Déterminer la caractéristique d’une source réelle de

d’une résistance. tension et l'utiliser pour proposer une modélisation par
une source idéale associée a une résistance.

Puissance et énergie. Citer quelques ordres de grandeur de puissances fournies

Bilan de puissance dans un ou consommeées par des dispositifs courants.

circuit. Définir le rendement d’un convertisseur.

Effet Joule. Cas des dipbles Evaluer le rendement d’un dispositif.

ohmiques.

Rendement d’'un convertisseur.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr



LE BULLETIN
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

2. Aspects énergétiques des phénomenes mécaniques

Cette partie prolonge le theme « Mouvement et interactions » dont les situations d’étude
peuvent étre analysées du point de vue de I'énergie. Le travail des forces est introduit
comme moyen d’évaluer les transferts d'énergie en jeu et le théoréme de I'énergie cinétique
comme bilan d'énergie, fournissant un autre lien entre forces et variation de la vitesse. Les
concepts d’énergie potentielle et d'énergie mécanique permettent ensuite de discuter de
'éventuelle conservation de I'énergie mécanique, en particulier pour identifier des

phénoménes dissipatifs.

Notions abordées au collége (cycle 4)
Energie cinétique, énergie potentielle (dépendant de la position), bilan énergétique pour un
systéme simple, conversion d’'un type d’énergie en un autre.

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

Energie cinétique d’'un systéme
modélisé par un point matériel.
Travail d’une force.

Expression du travail dans le cas
d'une force constante.

Théoréme de I'énergie cinétique.

Forces conservatives. Energie
potentielle. Cas du champ de
pesanteur terrestre.

Forces non-conservatives :
exemple des frottements.

Energie mécanique.
Conservation et non conservation
de I'énergie mécanique.

Gain ou dissipation d’énergie.

Utiliser I'expression de I'énergie cinétique d’'un systeme
modélisé par un point matériel.

Utiliser I'expression du travail WAB(IE) ~F.AB dans le cas
de forces constantes.
Enoncer et exploiter le théoréme de I'énergie cinétique.

Etablir et utiliser I'expression de I'énergie potentielle de
pesanteur pour un systéme au voisinage de la surface de
la Terre.

Calculer le travail d’'une force de frottement d’intensité
constante dans le cas d'une trajectoire rectiligne.

Identifier des situations de conservation et de non
conservation de I'énergie mécanique.

Exploiter la conservation de I'énergie mécanique dans
des cas simples : chute libre en I'absence de frottement,
oscillations d’'un pendule en 'absence de frottement, etc.
Utiliser la variation de I'énergie mécanique pour
déterminer le travail des forces non conservatives.
Utiliser un dispositif (smartphone, logiciel de traitement
d’images, etc.) pour étudier I'évolution des énergies
cinétique, potentielle et mécanique d’un systeme dans
différentes situations : chute d’un corps, rebond sur un
support, oscillations d’un pendule, etc.

Capacité numérique : Utiliser un langage de
programmation pour effectuer le bilan énergétique d’'un
systeme en mouvement.

Capacité mathématique : Utiliser le produit scalaire de
deux vecteurs.
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Ondes et signaux

1. Ondes mécaniques

Cette partie s’appuie sur les connaissances acquises en classe de seconde a propos des
signaux sonores pour décrire des ondes dans des domaines variés. Le role particulier joué
par le modéle des ondes périodiques permet d'introduire la double périodicité et la notion de
longueur d'onde, comme grandeur dépendant a la fois de la source et du milieu.

Les domaines d’application sont nombreux : musique, médecine, investigation par ondes
ultrasonores, géophysique, audiométrie, etc. Les activités expérimentales associées a cette
partie du programme fournissent aux éléves l'occasion d'utiliser des outils variés comme des
capteurs, des microcontréleurs, des logiciels d’analyse ou de simulation d’un signal sonore,
etc. L'emploi d’'un smartphone comme outil d’acquisition et de caractérisation d’un son peut
étre envisagé.

Notions abordées en seconde

Signal sonore, propagation, vitesse de propagation, fréquence, période.

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

Onde mécanique progressive. Décrire, dans le cas d’'une onde mécanique progressive,
Grandeurs physiques associées. la propagation d'une perturbation mécanique d'un milieu
dans l'espace et au cours du temps : houle, ondes
sismigques, ondes sonores, etc.

Expliquer, a I'aide d’'un modéle qualitatif, la propagation
d'une perturbation mécanique dans un milieu matériel.
Produire une perturbation et visualiser sa propagation
dans des situations variées, par exemple : onde sonore,
onde le long d’'une corde ou d’un ressort, onde a la
surface de l'eau.

Célérité d’'une onde. Retard. Exploiter la relation entre la durée de propagation, la
distance parcourue par une perturbation et la célérité,
notamment pour localiser une source d’onde.
Déterminer, par exemple a l'aide d’un microcontrbleur ou
d’un smartphone, une distance ou la célérité d’une onde.
Hlustrer l'influence du milieu sur la célérité d’une onde.

Ondes mécaniques périodiques. |Distinguer périodicité spatiale et périodicité temporelle.

Ondes sinusoidales. Justifier et exploiter la relation entre période, longueur

Période. Longueur d'onde. d'onde et célerite. o

Relation entre période, longueur Det_ermlner les caractéristiques d'_une ondg mécanique

d’onde et célérité. périodique a partir de représentations spatiales ou
temporelles.

Déterminer la période, la longueur d'onde et la célérité
d'une onde progressive sinusoidale a l'aide d'une chaine
de mesure.

Capacités numériques : Représenter un signal
périodique et illustrer l'influence de ses caractéristiques
(période, amplitude) sur sa représentation. Simuler a
l'aide d’'un langage de programmation, la propagation
d’'une onde périodique.

Capacité mathématique : Utiliser les représentations
graphiques des fonctions sinus et cosinus.
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2. Lalumiére : images et couleurs, modeles ondulatoire et particulaire

Dans la continuité du programme de seconde, cette partie vise a expliciter les relations
algébriques relatives a la formation d'une image par une lentille mince convergente et a
permettre d'utiliser cette description quantitative dans le cadre de technologies actuelles,
recourant par exemple a des lentilles a focale variable. En complément de ce modéle
géométriqgue, deux modeles de la lumiére — ondulatoire et particulaire — sont ensuite
abordés ; ils seront approfondis dans le cadre de I'enseignement de spécialité physique-
chimie de la classe terminale.

Les domaines d’application de cette partie sont trés variés : vision humaine, photographie,
vidéo, astrophysique, imagerie scientifique, art, spectacle, etc. La mise en oceuvre de cette
partie du programme est source de nombreuses expériences démonstratives et d'activités

expérimentales quantitatives.
Notions abordées en seconde

Lentille mince convergente, image réelle d'un objet réel, distance focale, grandissement,
dispersion, spectres, longueur d'onde dans le vide ou dans l'air.

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

A) Images et couleurs

Relation de conjugaison d’une
lentille mince convergente.
Grandissement.

Image réelle, image virtuelle,
image droite, image renversée.

Couleur blanche, couleurs
complémentaires.

Couleur des objets. Synthése
additive, synthése soustractive.
Absorption, diffusion,
transmission.

Vision des couleurs et trichromie.

Exploiter les relations de conjugaison et de
grandissement fournies pour déterminer la position et la
taille de I'image d’un objet-plan réel.

Déterminer les caractéristiques de 'image d’un objet-plan
réel formée par une lentille mince convergente.

Estimer la distance focale d’une lentille mince
convergente.

Tester la relation de conjugaison d’une lentille mince
convergente.

Réaliser une mise au point en modifiant soit la distance
focale de la lentille convergente soit la géométrie du
montage optique.

Capacités mathématiques : Utiliser le théoreme de
Thalés. Utiliser des grandeurs algébriques.

Choisir le modéle de la synthése additive ou celui de la
synthése soustractive selon la situation a interpréter.
Interpréter la couleur pergue d’'un objet a partir de celle de
la lumiéere incidente ainsi que des phénomeénes
d’absorption, de diffusion et de transmission.

Prévoir le résultat de la superposition de lumiéres
colorées et I'effet d’un ou plusieurs filtres colorés sur une
lumiere incidente.

lllustrer les notions de synthese additive, de synthése
soustractive et de couleur des objets.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr




. /N | COHLILETIN

L/ \/ NATIONALE

B) Modéles ondulatoire et particulaire de la lumiere

Domaines des ondes
électromagnétiques.

Relation entre longueur d’onde,
célérité de la lumiere et fréquence.

Utiliser une échelle de fréquences ou de longueurs d’onde

pour identifier un domaine spectral.

Citer I'ordre de grandeur des fréquences ou des longueurs

d’'onde des ondes électromagnétiques utilisées dans divers
domaines d’application (imagerie médicale, optique visible,

signaux wifi, micro-ondes, etc.).

Le photon. Energie d’un photon. Utiliser I'expression donnant I'énergie d’un photon.
Description qualitative de Exploiter un diagramme de niveaux d'énergie en utilisant les
l'interaction lumiére-matiere : relations A=c /v et AE = hv.

absorption et emission. Obtenir le spectre d’une source spectrale et l'interpréter &
Quantification des niveaux partir du diagramme de niveaux d’énergie des entités qui
d’énergie des atomes. la constituent.

Capacités expérimentales

Cette partie présente I'ensemble des capacités expérimentales que les éléves doivent
acquérir dans le cadre de I'enseignement de spécialité physique-chimie de la classe de
premiére. La liste qui suit indique ce que les éléves doivent savoir réaliser a l'issue de leur
formation conduite dans le cadre des « activités expérimentales support de la formation ».
Ces capacités peuvent étre mobilisées lors de I'étude de différentes parties du programme et
certaines d’entre elles peuvent étre mises en ceuvre plusieurs fois au cours de l'année. Elles
se veulent au service, d’'une part, de I'apprentissage des méthodes et concepts et, d’autre
part, de l'acquisition des compétences de la démarche scientifique. Partie intégrante de
l'activité de modélisation, cette maitrise des capacités expérimentales reléve principalement
de la compétence « Réaliser » mais ne s’y limite pas.
La liste des capacités est organisée selon les themes du programme. Deux d’entre elles sont
communes a I'ensemble des thémes :

— respecter les régles de sécurité liées au travail en laboratoire ;

— mettre en ceuvre un logiciel de simulation et de traitement des données.

Constitution et transformations de la matiere

— Préparer une solution par dissolution ou par dilution en choisissant le matériel adapté.
— Réaliser le spectre d’absorption UV-visible d’'une espéce chimique.

— Reéaliser des mesures d’absorbance en s’aidant d’'une notice.

— Mettre en ceuvre un test de reconnaissance pour identifier une espéce chimique.

— Mettre en ceuvre le protocole expérimental d’un titrage direct avec repérage
colorimétrique de I'équivalence.

— Utiliser un logiciel de simulation et des modéles moléculaires pour visualiser la
géométrie d’entités chimiques.

— Proposer et mettre en ceuvre un protocole d’extraction liquide-liquide d’'une espéce
chimique a partir de données de solubilité et de miscibilité.

— Mettre en ceuvre des dispositifs de chauffage a reflux et de distillation fractionnée.

— Réaliser une filtration, un lavage pour isoler et purifier une espéce chimique.

— Réaliser une chromatographie sur couche mince.

— Mettre en ceuvre un dispositif pour estimer une température de changement d’état.
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Respecter les regles de sécurité préconisées lors de [l'utilisation de produits
chimiques et de verrerie.

Respecter le mode d’élimination d’'une espéce chimique ou d’'un mélange pour
minimiser 'impact sur I'environnement.

Mouvement et interactions

Mettre en ceuvre un dispositif permettant d'illustrer l'interaction électrostatique.
Utiliser un dispositif permettant de repérer la direction du champ électrique.
Mesurer une pression dans un gaz et dans un liquide.

Mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant de collecter des données sur
un mouvement (vidéo, chronophotographie, etc.).

L’énergie : conversions et transferts

Utiliser un multimétre, adapter le calibre si nécessaire.
Réaliser un montage électrique conformément a un schéma électrique normalisé.

Mesurer et traiter un signal au moyen d'une interface de mesure ou d'un
microcontrdleur.

Commander la production d'un signal grace a un microcontréleur.

Mettre en oceuvre un protocole permettant d'estimer une énergie transférée
électriguement ou mécaniquement.

Respecter les regles de sécurité préconisées lors de [l'utilisation d'appareils
électriques.

Ondes et signaux

Mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant d'illustrer la propagation d’'une
perturbation mécanique.

Mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant de collecter des données sur
la propagation d'une perturbation mécanique (vidéo, chronophotographie, etc.).
Mettre en ceuvre un dispositif permettant de mesurer la période, la longueur d’onde,
la célérité d’'une onde périodique.

Mettre en ceuvre une démarche expérimentale pour estimer la distance focale d’'une
lentille mince convergente.

Réaliser un montage optique comportant une lentille mince pour visualiser I'image
d'un objet plan réel.

Mettre en ceuvre un dispositif pour illustrer la synthése additive ou la synthése
soustractive.

Mettre en ceuvre un dispositif pour illustrer que la couleur apparente d'un objet
dépend de la source de lumiére.

Mettre en oceuvre un protocole expérimental permettant d’obtenir un spectre
d'émission.

Respecter les regles de sécurité préconisées lors de [Iutilisation de sources
lumineuses.
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Annexe

Programme d’enseignement scientifique de terminale
générale

Préambule

L’ensemble des disciplines scientifiques concourt a la compréhension du monde, de son
organisation, de son fonctionnement et des lois qui le régissent, ainsi qu'a la maitrise des
outils et des technologies. L’histoire des sciences raconte une aventure de I'esprit humain,
lancé dans une exploration du monde (la science pour savoir) et dans une action sur le
monde (la science pour faire).

Le développement des sciences et des technologies a profondément modifié les conditions
de vie des étres humains et les sociétés dans lesquelles ils vivent. Cela s’est traduit par
d’'importants progrés, dans les domaines de I'alimentation, de la santé, de la communication,
des transports, etc. Grace a ses inventions, I'étre humain a désormais les moyens d’agir sur
son environnement immédiat. Par son impact, 'espece humaine modifie également les
équilibres a I'échelle globale de la planéte. La présence humaine modifie le climat; ses
déchets s’accumulent et son utilisation des ressources naturelles est massive. Si I'espece
humaine n’est pas la premiére forme de vie a transformer la planéte, c’est sans aucun doute
la premiére qui s’en préoccupe.

Grace, notamment, a l'approche scientifique, I'étre humain dispose des outils intellectuels
nécessaires pour devenir un acteur conscient et responsable de la relation au monde et de
la transformation des sociétés. L’approche scientifique nourrit le jugement critique et
rencontre des préoccupations d’ordre éthique. Ainsi, c’est de fagon rationnellement éclairée
gue chacun doit étre en mesure de participer a la prise de décisions, individuelles et
collectives, locales ou globales.

La science construit peu a peu un corpus de connaissances grace a des méthodes
spécifiques : elle élabore un ensemble de théories, établit des lois, invente des concepts,
découvre des mécanismes ; cet ensemble se perfectionne par la confrontation a des faits
nouvellement connus, souvent en lien avec I'évolution des techniques. Le savoir scientifique
est une construction collective qui a une histoire. Il est fondé sur le raisonnement rationnel et
la recherche de causes matérielles ; il se développe parfois en réfutation des intuitions
premiéres au-dela desquelles le scientifique doit s’aventurer.

La compréhension de I'histoire des savoirs scientifiques et de leur mode de construction, la
pratique véritable d’'une démarche scientifique (y compris dans sa dimension concréte)
développent des qualités de l'esprit utiles a tous. En fréquentant la science, chacun
développe son intelligence, sa curiosité sa raison, son humilité devant les faits et les idées
pour enrichir son savoir.

Le but essentiel de I'enseignement scientifique est de dispenser une formation scientifique
générale pour tous les éléves, tout en offrant un point d’appui pour ceux qui poursuivent et
veulent poursuivre des études scientifiques. Il ne vise pas a construire un savoir
encyclopédique mais cherche plutét a atteindre trois buts intimement liés :

— contribuer a faire de chaque éléve une personne lucide, consciente de ce qu’elle est,
de ce gu’est le monde et de ce qu’est sa relation au monde ;

— contribuer & faire de chaque éleve un citoyen ou une citoyenne responsable, qui
connait les conséquences de ses actions sur le monde et dispose des outils
nécessaires pour les contréler ;

— contribuer au développement en chaque éléve d'un esprit rationnel, autonome et
éclairé, capable d’exercer une analyse critique face aux fausses informations et aux
rumeurs.
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Programme

Pour atteindre les objectifs définis en préambule, ce programme précise d'une part des
objectifs généraux de formation et présente d’autre part un ensemble d’objectifs
thématiques dont les contenus sont largement interdisciplinaires.

Les premiers ont pour but d’aider les éléves a cerner ce que la connaissance scientifique a
de spécifique, dans ses pratiques, dans ses méthodes d’élaboration et dans ses enjeux de
société. Les objectifs thématiques visent a consolider la culture scientifique des éléves tout
en leur fournissant les éléments d’'une pratique autonome du raisonnement scientifique dans
des contextes variés.

Ces deux aspects sont complémentaires. Les professeurs décident comment satisfaire aux
objectifs de formation générale en traitant les contenus de chaque théme. lls doivent veiller a
respecter un juste équilibre entre ces deux composantes de I'enseignement.

Les objectifs généraux de formation et les suggestions pédagogiques qui suivent concernent
les deux années du cycle terminal dont les programmes constituent un ensemble cohérent.

Objectifs généraux de formation

L’enseignement scientifique cherche a développer des compétences générales par la
pratique de la réflexion scientifique. Les objectifs ci-dessous énoncés constituent une
dimension essentielle de I’enseignement scientifique et ne doivent pas étre négligés
au profit du seul descriptif thématique. lls sont regroupés autour de trois idées, dailleurs
liées entre elles.

e Comprendre la nature du savoir scientifique et ses méthodes d’élaboration

Le savoir scientifique résulte d’'une construction rationnelle. Il se distingue d’'une croyance ou
d’une opinion. Il s’appuie sur I'analyse de faits extraits de la réalité complexe ou produits au
cours d’expériences. Il cherche a expliquer la réalité par des causes matérielles.

Le savoir scientifique résulte d’une longue construction collective jalonnée d’échanges
d’arguments, de controverses parfois vives. C'est lentement qu’une certitude raisonnable
s’installe et se précise, au gré de la prise en compte de faits nouveaux, souvent en lien avec
les progres techniques. Ce long travail intellectuel met en jeu I'énoncé d’hypothéses dont on
tire des conséquences selon un processus logique. Ces modalités sont d’ailleurs en partie
variables selon les disciplines concernées.

Dans le cadre de I’enseignement scientifique, il s’agit donc, en permanence,
d’associer l'acquisition de quelques savoirs et savoir-faire exigibles a la
compréhension de leur nature et de leur construction.

e Identifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques

Au cours de son activité de production du savoir, le scientifique met en ceuvre un certain
nombre de pratiques qui, si elles ne sont pas spécifiques de son travail, en sont néanmoins
des aspects incontournables.

Quelques mots-clés permettent de les présenter : observer, décrire, mesurer, quantifier,
calculer, imaginer, modéliser, simuler, raisonner, prévoir le futur ou remonter dans le passé.

N

Cet enseignement contribue au développement des compétences langagiéres orales a
travers notamment la pratique de I'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa pensée et a
expliciter son raisonnement de maniére a convaincre.

Dans le cadre de I'enseignement scientifique, il s’agit, chaque fois que 'on met en
ceuvre une authentique pratique scientifique, de I’expliciter et de prendre conscience
de sa nature.
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e Identifier et comprendre les effets de la science sur les sociétés et sur
’environnement

Les sociétés modernes sont profondément transformées par la science et ses applications
technologiques. Leurs effets touchent I'alimentation (agriculture et agroalimentaire), la santé
(médecine), les communications (transports, échange d’information), I'apprentissage et la
réflexion (intelligence artificielle), la maitrise des risques naturels et technologiques, la
protection de I'environnement, etc.

La compréhension de ces transformations est indispensable a la prise de décision ; elle
distingue I'approche purement scientifique d’autres approches (économiques, éthiques, etc.).

De méme, les activités humaines exercent sur I'environnement des effets que la science
permet de comprendre et de contrdler.

Dans le cadre de I'enseignement scientifique, il s’agit de faire comprendre a chacun en quoi
la culture scientifique est aujourd’hui indispensable pour saisir I'évolution des sociétés
comme celle de I'environnement et de contréler cette évolution.

En classe terminale, I’enseignement scientifique peut étre mis en relation avec le
programme de philosophie concernant les questions d’épistémologie et d’éthique,
éclairées de facon complémentaire par ces deux enseignements.

Suggestions pédagogiques

Si les objectifs généraux ou thématiques sont clairement identifiés dans le programme, la
maniére de les atteindre reléve de la liberté pédagogique du professeur ou de I'équipe de
professeurs. Ce paragraphe ne limite nullement cette liberté pédagogique ni n’en canalise
I'expression. Cependant, quelques principes pédagogiques généraux méritent d’étre pris en
compte pour atteindre les objectifs fixés.

e Un enseignement en prise avec le réel complexe

Le scientifique rend intelligible le monde en déchiffrant la réalité complexe, dont il extrait des
éléments qu'il analyse et dont il élucide les interactions. Il est néanmoins opportun de saisir
une ou des occasion(s) de montrer la complexité du réel lui-méme. Une maniére privilégiée
de le faire consiste a travailler hors des murs de la classe ou de I'établissement (terrain
naturel, laboratoire, entreprise, musée, etc.).

La prise en compte de la complexité impose aussi le croisement des approches de plusieurs
disciplines, ce qui se traduit par le caractére interdisciplinaire de cet enseignement (y
compris en dehors du champ scientifique). La rubrique Histoire, enjeux, débats offre des
occasions de collaborations variées.

e Une place particuliére pour les mathématiques

Selon Galilée, le grand livre de la Nature est écrit en langage mathématique. C’est dans cet
esprit que les mathématiques trouvent leur place dans ce programme d’enseignement
scientifique. De surcroit, 'omniprésence (quoique souvent invisible) des mathématiques
dans la vie quotidienne impose aujourd’hui a tout individu de disposer de savoirs et de
savoir-faire mathématiques pour réussir pleinement sa vie personnelle, professionnelle et
sociale. Le traitement des thémes figurant au programme permet de présenter des
méthodes, modeles et outils mathématiques utilisés pour décrire et expliquer la réalité
complexe du monde, mais aussi pour prédire ses évolutions. Parallélement, le programme
offre de nombreuses occasions de confronter les éleves a une pratique effective des
mathématiques dans des contextes issus d’autres disciplines. Cette pratique leur permet a la
fois de consolider, dans des contextes nouveaux, des compétences de calcul, de
raisonnement logique et de représentation et d’exercer leur esprit critique en interrogeant les
résultats d’'un modéle mathématique.
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e Une place réservée a I’observation et ’expérience en laboratoire

Si des études documentaires ou la résolution d’exercices permettent la mise en ceuvre d’une
démarche scientifique, la pratique expérimentale des éléves est essentielle. En patrticulier, il
est bienvenu, chaque fois que possible, de créer les conditions permettant un travail de
laboratoire fondé sur diverses formes de manipulations et d’observations. Ainsi, I'éléve se
livre lui-méme a la confrontation entre faits et idées et comprend, en la pratiquant, la
construction du savoir scientifique.

¢ Une place importante pour I'histoire raisonnée des sciences

L'une des manieres de comprendre comment se construit le savoir scientifique est de
retracer le cheminement effectif de sa construction au cours de I'histoire des sciences. Il ne
s’agit pas de donner a I'éléve l'illusion qu’il trouve en quelques minutes ce qui a demandé le
travail de nombreuses générations de chercheurs, mais plutét, en se focalisant sur un petit
nombre d’étapes bien choisies de I'histoire des sciences, de faire comprendre le role clé joué
par certaines découvertes. Le rble prépondérant joué parfois par tel ou tel chercheur sera
souligné. Ce sera aussi 'occasion de montrer que l'histoire du savoir scientifique est une
aventure humaine. Cela permettra d’interroger la dimension sociale et culturelle de la
construction du savoir scientifique, en particulier la place des femmes dans ['histoire des
sciences. Des controverses, parfois dramatiques, agitent la communauté scientifique. Ainsi,
peu a peu, le savoir progresse et se précise.

e Un usage explicité des outils numériques

Des outils numériques variés trouvent des applications dans le cadre de I'enseignement
scientifique : logiciels de calcul ou de simulation, environnements de programmation,
logiciels tableurs, etc. Il convient d’associer leur utilisation par les éléves a la compréhension
au moins élémentaire de leur nature et de leur fonctionnement.

Objectifs thématiques

La suite du programme se présente comme une succession de trois thémes, présentant de
forts enjeux de société. Ces thémes sont au service des trois grands objectifs de formation
(comprendre la nature du savoir scientifique et ses modes d’élaboration, identifier et mettre
en ceuvre des pratiques scientifiques, identifier et comprendre les effets de la science sur les
sociétés et I'environnement). Sa structure est explicitée ci-dessous.

La rubrique Histoire, enjeux, débats établit d’'une part quelques éléments historiques en
rapport avec la thématique et identifie d’autre part des liens entre le théme et quelques
guestions socialement vives (économiques, éthiques, etc.). Il est demandé que dans chaque
théme, la maniére d’aborder les attendus fasse une place a au moins I'un des items de cette
liste. Par exemple, on peut choisir de traiter un point selon une démarche historique, mettre
I'accent sur ses implications éthiques, etc.

Une disposition en colonnes indique des savoirs et savoir-faire exigibles. Ce sont des
objectifs précisément identifiés (notamment en vue de I'évaluation). lIs laissent au professeur
ou a l'équipe de professeurs toute latitude pour construire la démarche. Cette double
colonne indique les attendus spécifiques des themes. L’objectif de I'enseignement est a la
fois de construire ces attendus, de former I'esprit et d’atteindre les objectifs généraux listés
plus haut.

La rubrique Prérequis et limites montre comment sont mobilisés des acquis des classes
antérieures et explicite des limites pour préciser les exigences du programme.
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Théme 1 : Science, climat et société

L’atmosphére primitive de la Terre était différente de celle d’aujourd’hui. Sa transformation
au cours des milliards d’années est liée aux processus géologiques et biologiques.
Depuis la révolution industrielle, I'activité humaine modifie de maniére significative la
composition atmosphérique. Ces modifications affectent I'équilibre dynamique des
enveloppes fluides de la Terre.

Les conséquences de I'activité humaine sur la composition atmosphérique, celles qui sont
déja observées et celles qui sont prévisibles, sont multiples et importantes, tant pour
I'humanité que pour les écosystémes. Les choix raisonnés des individus et des sociétés
dans ce domaine s’appuient sur les apports des sciences et des technologies.

Histoire, enjeux et débats

- Les enjeux du réchauffement climatique global.

- Les acteurs des analyses climatiques : recherche et programmes mondiaux (Organisation
Météorologique Mondiale, modeéles climatiques) ; coordination (Nations-Unies) ; évaluation
(Groupe Intergouvernemental pour 'Etude du Climat).

- Un enjeu mondial : 'océan.

- Les ressources et les utilisations de I'énergie dans le monde.

- Le trou dans la couche d’ozone : de sa découverte a des prises de décisions mondiales.

1.1 L’atmosphére terrestre et la vie

Depuis I'époque de sa formation, quasi concomitante avec celle du Soleil et des autres
planétes du systéme solaire, la Terre a connu une évolution spécifique de sa surface et de la
composition de son atmosphére. Sa température de surface permet I'existence d’eau liquide,
formant I'hydrosphére.

Aux facteurs physiques et géologiques (activité solaire, distance au Soleil, tectonique) s’est
ajoutée I'émergence des étres vivants et de leurs métabolismes. Un fragile équilibre est
atteint, qui permet la vie et la maintient.

Savoirs Savoir-faire
Il 'y a environ 4,6 milliards d’années, I'atmosphére Analyser des données, en lien
primitive était composée de N,, CO, et H,0. Sa avec I'évolution de la composition

composition actuelle est d’environ 78 % de N, et 21 % de |de 'atmosphére au cours des
O,, avec des traces d’autres gaz (dont H,0O, CO,, CHy, temps géologiques.

Nzo)
Le refroidissement de la surface de la Terre primitive a  |Déterminer I'état physique de
conduit a la liquéfaction de la vapeur d’eau présente dans|l’eau pour une température et une
'atmosphére initiale. L’hydrosphére s’est formée, dans  |pression donnée a partir de son

laquelle s’est développée la vie. diagramme d’état.

Les premieres traces de vie sont datées d'’il y a au moins [Mettre en relation la production de
3,5 milliards d’années. Par leur métabolisme O, dans I'atmosphére avec des
photosynthétique, des cyanobactéries ont produit le indices géologiques (oxydes de
dioxygéne qui a oxydé, dans I'océan, des espéces fer rubanés, stromatolithes ...).
chimiques réduites. Le dioxygene s’est accumulé a partir |Ajuster les équations des

de 2,4 milliards d’années dans I'atmosphére. Sa réactions chimiques d’oxydation

concentration atmosphérique actuelle a été atteinte il y a |du fer par le dioxygéne.
500 millions d’années environ.

Les sources et puits de dioxygéne atmosphérique sont
aujourd’hui essentiellement liés aux étres vivants
(photosynthese et respiration) et aux combustions.
Sous l'effet du rayonnement ultraviolet solaire, le Interpréter des spectres
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dioxygene stratosphérique peut se dissocier, initiant une |d’absorption de 'ozone et de
transformation chimique qui aboutit a la formation 'ADN dans le domaine ultraviolet.
d’ozone. Celui-ci constitue une couche permanente de
concentration maximale située a une altitude d’environ 30
km. La couche d’ozone absorbe une partie du
rayonnement ultraviolet solaire et protége les étres
vivants de ses effets mutagénes.

Le carbone est stocké dans plusieurs réservoirs Analyser un schéma représentant
superficiels : 'atmosphére, les sols, les océans, la le cycle biogéochimique du
biosphére et les roches. Les échanges de carbone entre |carbone pour comparer les stocks
ces réservoirs sont quantifiés par des flux (tonne/an). Les |des différents réservoirs et
guantités de carbone dans les différents réservoirs sont |identifier les flux principaux de
constantes lorsque les flux sont équilibrés. L’ensemble de|carbone d’origine anthropique ou
ces échanges constitue le cycle du carbone sur Terre. non.

Les combustibles fossiles se sont formés a partir du
carbone des étres vivants, il y a plusieurs dizaines a
plusieurs centaines de millions d’années. lls ne se
renouvellent pas suffisamment vite pour que les stocks se
reconstituent : ces ressources en énergie sont dites non
renouvelables.

Prérequis et limites

L’enjeu est de comprendre les relations étroites entre I'histoire de la Terre et celle de la vie.
Sans chercher a dater précisément chaque événement, il s’agit de connaitre les différentes
échelles de temps concernées. Aucun développement général sur les réactions d’oxydo-
réduction n’est attendu.

1.2 La complexité du systéme climatique

Le systéme climatique et son évolution dans le temps résultent de plusieurs facteurs naturels
et d’'interactions entre océans, atmosphére, biosphére, lithosphére et cryosphére. |l est
nécessaire de prendre en compte ces interactions a différentes échelles spatiales et
temporelles (de 'année au million d’années voire davantage). Le systéme climatique
présente une variabilité spontanée et réagit aux perturbations de son bilan d’énergie par des
mécanismes appelés rétroactions. Les facteurs anthropiques ont des conséquences
irréversibles & court terme.

Savoirs Savoir-faire

Un climat est défini par un ensemble de moyennes de
grandeurs atmosphériques observées dans une région
donnée pendant une période donnée. Ces grandeurs
sont principalement la température, la pression, le degré
d’hygrométrie, la pluviométrie, la nébulosité, la vitesse et
la direction des vents.

La climatologie étudie les variations du climat local ou Distinguer sur un document des
global 2 moyen ou long terme (années, siécles, données relevant du climat d’'une
millénaires...). part, de la météorologie d’autre
La météorologie étudie les phénoménes atmosphériques |part.

gu’elle prévoit a court terme (jours, semaines).
La température moyenne de la Terre, calculée a partir de |Identifier des tendances
mesures in situ et depuis I'espace par des satellites, est |d’évolution de la température sur
I'un des indicateurs du climat global. Il en existe d’autres : |plusieurs échelles de temps a
volume des océans, étendue des glaces et des glaciers... |partir de graphiques.

Le climat de la Terre présente une variabilité naturelle sur|ldentifier des traces géologiques
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différentes échelles de temps. Toutefois, depuis plusieurs
centaines de milliers d’années, jamais la concentration du
CO, atmosphérique n’a augmenté aussi rapidement
gu’actuellement.

de variations climatiques passées
(pollens, glaciers).

Depuis un siécle et demi, on mesure un réchauffement
climatique global (environ +1°C). Celui-ci est la réponse
du systeéme climatique a 'augmentation du forcage
radiatif (différence entre I'énergie radiative recue et
I'énergie radiative émise) due aux émissions de gaz a
effet de serre (GES) dans I'atmosphére : CO,, CH,4, N,O
et vapeur d’eau principalement.

Lorsque la concentration des GES augmente,
'atmosphére absorbe davantage le rayonnement
thermique infrarouge émis par la surface de la Terre. En
retour, il en résulte une augmentation de la puissance
radiative regue par le sol de la part de 'atmosphére.

Cette puissance additionnelle entraine une perturbation
de 'équilibre radiatif qui existait a I'ére préindustrielle.
L’énergie supplémentaire associée est essentiellement
stockée par les océans, mais également par I'air et les
sols, ce qui se traduit par une augmentation de la
température moyenne a la surface de la Terre et la
montée du niveau des océans.

Déterminer la capacité d'un gaz a
influencer I'effet de serre
atmosphérique a partir de son
spectre d’absorption des ondes
électromagnétiques.

Interpréter des documents
donnant la variation d’un
indicateur climatique en fonction
du temps (date de vendanges,
niveau de la mer, extension d’un
glacier, ...).

Analyser la variation au cours du
temps de certaines grandeurs
telles que 'augmentation de la
teneur atmosphérique en CO,, la
variation de température
moyenne, des indicateurs de
I'activité économique mondiale.

L’évolution de la température terrestre moyenne résulte

de plusieurs effets amplificateurs (rétroaction positive),

dont :

- 'augmentation de la concentration en vapeur d’eau
(gaz a effet de serre) dans I'atmosphere ;

- la décroissance de la surface couverte par les glaces
et diminution de l'albédo terrestre ;

- le dégel partiel du permafrost provoquant une libération
de GES dans I'atmosphére.

L’'océan a un rble amortisseur en absorbant a sa surface

une fraction importante de I'apport additionnel d’énergie.

Cela conduit a une élévation du niveau de la mer causée

par la dilatation thermique de I'eau. A celle-ci s’ajoute la

fusion des glaces continentales.

Cette accumulation d’énergie dans les océans rend le
changement climatique irréversible a des échelles de
temps de plusieurs siécles.

A court terme, un accroissement de la végétalisation
constitue un puits de CO; et a donc un effet de rétroaction
négative (stabilisatrice).

Identifier les relations de causalité
(actions et rétroactions) qui sous-
tendent la dynamique d’un
systéme.

Réaliser et interpréter une
expérience simple, mettant en
évidence la différence d'impact
entre la fusion des glaces
continentales et des glaces de
mer.

Estimer la variation du volume de
'océan associée a une variation
de température donnée, en
supposant cette variation limitée a
une couche superficielle
d’épaisseur donnée.

Prérequis et limites

Les notions d’équilibre radiatif de la Terre et d’effet de serre atmosphérique, étudiées en
classe de premiére, sont mobilisées. L’étude des paramétres orbitaux de la Terre et de leur

influence sur le climat n’est pas au programme.
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1.3 Le climat du futur

L’analyse du systéme climatique, réalisée a I'aide de modéles numériques, repose sur des

mesures et des calculs faisant appel a des lois physiques,

chimiques, biologiques connues.

Assorties d’hypothéses portant sur I'évolution de la production des gaz a effet de serre, les
projections issues de ces modéles dessinent des fourchettes d’évolution du systéeme

climatique au XXI siécle.

Savoirs

Savoir-faire

Les modéles climatiques s’appuient sur :

- la mise en équations des mécanismes essentiels qui
agissent sur le systéme Terre ;

- des méthodes numériques de résolution.

Les résultats des modeles sont évalués par comparaison

aux observations in situ et spatiales ainsi qu’a la

connaissance des paléoclimats.

Ces modéles, nombreux et indépendants, réalisent des
projections climatiques. Aprés avoir anticipé les
évolutions des derniéres décennies, ils estiment les
variations climatiques globales et locales a venir sur des
décennies ou des siecles.

Mettre en évidence le rble des
différents parametres de
I'évolution climatique, en
exploitant un logiciel de simulation
de celle-ci, ou par la lecture de
graphiques.

L’analyse scientifique combinant observations, éléments
théoriques et modélisations numériques permet
aujourd’hui de conclure que I'augmentation de
température moyenne depuis le début de I'ére industrielle
est liée a I'activité humaine : CO, produit par la
combustion d’hydrocarbures, la déforestation, la
production de ciment ; CH, produit par les fuites de gaz
naturel, la fermentation dans les décharges, certaines
activités agricoles.

Les modéles s’accordent a prévoir, avec une forte

probabilité d’'occurrence, dans des fourchettes dépendant

de la quantité émise de GES :

- une augmentation de 1,5 a 5°C de la température
moyenne entre 2017 et la fin du XXle siecle ;

- une élévation du niveau moyen des océans entre le
début du XXle siécle et 2100 pouvant atteindre le
metre ;

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

- une acidification des océans ;

- un impact majeur sur les écosystémes terrestres et
marins.

Exploiter les résultats d’'un modéle
climatique pour expliquer des
corrélations par des liens de
cause a effet.

Prérequis et limites

Les notions déja connues sur la photosynthése et les écosystemes sont mobilisées. Les
éguations mathématiques utilisées dans les modéles climatiques ne sont pas évoquées.
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1.4 Energie, choix de développement et futur climatique

La consommation mondiale d’énergie fait majoritairement appel aux combustibles fossiles,
principale cause du réchauffement climatique. Il est donc essentiel d’identifier, pour toute
activité, individuelle ou collective, ou tout produit, 'impact sur la production de gaz a effet de
serre. L'identification d’autres effets collatéraux, notamment sur la santé, est importante. Les
différents scénarios de I'évolution globale du climat dépendent des stratégies que I'hnumanité

mettra en ceuvre.

Savoirs

Savoir-faire

L’énergie utilisée dans le monde provient d’'une
diversité de ressources parmi lesquelles les
combustibles fossiles dominent.

La consommation en est trés inégalement
répartie selon la richesse des pays et des
individus.

La croissance de la consommation globale
(doublement dans les 40 dernieres années) est
directement liée au modeéle industriel de
production et de consommation des SocCiétés.

En moyenne mondiale, cette énergie est utilisée
a parts comparables par le secteur industriel, les
transports, le secteur de I'habitat et dans une
moindre mesure par le secteur agricole.

Les énergies primaires sont disponibles sous
forme de stocks (combustibles fossiles, uranium)
et de flux (flux radiatif solaire, flux géothermique,
puissance gravitationnelle a I'origine des
marées).

Utiliser les différentes unités d’énergie
employées (Tonne Equivalent Pétrole
(TEP), kWh...) et les convertir en joules —
les facteurs de conversion étant fournis.

Exploiter des données de production et
d’utilisation d’énergie a différentes échelles
(mondiale, nationale, individuelle...).

Comparer quelques ordres de grandeur
d’énergie et de puissance : corps humain,
objets du quotidien, centrale électrique,
flux radiatif solaire...

La combustion de carburants fossiles et de
biomasse libére du dioxyde de carbone et
également des aérosols et d’autres substances
(N2O, O3, suies, produits soufrés), qui affectent
la qualité de l'air respiré et la santé.

Calculer la masse de dioxyde de carbone
produite par unité d’énergie dégagée pour
différents combustibles (I'équation de
réaction et 'énergie massique dégagée
étant fournies).

A partir de documents épidémiologiques,
identifier et expliquer les conséquences sur
la santé de certains polluants
atmosphériques, telles les particules fines
résultant de combustions.

L’empreinte carbone d’une activité ou d’'une
personne est la masse de CO, produite
directement ou indirectement par sa
consommation d’énergie et/ou de matiére
premiere.

Comparer sur I'ensemble de leur cycle de
vie les impacts d’objets industriels (par
exemple, voiture a moteur électrique ou a
essence).

A partir de documents, analyser
'empreinte carbone de différentes activités
humaines et proposer des comportements
pour la minimiser ou la compenser.

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

Analyser I'impact de 'augmentation du
CO, sur le développement de la
végétation.
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écosystemes et les conditions de vie des étres
humains, principalement les plus fragiles.

Les projections fournies par les modeles Analyser des extraits de documents du
permettent de définir les aléas et peuvent GIEC ou d’accords internationaux
orienter les prises de décision. Les mesures proposant différents scénarios.

d’adaptation découlent d’'une analyse des
risques et des options pour y faire face.

Prérequis et limites

Les notions de formes et de transfert d’énergie, ainsi que celle de puissance, déja connues,
sont mobilisées. La notion de risques naturels étudiée au collége et en classe de seconde
(SVT) est convoquée.

Théme 2 : Le futur des énergies

Dans le secteur de I'énergie, I'électricité joue un réle majeur dans le développement
économique. Produire de I'électricité sans contribuer au réchauffement climatique, en
concevoir le stockage sous d’autres formes, optimiser son transport deviennent des objectifs
majeurs d’'une transition climatique et environnementale.

L’histoire du développement des générateurs d’électricité fournit de féconds exemples
d’échanges entre la science fondamentale, la technologie et l'industrie.

Histoire, enjeux, débat

- L’essor de I'électromagnétisme au XlXe siécle.

Einstein et les quanta.

Aspects historiques de la distribution d’énergie électrique.

Les combustibles alternatifs a empreinte carbone réduite.

Les enjeux de I'utilisation de I'énergie nucléaire : de la fission a la fusion contrélée.
Les accumulateurs électrochimiques dans la société.

2.1 Deux siécles d’énergie électrique

Depuis le XIXe siécle, les progrés de la recherche scientifique fondamentale et de I'invention
technique ont conduit & développer des générateurs €électriques pratiques, performants, a
I'impact climatique et environnemental de moins en moins marqué.

Historiquement, le développement des techniques d’obtention d’énergie électrique s’est
appuyé sur des découvertes expérimentales et des avancées théoriques qui furent souvent
le résultat de recherches dont ce développement n’était pas le but premier. |l est ainsi
fréquent que les résultats de la recherche fondamentale aboutissent a des innovations
technologiques non anticipées.

Savoirs Savoir-faire

Les alternateurs électriques exploitent le Reconnaitre les €léments principaux d’un
phénoméne d’induction électromagnétique  [alternateur (source de champ magnétique et
découvert par Faraday puis théorisé par fil conducteur mobile) dans un schéma fourni.
Maxwell au XIXe siécle. Analyser les propriétés d’'un alternateur

lls réalisent une conversion d’énergie modele étudié expérimentalement en classe.
mécanique en énergie électrique avec un Définir le rendement d’un alternateur et citer

rendement potentiellement trés proche de 1. |un phénomeéne susceptible de l'influencer.
Au début du XXe siecle, la physique a connu |Interpréter et exploiter un spectre d’émission
une révolution conceptuelle a travers la vision |atomique.

quantique qui introduit un comportement Comparer le spectre d’absorption d’un
probabiliste de la nature. Le caractere discret |matériau semi-conducteur et le spectre
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des spectres de raies d’émission des atomes
s’explique de cette facon.

L’exploitation technologigue des matériaux
semi-conducteurs, en particulier du silicium,
en est également une conséquence.

Ces matériaux sont utilisés en électronique et
sont constitutifs des capteurs photovoltaiques.
Ceux-ci absorbent I'énergie radiative et la
convertissent en énergie électrique.

solaire pour décider si ce matériau est
susceptible d’étre utilisé pour fabriquer un
capteur photovoltaique.

Tracer la caractéristique i(u) d’'une cellule
photovoltaique et exploiter cette
représentation pour déterminer la résistance
d'utilisation maximisant la puissance
électrique délivrée.

Prérequis et limites

Les spectres de raies d’émission atomiques ainsi que les notions de caractéristique i(u) et de

point de fonctionnement d’un dipéle électrique,

est hors programme.

déja connues, sont utilisés. La loi de Faraday

2.2 Les atouts de I’électricité

L’énergie électrique présente de nombreux avantages : une distribution aisée, slre et a
faible impact écologique ; I'existence de réseaux de distribution trés étendus ; la disponibilité
de convertisseurs de bon rendement permettant de transformer I'énergie électrique en
d’autres formes d’énergie ou, symétriquement, d’obtenir de I'énergie électrique. L’existence
de procédés d’obtention d’énergie électrique sans combustion justifie le rdle central que
cette forme d’énergie est amenée a jouer a l'avenir.

Savoirs

Savoir-faire

Trois méthodes permettent d’obtenir de
I'énergie électrique sans nécessiter de
combustion :

- la conversion d’énergie mécanique, soit
directe (dynamos, éoliennes, hydroliennes,
barrages hydroélectriques), soit indirecte a
partir d’énergie thermique (centrales
nucléaires, centrales solaires thermiques,
géothermie) ;

- la conversion de I'énergie radiative regue du
Soleil (panneaux photovoltaiques) ;

- la conversion électrochimique (piles ou
accumulateurs conventionnels, piles a
hydrogéne).

Ces méthodes sans combustion ont

néanmoins un impact sur I'environnement et la

biodiversité ou présentent des risques
spécifiques (pollution chimique, déchets
radioactifs, accidents industriels...).

Pour faire face a l'intermittence liée a certains

modes de production ou a la consommation,

I'énergie électrique doit étre convertie sous

une forme stockable :

- énergie chimique (accumulateurs) ;

- énergie potentielle (barrages) ;

- énergie électromagnétique (super-
capacités).

Décrire des exemples de chaines de
transformations énergétiques permettant
d’obtenir de I'énergie électrique a partir de
différentes ressources primaires d’énergie.

Calculer le rendement global d’un systéme
de conversion d’énergie.

Analyser des documents présentant les
conséguences de l'utilisation de ressources
géologiques (métaux rares, etc.).

Comparer différents dispositifs de stockage
d’énergie selon différents critéres (masses
mises en jeu, capacité et durée de stockage,
impact écologique).
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Prérequis et limites

Les lois de l'électricité, les notions d’énergie et de puissance électriques ainsi que celles
d’énergie cinétique et potentielle, déja rencontrées, sont mobilisées. Aucune expression
d’énergie stockée par un systéme donné n’est exigible.

2.3 Optimisation du transport de I’électricité

La minimisation des pertes par effet Joule dans la distribution d’électricité le long d’'un réseau
entre dans le cadre général des problémes mathématiques de transport et d’optimisation
sous contraintes. Ces problemes, trés difficiles a résoudre car non linéaires, nécessitent des
traitements numériques lorsqu’ils mettent en jeu un nombre important d’'inconnues ou de
données.

Présentés ici dans le cadre du transport d’électricité, les graphes sont des modéles
mathématiques utilisés pour traiter des problemes relevant de domaines variés : transport
d’'information dans un réseau informatique, réseaux sociaux, transactions financiéres,
analyses génétiques, etc.

Savoirs Savoir-faire

Au cours du transport, une partie de I'énergie |Faire un schéma d’un circuit électrique
électrique, dissipée dans I'environnement par|modélisant une ligne a haute tension.

effet Joule, ne parvient pas a I'utilisateur. Utiliser les formules littérales reliant la
L’utilisation de la haute tension dans les puissance a la résistance, l'intensité et la
lignes électriques limite les pertes par effet  |tension pour identifier I'influence de ces
Joule, a puissance transportée fixée. grandeurs sur I'effet Joule.

Un réseau de transport électrique peut étre  |Modéliser un réseau de distribution électrique
modélisé mathématiquement par un graphe |simple par un graphe orienté. Exprimer
orienté dont les arcs représentent les lignes |mathématiguement les contraintes et la
électriques et dont les sommets représentent |fonction a minimiser.

les sources distributrices, les nceuds Sur 'exemple d’'un réseau comprenant
intermédiaires et les cibles destinatrices. uniquement deux sources, un noeud

Dans ce modele, I'objectif est de minimiser |intermédiaire et deux cibles, formuler le

les pertes par effet Joule sur 'ensemble du |probléme de minimisation des pertes par effet

réseau sous les contraintes suivantes : Joule et le résoudre pour différentes valeurs

- l'intensité totale sortant d’'une source est |numériques correspondant aux productions
limitée par la puissance maximale des sources et aux besoins des cibles.
distribuée ;

- I'intensité totale entrant dans chaque
nceud intermédiaire est égale a l'intensité
totale qui en sort ;

- l'intensité totale arrivant a chaque cible
est imposée par la puissance qui y est
utilisée.

Prérequis et limites

Les relations quantitatives associées a I'effet Joule sont connues pour le courant continu.
Elles sont admises ou fournies pour le courant alternatif. La notion de facteur de puissance
est hors programme.

La notion de graphe, abordée dans I'enseignement de sciences numériques et technologie
de seconde, est ici mobilisée. Il convient d’insister sur la différence entre les deux types de
modeles introduits dans ce sous-théme, le modeéle de circuit électrique et le modéle
mathématique de graphe.

Les connaissances sur les fonctions sont mobilisées.
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2.4 Choix énergétigues et impacts sur les sociétés

Pour les sociétés, I'enjeu climatique et environnemental est celui d’'une transition entre la
situation actuelle et un développement fondé sur un régime durable de conversion et
d'utilisation de I'énergie. La complexité de cette transition impose de connaitre, comprendre
et hiérarchiser les paramétres sur lesquels il est possible d’agir, individuellement et
collectivement.

Savoirs Savoir-faire
- Pour que soit mise en ceuvre une Analyser d’un point de vue global les impacts
adaptation efficace aux changements de choix énergétiques majeurs : exemple du

inéluctables et qu’en soit atténué I'impact |nucléaire.
négatif, les choix énergétiques supposent
une compréhension globale du systéme

Terre.
- Ces choix doivent tenir compte de Dans une étude de cas, analyser des choix
nombreux critéres et paramétres : énergétiques locaux selon les critéres et les

disponibilité des ressources et adéquation |parametres mentionnés.
aux besoins, impacts (climatique,
écologique, sanitaire, agricole),
vulnérabilités et gestion des risques,
faisabilité, conséquences économiques et
sociales. L’analyse de ces éléments de
décision conduit le plus souvent a une
recherche de diversification ou d’évolution
des ressources (mix énergétique).

- Les durées longues, liées a linertie de
certains systemes (infrastructures
énergétiques, transports, production
industrielle), sont a confronter a I'urgence
de l'action.

- La transition écologique des sociétés
repose sur la créativité scientifique et
technologique, comme sur l'invention de
nouveaux comportements individuels et
collectifs (consommations, déplacements,
relations Nord-Sud).

Prérequis et limites

Ce sous-théme est 'occasion de mettre en perspective 'ensemble des thématiques
abordées dans les thémes 1 et 2. La notion de risques naturels étudiée au collége et en
classe de seconde (SVT) est mobilisée. A travers la diversité des exemples, les éléves
comprennent l'unité du concept d’énergie.

Théme 3 : Une histoire du vivant

La Terre est habitée par une grande diversité d’étres vivants. Cette biodiversité est
dynamique et issue d’'une longue histoire dont 'espéce humaine fait partie. L'évolution
constitue un puissant outil de compréhension du monde vivant. Les activités humaines se
sont transformées au cours de cette histoire, certaines inventions et découvertes
scientifiques ont contribué a I'essor de notre espéce.

Les mathématiques permettent de modéliser la dynamique des systémes vivants afin de
décrire leur évolution. La démarche de modélisation mathématique comporte plusieurs
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étapes : identification du type de modéle le mieux adapté pour traduire la réalité,
détermination des paramétres du modeéle, confrontation des résultats du modéle a des
observations, qui peut conduire a limiter son domaine de validité ou a le modifier.

L’étre humain a construit des machines pour traiter I'information et a créé des langages pour
les commander. Avec les méthodes de l'intelligence artificielle, il continue d’étendre les
capacités de traitement de données et les domaines d’application de I'informatique.

Histoire, enjeux et débats

- Histoire de I'’évolution humaine et découverte de fossiles par les paléontologues.

- La théorie de I'évolution et son application dans différents champs.

- Modéles mathématiques historiques d’accroissement des populations (Malthus, Quetelet,
Verhulst) et controverses autour du malthusianisme.

- Histoire de grandes avancées médicales : asepsie (Semmelweis, Pasteur), antibiothérapie
(Fleming), vaccination (Jenner, Koch, Pasteur), radiologie (R6ntgen), greffe,
chimiothérapie...

- Biodiversité et impacts des actions humaines.

- Histoire du traitement de I'information : de l'invention de I'écriture aux machines
programmables (Jacquard, Babbage) et aux ordinateurs (Lovelace, Turing, Von
Neumann...).

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

3.1 La biodiversité et son évolution

Evaluer la biodiversité a différentes échelles spatiales et temporelles représente un enjeu
majeur pour comprendre sa dynamique et les conséquences des actions humaines. Les
populations évoluent au cours du temps. Des modéles mathématiques probabilistes et des
outils statistiques permettent d’étudier les mécanismes évolutifs impliqués.

Savoirs Savoir-faire

Il existe sur Terre un grand nombre d’espéces| Exploiter des données obtenues au cours
dont seule une faible proportion est d’'une sortie de terrain ou d’explorations
effectivement connue. La biodiversité se scientifiques (historiques et/ou actuelles)

mesure par des techniques d’échantillonnage | pour estimer la biodiversité (richesse
(spécimens ou ADN) qui permettent d’estimer | spécifique et/ou abondance relative de
le nombre d’espéces (richesse spécifique) chaque taxon).

dans différents milieux. Les composantes de | Quantifier I'effectif d’'une population ou d’'un
la biodiversité peuvent aussi étre décrites par | taxon plus vaste a partir de résultats

'abondance (nombre d’individus) d’'une d’échantillonnage.

population, d’'une espéce ou d’un plus grand

taxon.

Il existe plusieurs méthodes permettant Estimer une abondance par la méthode de

d’estimer un effectif a partir d’échantillons. La | capture, marquage, recapture, fondée sur le
méthode de « capture-marquage-recapture » | calcul d’'une quatrieme proportionnelle.

repose sur des calculs effectués sur un A l'aide d’un tableur, simuler des échantillons
échantillon. Si on suppose que la proportion | de méme effectif pour visualiser la fluctuation
d’individus marqués est identique dans d’échantillonnage.

I'échantillon de recapture et dans la En utilisant une formule donnée pour un

population totale, I'effectif de celle-ci s’obtient | intervalle de confiance au niveau de

par le calcul d’'une quatriéeme proportionnelle. | -gnfiance de 95 %, estimer un paramétre
A partir d’'un seul échantillon, I'effectif d’'une | inconnu dans une population de grande taille

population peut également étre estimé a 'aide| & partir des résultats observés sur un
d’un intervalle de confiance. Une telle échantillon.
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estimation est toujours assortie d’'un niveau
de confiance strictement inférieur a 100 % en
raison de la fluctuation des échantillons. Pour
un niveau de confiance donné, I'estimation est
d’autant plus précise que la taille de
I'échantillon est grande.

Au cours de I'évolution biologique, la
composition génétique des populations d’une
espece change de génération en génération.
Le modéle mathématique de Hardy-Weinberg
utilise la théorie des probabilités pour décrire
le phénomene aléatoire de transmission des
alleles dans une population. En assimilant les
probabilités a des fréquences pour

des effectifs de grande taille (loi des grands
nombres), le modéle prédit que la structure
génétique d’une population de grand effectif
est stable d’une génération a 'autre sous
certaines conditions (absence de migration,
de mutation et de sélection). Cette stabilité
théorique est connue sous le nom d’équilibre
de Hardy-Weinberg.

Les écarts entre les fréquences observées sur
une population naturelle et les résultats du
modéle s’expliquent notamment par les effets
de forces évolutives (mutation, sélection,
dérive, etc.).

Pour la transmission de deux alléles dans le
cadre du modeéle de Hardy-Weinberg, établir
les relations entre les probabilités des
génotypes d’'une génération et celles de la
génération précédente.

Produire une démonstration mathématique
ou un calcul sur tableur ou un programme en
Python pour prouver ou constater que les
probabilités des génotypes sont constantes a
partir de la seconde génération (modéle de
Hardy-Weinberg).

Utiliser des logiciels de simulation basés sur
ce modéle mathématique.

Analyser une situation d’évolution biologique
expliquant un écart par rapport au modele de
Hardy-Weinberg.

Les activités humaines (pollution, destruction
des écosystéemes, combustions et leurs
impacts climatiques, surexploitation
d’espéces...) ont des conséquences sur la
biodiversité et ses composantes (dont la
variation d’abondance) et conduisent a
I'extinction d’espéces.

La fragmentation d’'une population en
plusieurs échantillons de plus faibles effectifs
entraine par dérive génétique un
appauvrissement de la diversité génétique
d’'une population.

La connaissance et la gestion d’'un
écosystéme permettent d’'y préserver la
biodiversité.

Utiliser un modéle géométrique simple
(quadrillage) pour calculer I'impact d’'une
fragmentation sur la surface disponible pour
une espece.

A partir d’un logiciel de simulation, montrer
'impact d’un faible effectif de population sur
la dérive génétique et I'évolution rapide des
fréguences alléliques.

Analyser des documents pour comprendre
les mesures de protection de populations a
faibles effectifs.

Identifier des critéres de gestion durable d’'un
écosysteme. Envisager des solutions pour
un environnement proche.

Prérequis et limites

Les notions déja connues de genes et d’alléles, de diversité allélique, de sélection naturelle,
de dérive génétique, de calcul de probabilités et de fluctuation d’échantillonnage sont

mobilisées (classe de seconde).
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3.2 L’évolution comme grille de lecture du monde

Les concepts de biologie évolutive ont une large portée explicative, présentée ici a travers
plusieurs exemples. lls permettent de comprendre I'anatomie comme le résultat d’une longue
histoire évolutive, faite d’adaptations, de hasard, de contingences et de compromis. Les
concepts de variation et de sélection naturelle éclairent des pratiques humaines (médicales
et agricoles) et certaines de leurs conséquences.

Savoirs

Savoir-faire

Les structures anatomiques présentent des
particularités surprenantes d’un point de vue
fonctionnel, pouvant paraitre sans fonction
avérée ou bien d’une étonnante complexité.
Elles témoignent de I'évolution des espéces,
dont la nétre. Les caractéres anatomiques
peuvent étre le résultat de la sélection
naturelle mais certains sont mieux expliqués
par I'héritage de I'histoire évolutive que par
leur fonction.

L’évolution permet de comprendre des
phénoménes biologiques ayant une
importance médicale. L’évolution rapide des
organismes microbiens nécessite d’adapter
les stratégies prophylactiques, les vaccins et
les antibiotiques.

Depuis la révolution agricole, la pratique
intensive de la monoculture, la domestication
et I'utilisation de produits phytosanitaires ont
un impact sur la biodiversité et son évolution.

Expliquer l'origine d’'une structure
anatomigque en mobilisant les concepts de
hasard, de variation, de sélection naturelle et
d’adaptation (exemple de I'ceil).

Interpréter des caractéristiques anatomiques
humaines en relation avec des contraintes
historiqgues (comme le trajet de la crosse
aortique), des contraintes de construction
(comme le téton masculin), des compromis
sélectifs (comme les difficultés obstétriques)
ou des régressions en cours (comme les
dents de sagesse).

Mobiliser des concepts évolutionnistes pour
expliguer comment des populations
microbiennes pourront a longue échéance ne
plus étre sensibles a un vaccin (ou un
antibiotique) ou comment l'utilisation de
produits phytosanitaires favorise le
développement de ravageurs des cultures
qui y sont résistants.

Prérequis et limites

Il n’est pas attendu de développement spécifique en matiére d’embryologie ou d’agronomie.

3.3 L’évolution humaine

La paléoanthropologie construit un récit scientifique de nos origines a partir des archives
fossiles. La phylogénie permet d’étudier les relations de parenté entre les espéces actuelles

et fossiles d’Hominidés.

Savoirs

Savoir-faire

L’espéce humaine actuelle (Homo sapiens)
fait partie du groupe des primates et est plus
particulierement apparentée aux grands
singes avec lesquels elle partage des
caractéres morpho-anatomiques et des
similitudes génétiques.

C’est avec le chimpanzé qu’elle partage le
plus récent ancétre commun.

Analyser des matrices de comparaison de
caractéres morpho-anatomiques résultant
d’'innovations évolutives afin d’établir des

liens de parenté et de construire un arbre

phylogénétique.

Mettre en relation la ressemblance génétique
entre les espéces de primates et leur degré
de parenté.

Des arguments scientifiques issus de
'analyse comparée de fossiles permettent de
reconstituer I'histoire de nos origines.

L’étude de fossiles datés de 3 & 7 millions
d’années montre des innovations

Positionner quelques espéces fossiles dans
un arbre phylogénétique, a partir de I'étude
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caractéristiques de la lignée humaine (bipédie | de caractéres.
prolongée, forme de la mandibule).

Le genre Homo regroupe I'espéce humaine Analyser des arguments scientifiques qui ont

actuelle et des especes fossiles qui se permis de préciser la parenté de Homo
caractérisent notamment par le sapiens avec les autres Homo, et notamment
développement de la capacité cranienne. la parenté éventuelle avec les

Plusieurs espéces humaines ont cohabité sur | Néandertaliens ou les Dénisoviens.
Terre.

Certains caracteres sont transmis de maniére
non génétique : microbiote, comportements
appris dont la langue, les habitudes
alimentaires, I'utilisation d’outils...

Prérequis et limites

L’objectif n’est pas de conduire une approche exhaustive des fossiles et de leurs caractéres
biologigues, mais de présenter la démarche scientifique permettant de construire une
histoire raisonnée de I'évolution humaine. Les notions de liens de parenté, étudiées au
college, sont mobilisées ; un accent particulier est mis sur 'importance de I'identification
d’innovations évolutives communes.

3.4 Les modéles démographiques

Dans le cadre de I'étude de I'évolution des populations, il est important de prédire leur effectif
futur mais aussi la maniére dont vont évoluer les ressources qui leur sont nécessaires. Pour
prédire I'évolution d’un systéeme quelconque, les scientifiques utilisent des modéles
mathématiques. La présentation de I'exemple historique de Malthus permet de mettre en
ceuvre cette démarche mathématique dans le cas discret (correspondant a une variation par
paliers).

Savoirs Savoir-faire

Un modele mathématique simple est le
modele linéaire.

Une grandeur discréte u varie de maniéere Exprimer u(n) en fonction de u(0) et n.
linéaire en fonction d’'un palier entier n si sa Produire et interpréter des graphiques
variation absolue u(n+1)-u(n) est constante. | statistiques traduisant I'évolution d’effectif
Dans ce cas, les points (n, u(n)) sont situés | d’une population ou de ressources,

sur une droite. La suite de terme général u(n) | notamment sous forme de nuages de points.
est arithmétique.
Dans la réalité, pour une population dontla | A laide d’une calculatrice ou d’un tableur,
variation absolue est presque constante d'un | ajuster un nuage de points par une droite et

palier a 'autre, on peut ajuster le nuage de | utiliser ce modeéle linéaire pour effectuer des
points qui la représente par une droite prévisions.

(modéle linéaire).

Le modéele linéaire est inadapté pour Exprimer u(n) en fonction de u(0) et de n.
représenter I'évolution d’'une grandeur dont la
variation absolue change fortement d’un palier

a l'autre.

Une grandeur discréte u varie de maniere A partir de données démographiques,
exponentielle en fonction du palier entier n si | calculer le taux de variation d’'une population
sa variation absolue u(n+1) - u(n) est entre deux dates.

proportionnelle a sa valeur courante u(n). Calculer l'effectif final d’'une population a

Dans ce cas, sa variation relative (ou taux de | partir de son effectif initial, de son taux de
variation) est constante et la suite de terme | patalité et de son taux de mortalité. Selon le
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général u(n) est géométrique.

Dans la réalité, pour une population dont le
taux de variation est presque constant d’'un
palier a 'autre, on peut ajuster le nuage de
points par un modéle exponentiel.

Le modéle démographique de Malthus est un
modéle exponentiel d’évolution de I'effectif de
la population. Il prévoit que I'effectif de la
population décroit vers 0 si le taux de
mortalité est supérieur au taux de natalité et
croit vers I'infini si le taux de natalité est
supérieur au taux de mortalité.

Si les prédictions du modele de Malthus
peuvent se révéler correctes sur un temps
court, elles sont irréalistes sur un temps long,
notamment en raison de l'insuffisance des
ressources disponibles.

Des modeles plus élaborés prévoient que la
population mondiale atteindra environ 10
milliards d’humains en 2050.

modéle de Malthus, prédire I'effectif d’'une
population au bout de n années.

A I'aide d’un tableur, d’une calculatrice ou
d’'une représentation graphique, calculer le
temps de doublement d’une population sous
I'hypothése de croissance exponentielle.

A partir de documents fournis, proposer un
modele de croissance de ressources
alimentaires (par exemple la production
mondiale de blé ou de riz) et la comparer a
une croissance exponentielle.

Comparer les valeurs fournies par un modéle
a des données réelles afin de tester sa
validité.

Prérequis et limites

Différentes notions déja étudiées sont mobilisées : fonctions affines, représentations
graphiques de droites, fonction de variable entiére et notation u(n). La connaissance de la

fonction exponentielle n’est pas exigible.

3.5 L’intelligence artificielle

L’étre humain n’a cessé d’accroitre son pouvoir d’action sur le monde, utilisant son
intelligence pour construire des outils et des machines. Il a élaboré un mode de pensée
algorithmique susceptible d’étre codé dans des langages permettant de commander ces
machines. Aujourd’hui, l'intelligence artificielle (IA) permet 'accomplissement de taches et la

résolution de problémes jusqu’ici réservés aux

humains : reconnaitre et localiser les objets

dans une image, conduire une voiture, traduire un texte, dialoguer, ... Un champ de
l'intelligence artificielle ayant permis des applications spectaculaires est celui de

'apprentissage machine.

Savoirs

Savoir-faire

Jusqu’au début du XXe siécle, les machines
traitant I'information sont limitées a une ou
guelques taches prédéterminées (tisser grace
a un ruban ou des cartes perforées, trier un
jeu de carte perforées, séparer des cartes
selon un critére, sommer des valeurs
indiquées sur ces cartes, ...). Turing a été le
premier a proposer le concept de machine
universelle qui a été matérialisé dix ans plus
tard avec les premiers ordinateurs. Ceux-cCi
sont constitués a minima d’un processeur et
d’'une mémoire vive.

Un ordinateur peut manipuler des données de
natures diverses une fois qu'elles ont été
numeérisées : textes, images, sons. Les
programmes sont également des données : ils

Analyser des documents historiques relatifs
au traitement de I'information et a son
automatisation.

Recenser les différentes situations de la vie
courante ou sont utilisés les ordinateurs,
identifier lesquels sont programmables et par
qui (thermostat d'ambiance, smartphone, box
internet, ordinateur de bord d'une voiture...).

Savoir distinguer les fichiers exécutables des
autres fichiers sous un systeme
d’exploitation donné.
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peuvent étre stockés, transportés, et traités
par des ordinateurs. En particulier, un
programme écrit dans un langage de
programmation de haut niveau (Python,
Scratch...) peut étre traduit en instructions
spécifiques a chaque type de processeur.

Connaitre I'ordre de grandeur de la taille d’'un
fichier image, son, vidéo.

Savoir calculer la taille en octets d’'une page
de texte (en ASCII et non compresseé).

Un programme peut comporter jusqu’a
plusieurs centaines de millions de lignes de
code, ce qui rend trés probable la présence
d’erreurs appelées bogues (ou bugs). Ces
erreurs peuvent conduire un programme a
avoir un comportement inattendu et entrainer
des conséquences graves.

Etant donné un programme trés simple,
proposer des jeux de données d’entrée
permettant d’en tester toutes les lignes.

Corriger un algorithme ou un programme
bogué simple.

Le terme « intelligence artificielle » (1A)
recouvre un ensemble de théories et de
techniques qui traite de problemes dont la
résolution fait appel a I'intelligence humaine.

L’apprentissage machine (ou « apprentissage
automatique ») utilise des programmes
capables de s’entrainer a partir de données. Il
exploite des méthodes mathématiques qui, a
partir du repérage de tendances (corrélations,
similarités) sur de trés grandes quantités de
données (big data), permet de faire des
prédictions ou de prendre des décisions sur
d’autres données.

La qualité et la représentativité des données
d’entrainement sont essentielles pour la
qualité des résultats. Les biais dans les
données peuvent se retrouver amplifiés dans
les résultats.

Analyser des documents relatifs a une
application de l'intelligence artificielle.

Utiliser une courbe de tendance (encore
appelée courbe de régression) pour estimer
une valeur inconnue a partir de données
d’entrainement.

Analyser un exemple d'utilisation de
l'intelligence artificielle : identifier la source
des données utilisées et les corrélations
exploitées.

Sur des exemples réels, reconnaitre les
possibles biais dans les données, les limites
de la représentativité.

Expliquer pourquoi certains usages de I'lA
peuvent poser des problémes éthiques.

L’inférence bayésienne est une méthode de
calcul de probabilités de causes a partir des
probabilités de leurs effets. Elle est utilisée en
apprentissage automatique pour modéliser
des relations au sein de systémes complexes,
notamment en vue de prononcer un
diagnostic (médical, industriel, détection de
spam...). Cela permet de détecter une
anomalie a partir d’'un test imparfait.

A partir de données, par exemple issues d’'un
diagnostic médical fondé sur un test,
produire un tableau de contingence afin de
calculer des fréquences de faux positifs, faux
négatifs, vrais positifs, vrais négatifs. En
déduire le nombre de personnes malades
suivant leur résultat au test.

Prérequis et limites

Les probabilités étant assimilées a des fréquences, il est possible de raisonner sur des
tableaux a double entrée sans faire appel explicitement a la théorie des probabilités

conditionnelles ni a la formule de Bayes.
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Annexe

Programme de physique-chimie de terminale générale

Préambule

Objectifs de formation

En classe terminale de la voie générale, les éléves qui suivent I'enseignement de spécialité
de physigue-chimie ont confirmé ce choix parmi les trois spécialités suivies en classe de
premiére. A ce titre, dans le cadre des six heures hebdomadaires et dans une logique
d'exigence disciplinaire, ils approfondissent les contenus et les méthodes de la discipline, et
se projettent résolument dans un parcours qui leur ouvre la voie des études supérieures
relevant notamment des domaines des sciences expérimentales, de la médecine, de
'ingénierie, de l'informatique, des mathématiques et de la technologie. La physique et la
chimie, sciences a la fois fondamentales et appliquées, contribuent de maniére essentielle a
l'acquisition d’'un corpus de savoirs et de savoir-faire indispensable dans le cadre de
'apprentissage des sciences de l'ingénieur et des sciences de la vie et de la Terre. En
méme temps, elles constituent un terrain privilégié de contextualisation pour les
mathématiques ou l'informatique.

Le programme de physique-chimie de la classe terminale s’inscrit dans la continuité de celui
de la classe de premiere, en promouvant la pratique expérimentale et l'activité de
modélisation ainsi qu’en proposant une approche concréte et contextualisée des concepts
et phénomeénes étudiés. La démarche de modélisation y occupe une place centrale pour
former les éléves a établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences, des faits
et celui des modeles et des théories. Aussi I'enseignement proposé s’attache-t-il a
poursuivre I'acquisition des principaux éléments constitutifs de cette démarche.

Les themes de la classe de premiére, choisis pour leurs vertus formatrices, sont approfondis
de maniére a assurer une préparation adaptée aux exigences de I'enseignement supérieur.
Par ailleurs, des liens peuvent avantageusement étre tissés avec les thémes traités dans le
cadre de I'enseignement scientifique. Enfin, cela peut étre 'occasion d’évoquer d’'une part,
des sujets sociétaux comme les questions relatives aux enjeux énergétiques, au climat, a
I'optimisation de I'utilisation des ressources naturelles, et, d’autre part, d’insister sur la nature
du savoir scientifique et sur les processus d’élaboration des connaissances en sciences.

Dans le cadre de la préparation de I'épreuve orale terminale et du projet associé, une
attention particuliére peut étre portée a la dimension expérimentale avec notamment le
recours a des données authentiques, a l'activité de modélisation, a la simulation et a
I'ouverture sur le monde scientifique, économique et industriel. Ce projet peut prendre appui
sur des manipulations réalisées par les éleves, des résultats expérimentaux publiés, des
articles scientifiques et des activités de programmation. L’oral permet notamment de
présenter la cohérence de la démarche scientifique suivie.

Organisation du programme

En cohérence avec les programmes des classes de premiere et de seconde, celui de la
classe terminale est structuré autour des quatre thémes : « Constitution et transformations
de la matiere », « Mouvement et interactions », « L’énergie : conversions et transferts »,
« Ondes et signaux ». Ces thémes permettent de prendre appui sur de nombreuses
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situations de la vie quotidienne et de contribuer a un dialogue fructueux avec les autres
disciplines scientifiques. Ills fournissent l'opportunit¢é de faire émerger la cohérence
d'ensemble du programme sur :

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

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

— des dispositifs expérimentaux et numériques (capteurs, instruments de mesure,
microcontrdleurs, etc.) ;

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

— des notions en lien avec les sciences numeériques (programmation, simulation, etc.).

Chaque théme comporte une introduction spécifique indiquant les objectifs de
formation, les domaines d’application et un rappel des notions abordées en classe de
premiére. Elle est complétée par un tableau en deux colonnes identifiant, d’'une part, les
notions et contenus a connaitre, d’autre part, les capacités exigibles ainsi que les activités
expérimentales support de la formation. Par ailleurs, des capacités mathématiques et
numériques sont mentionnées ; le langage de programmation conseillé est le langage
Python.

La présentation du programme n’'impose pas l'ordre de sa mise en ceuvre par le professeur,
lagquelle reléve de sa liberté pédagogique. Une identification des capacités expérimentales a
faire acquérir aux éléves est établie en vue, notamment, de la préparation de I'épreuve
pratique du baccalauréat.

Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique

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

Compétences Quelques exemples de capacités associées
S’approprier |- Enoncer une problématique.
- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique
étudiée.

- Représenter la situation par un schéma.

Analyser/ - Formuler des hypotheses.

Raisonner - Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

- Evaluer des ordres de grandeur.

Choisir un modéle ou des lois pertinentes.
- Chaisir, élaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d'un modéle.
- Procéder a des analogies.
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Réaliser - Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.

- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de
données, etc.).

Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité.

Valider

Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
valeur de référence.

Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.
Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle.

Communiquer |A I'écrit comme a l'oral :

- présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
cohérente ;

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

- échanger entre pairs.

Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de lautonomie et de [Pinitiative
requises dans les activités proposées aux éléves sur les notions et capacités exigibles du
programme.

La mise en ceuvre des programmes doit aussi étre I'occasion d’aborder avec les éléves des
questions liées a la poursuite d’études dans le domaine des sciences, les finalités et le
fonctionnement de la physique-chimie, des questions citoyennes comme par exemple la
responsabilité individuelle et collective, la sécurité pour soi et pour autrui, I'éducation a
'environnement et au développement durable.

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

Repeéres pour I'enseignement

Le professeur est invité a :

— privilégier la mise en activité des éléves en évitant tout dogmatisme ;

— permettre et encadrer I'expression par les éléves de leurs conceptions initiales ;

— valoriser I'approche expérimentale ;

— contextualiser les apprentissages pour leur donner du sens ;

— procéder régulierement a des synthéses pour expliciter et structurer les savoirs et
savoir-faire et les réinvestir dans des contextes différents ;

— tisser des liens aussi bien entre les notions du programme qu’avec les autres
enseignements, notamment les mathématiques, les sciences de la vie et de la Terre,
les sciences de l'ingénieur et 'enseignement scientifique commun a tous les éléves
de la voie générale ;

— favoriser l'acquisition d'automatismes et développer l'autonomie des éleves en
proposant des temps de travail personnel ou en groupe, dans et hors la classe.
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Dés qu’elle est possible, une mise en perspective des savoirs avec I'histoire des sciences
et lactualité scientifique est fortement recommandée. En particulier, les limites des
modeles étudiés en classe peuvent étre abordées, ce qui peut offrir 'occasion d’évoquer des
théories plus récentes, comme la physique quantique ou la relativité, que les éléves pourront
étre amenés a approfondir dans le cadre de leurs études supérieures. Le recours régulier a
des « résolutions de probléemes » est encouragé, ces activités contribuant efficacement a
lacquisition des compétences de la démarche scientifique et au développement de
'autonomie et de linitiative.

Mesure et incertitudes

Les concepts de mesure et d'incertitude ont été introduits en classe de seconde. En
complément du programme de la classe de premiere, celui de la classe terminale introduit la
notion d’incertitude-type composée, ajoute une compétence numeérique visant a illustrer une
situation de mesure avec incertitudes composées et propose d’utiliser un critére quantitatif
pour comparer, le cas échéant, le résultat de la mesure d’'une grandeur a une valeur de
référence.

L’objectif principal est d’exercer le discernement et I'esprit critique de I'éléve sur les valeurs
mesurées, calculées ou estimées.

Notions et contenus Capacités exigibles

Variabilité de la mesure Exploiter une série de mesures indépendantes d’'une

d’une grandeur physique. |grandeur physique : histogramme, moyenne et ecart-type.
Discuter de l'influence de I'instrument de mesure et du
protocole.

Evaluer qualitativement la dispersion d’une série de mesures
indépendantes.

Capacité numériqgue : Représenter I'histogramme associé a
une série de mesures a l'aide d’un tableur ou d'un langage de
programmation.

Incertitude-type. Définir qualitativement une incertitude-type.
Procéder a I'évaluation d’'une incertitude-type par une
approche statistique (évaluation de type A).

Procéder a 'évaluation d’'une incertitude-type par une autre
approche que statistique (évaluation de type B).

Incertitudes-types Evaluer, a 'aide d’une formule fournie, I'incertitude-type d’une
composées. grandeur s'exprimant en fonction d'autres grandeurs dont les
incertitudes-types associées sont connues.

Capacité numérique : Simuler, a l'aide d’'un langage de
programmation, un processus aléatoire illustrant la
détermination de la valeur d’une grandeur avec incertitudes-
types composées.

Ecriture du résultat. Valeur |Ecrire, avec un nombre adapté de chiffres significatifs, le

de référence. résultat d’'une mesure.

Comparer, le cas échéant, le résultat d'une mesure My,es a

o . . Mmes—M
une valeur de référence m,¢ en utilisant le quotient [Mimes ~Mrer ’"Zs(m) rof

ou u(m) est l'incertitude-type associée au résultat.
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Contenus disciplinaires

Constitution et transformations de la matiere

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

La détermination, a I'échelle macroscopique, de la composition d’'un systéme a débuté en
classe de seconde et s’est enrichie en enseignement de spécialité de premiére par des
mesures de grandeurs physiques, des dosages par étalonnage et des titrages. L’objectif de
cette partie est de compléter ces méthodes d’investigation de la matiére en abordant de
nouvelles lois générales liant des grandeurs physiques aux concentrations et de nouvelles
méthodes de suivi de titrages par pH-métrie et conductimétrie. Une attention particuliere est
portée aux notations pour éviter la confusion entre grandeurs a I'équivalence et grandeurs a
I'équilibre.

En classe de premiére, les réactions d’oxydo-réduction ont servi de support aux titrages. En
classe terminale, les réactions acide-base sont introduites a cet effet. Ces méthodes
d’analyse peuvent étre appliquées a divers domaines de la vie courante: santé,
alimentation, cosmétique, sport, environnement, matériaux, etc.

L’ensemble des méthodes d’analyse sera réinvesti pour suivre I'évolution temporelle et
caractériser I'état final de systémes chimiques.

Notions abordées en classe de premiere (enseignement de spécialité) :

Titrage avec suivi colorimétrique, réaction d’oxydo-réduction support du titrage, équivalence,
absorbance, spectre d’absorption, couleur d’'une espéce en solution, loi de Beer-Lambert,

concentration en quantité de matiére, volume molaire d’'un gaz, identification des groupes
caractéristiques par spectroscopie infrarouge, schémas de Lewis.

Capacités exigibles

Notions et contenus o .. .
Activités expérimentales support de la formation

A) Modéliser des transformations acide-base par des transferts d’ion hydrogéne H*

Transformation modélisée par
des transferts d’'ion hydrogéne
H* : acide et base de Bronsted,
couple acide-base, réaction
acide-base.

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

Espéce amphotere.

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

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

Identifier le caractére amphotére d’'une espéce chimique.

B) Analyser un systéme chimique par des méthodes physiques

pH et relation

pH = - log ([Hs0"]/c°) avec
c® = 1 mol-L, concentration
standard.

Déterminer, a partir de la valeur de la concentration en ion
oxonium H3;0", la valeur du pH de la solution et inversement.

Mesurer le pH de solutions d’acide chlorhydrique (H;O", CI)
obtenues par dilutions successives d’'un facteur 10 pour
tester la relation entre le pH et la concentration en ion
oxonium H;O™ apporté.

Capacité mathématique : Utiliser la fonction logarithme
décimal et sa réciproque.
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Absorbance ; loi de Beer- Exploiter la loi de Beer-Lambert, la loi de Kohlrausch ou
Lambert I'équation d’état du gaz parfait pour déterminer une
Conductance, conductivité : loi |[concentration ou une quantité de matiere. Citer les

de Kohlrausch domaines de validité de ces relations.

Mesurer une conductance et tracer une courbe d’étalonnage
pour déterminer une concentration.

Spectroscopie infrarouge et Exploiter, a partir de données tabulées, un spectre
UV-visible. Identification de d'absorption infrarouge ou UV-visible pour identifier un
groupes caractéristiques et groupe caractéristique ou une espece chimique.
d’espéces chimiques.

C) Analyser un systeme par des méthodes chimiques

Titre massique et densité d’'une [Réaliser une solution de concentration donnée en soluté
solution. apporté a partir d’une solution de titre massique et de
densité fournis.

Titrage avec suivi pH-métrique. |Etablir la composition du systéme aprés ajout d’'un volume
Titrage avec suivi de solution titrante, la transformation étant considéree

conductimétrique. comme totale.

Exploiter un titrage pour déterminer une quantité de matiere,
une concentration ou une masse.

Dans le cas d’un titrage avec suivi conductimétrique, justifier
qualitativement I'évolution de la pente de la courbe a l'aide
de données sur les conductivités ioniques molaires.

Mettre en ceuvre le suivi pH-métrique d’un titrage ayant pour
support une réaction acide-base.

Mettre en ceuvre le suivi conductimétrique d’un titrage.
Capacité numérique : Représenter, a I'aide d’'un langage
de programmation, I'évolution des quantités de matiére des
espéces en fonction du volume de solution titrante versé.

2. Modéliser I’évolution temporelle d’un systéme, siége d’une transformation

A) Suivre et modéliser I'évolution temporelle d'un systéme siége d’une transformation
chimique

Cette partie prolonge l'étude de la modélisation macroscopique des transformations
chimiques en abordant leurs caractéristiques cinétiques : vitesse volumique de disparition
d’'un réactif, vitesse volumique d’apparition d’'un produit et temps de demi-réaction. La
vitesse volumique, dérivée temporelle de la concentration de I'espéce, est privilégiée car
elle est indépendante de la taille du systéme. L’approche expérimentale permet d’éclairer
le choix d’'un outil de suivi de la transformation, de mettre en évidence les facteurs
cinétiques et le réle d’'un catalyseur, de déterminer un temps de demi-réaction et de tester
l'existence d’'une loi de vitesse. La «vitesse de réaction », dérivée temporelle de
'avancement de réaction, n’est pas au programme.

Les mécanismes réactionnels sont présentés comme des modeéles microscopiques
élaborés pour rendre compte des caractéristiques cinétiques par [I'écriture d’une
succession d’actes élémentaires. Les exemples de mécanismes réactionnels sont
empruntés a tous les domaines de la chimie.

Les domaines d’application sont variés : santé, alimentation, environnement, syntheses au
laboratoire ou dans I'industrie, etc.
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Notions abordées en classe de premiére (enseignement de spécialité) :

Transformation modélisée par une réaction d’oxydo-réduction, schémas de Lewis, position
dans le tableau périodique, électronégativité, polarité d’une liaison.

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

Suivi temporel et
modélisation macroscopique
Transformations lentes et
rapides.

Facteurs cinétiques :
température, concentration des
réactifs.

Catalyse, catalyseur.

Vitesse volumique de

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

Loi de vitesse d’ordre 1.

Modélisation microscopique

Mécanisme réactionnel : acte
élémentaire, intermédiaire
réactionnel, formalisme de la
fleche courbe.

Modification du mécanisme par
ajout d’un catalyseur.
Interprétation microscopique
de linfluence des facteurs
cinétiques.

Justifier le choix d’'un capteur de suivi temporel de I’évolution
d’un systéme.

Identifier, a partir de données expérimentales, des facteurs
cinétiques.

Citer les propriétés d’un catalyseur et identifier un catalyseur
a partir de données expérimentales.

Mettre en évidence des facteurs cinétiques et I'effet d’un
catalyseur.

A partir de données expérimentales, déterminer une vitesse
volumique de disparition d’'un réactif, une vitesse volumique
d’apparition d’'un produit ou un temps de demi-réaction.

Mettre en ceuvre une méthode physique pour suivre
I’évolution d’une concentration et déterminer la vitesse
volumique de formation d’un produit ou de disparition d’un
réactif.

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

A partir d’un mécanisme réactionnel fourni, identifier un
intermédiaire réactionnel, un catalyseur et établir 'équation
de la réaction qu’il modélise au niveau microscopique.

Représenter les fleches courbes d’'un acte élémentaire, en
justifiant leur sens.

Interpréter I'influence des concentrations et de la
température sur la vitesse d’'un acte élémentaire, en termes
de fréquence et d’efficacité des chocs entre entités.

B) Modéliser I'évolution temporelle d’un systéme, siége d’une transformation nucléaire

Les transformations nucléaires, introduites en classe de seconde, sont réinvesties dans

'enseignement scientifique en

classe de premiére ou sont abordés, de maniére qualitative

ou graphique, le caractere aléatoire de la désintégration de noyaux radioactifs et la
décroissance de l'activité d’'un échantillon. En classe terminale, il s’agit de passer de
I'étude limitée au cas de durées discretes (multiples entiers du temps de demi-vie) a une loi
d’évolution d’'une population de noyaux régie par une équation différentielle linéaire du
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premier ordre. Cette partie permet de réinvestir la notion d’isotope, d'utiliser le diagramme
(N,2), d’identifier le type de radioactivité et d’écrire des équations de réaction de
désintégration. Des applications peuvent étre proposées dans les domaines de
I'archéologie, de la santé, de la médecine, du stockage des substances radioactives, de la
protection, etc.

Notions abordées en classe de seconde (enseignement commun de physique-
chimie) et de premiére (enseignement scientifique) :

Composition du noyau d’un atome, symbole QX, isotopes, transformation nucléaire, aspects
énergétiques des transformations nucléaires (Soleil, centrales nucléaires), caractére
aléatoire de la désintégration radioactive, temps de demi-vie, datation, équivalence masse-
énergie, fusion de I'hydrogéne dans les étoiles.

Capacités exigibles

Notions et contenus o .. .
Activités expérimentales support de la formation

Décroissance radioactive

Stabilité et instabilité des Déterminer, a partir d’'un diagramme (N,Z), les isotopes
noyaux : diagramme (N,Z2), radioactifs d’'un élément.

rfildloac:uwte_: a et B, équation Utiliser des données et les lois de conservation pour écrire
d’une réaction nucléaire, lois de |rgquation d’une réaction nucléaire et identifier le type de
conservation. radioactivité.

Radioactivité 7.

Evolution temporelle d’une Etablir 'expression de I'évolution temporelle de la
population de noyaux population de noyaux radioactifs.
radioactifs ; constante Exploiter la loi et une courbe de décroissance radioactive.

radioactive ; loi de décroissance

radioactive : temps de demi-vie : Capacité mathématigue : Résoudre une équation

différentielle linéaire du premier ordre a coefficients

activite. constants.

Radioactivité Expliquer le principe de la datation a I'aide de noyaux
naturelle ; applications a la radioactifs et dater un événement.

datation. Citer quelques applications de la radioactivité dans le

Applications dans le domaine  |domaine médical.

médical ; protection contre les |Citer des méthodes de protection contre les rayonnements
rayonnements lonisants. ionisants et des facteurs d’influence de ces protections.

3. Prévoir I'état final d’un systéme, siege d’une transformation chimique

Le caractére non total des transformations, introduit en classe de premiére, a été attribué
aux transformations pour lesquelles 'avancement final est inférieur a 'avancement maximal ;
en classe terminale, il est modélisé par deux réactions opposées qui conduisent a des
vitesses de disparition et d’apparition égales dans I'état final, ce qui correspond a un état
d’équilibre dynamique du systéme. Pour ces transformations, le quotient de réaction Q,
évolue de maniére spontanée jusqu’a atteindre, dans I'état final, la valeur de la constante
d’équilibre K(T). Dans le cas des transformations totales, la disparition d’'un réactif intervient
alors que la valeur du quotient de réaction Q, n’a pas atteint K(T).

La notion de pression partielle n’étant pas abordée, on limite I'étude aux espéces liquides,
solides ou dissoutes. Le quotient de réaction est adimensionné.

Le critére d’évolution est appliqué, d’'une part, a des systemes oxydant-réducteur conduisant
a étudier le fonctionnement des piles et, d’autre part, a des systémes acide-base dans I'eau.
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Le passage d’'un courant au sein d’un systeme oxydant-réducteur permet de forcer le sens
de son évolution ; ceci est illustré par I'étude du fonctionnement des électrolyseurs.

Cette partie permet de sensibiliser aux enjeux de société et d’environnement liés au
stockage d’énergie sous forme chimique et a la conversion d’énergie chimique en énergie
électrique. Elle fait écho a la thématique abordée dans le programme de I'enseignement
scientifique de la classe terminale sur la gestion de I'énergie.

Notions abordées en classe de premiere (enseignement de spécialité) :

Tableau d’avancement, avancement final, avancement maximal, caractere total ou non total
d’'une transformation, oxydant, réducteur, couple oxydant-réducteur, demi-équations
électroniques, réactions d’oxydo-réduction.

Capacités exigibles

Notions et contenus . L. .
Activités expérimentales support de la formation

A) Prévoir le sens de I'évolution spontanée d’'un systéme chimique

Etat final d’'un systéme siége Relier le caractére non total d’'une transformation a la
d’'une transformation non totale : |présence, a I'état final du systéme, de tous les réactifs et
état d’équilibre chimique. de tous les produits.

Modéele de I'équilibre dynamique. |Mettre en évidence la présence de tous les réactifs dans
I’état final d’'un systeme siége d’une transformation non
totale, par un nouvel ajout de réactifs.

Quotient de réaction Q,. Déterminer le sens d’évolution spontanée d’'un systeme.
Systéme a I'équilibre chimique : |Déterminer un taux d’avancement final a partir de
constante d’équilibre K(T). données sur la composition de I'état final et le relier au

Critere d’évolution spontanée d’un|caractere total ou non total de la transformation.

systéme hors équilibre chimique. |Déterminer la valeur du quotient de réaction a I'état final
d’un systeme, siege d’'une transformation non totale, et
montrer son indépendance vis-a-vis de la composition
initiale du systéme a une température donnée.

Transformation spontanée lllustrer un transfert spontané d’électrons par contact
modélisée par une réaction entre réactifs et par l'intermédiaire d’un circuit extérieur.
d’oxydo-réduction.

Pile, demi-piles, pont salin ou Justifier la stratégie de séparation des réactifs dans deux
membrane, tension a vide. demi-piles et I'utilisation d’'un pont salin.

Fonctionnement d’une pile ; Modéliser et schématiser, a partir de résultats

réactions électrochimiques aux |expérimentaux, le fonctionnement d’une pile.

électrodes. Déterminer la capacité électrique d’une pile a partir de sa
Usure d’une pile, capacité constitution initiale.

électrique d’une pile. Réaliser une pile, déterminer sa tension & vide et la

polarité des électrodes, identifier la transformation mise
en jeu, illustrer le r6le du pont salin.

Oxydants et réducteurs usuels. |Citer des oxydants et des réducteurs usuels : eau de
Javel, dioxygene, dichlore, acide ascorbique,
dihydrogéne, métaux.

Justifier le caractére réducteur des métaux du bloc s.
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B) Comparer la force des acides et des bases

Constante d’acidité K4 d’un
couple acide-base, produit
ionique de 'eau K.

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

Solutions courantes d’acides et
de bases.

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

Solution tampon.

Associer K, et K, aux équations de réactions
correspondantes.

Estimer la valeur de /a constante d’acidité d’un couple
acide-base a l'aide d’une mesure de pH.

Associer le caractére fort d’'un acide (d’'une base) a la
transformation quasi-totale de cet acide (cette base) avec
l'eau.

Prévoir la composition finale d’une solution aqueuse de
concentration donnée en acide fort ou faible apporteé.

Comparer la force de différents acides ou de différentes
bases dans I'eau.

Mesurer le pH de solutions d’acide ou de base de
concentration donnée pour en déduire le caractere fort ou
faible de l'acide ou de la base.

Capacité numérique : Déterminer, a I'aide d’'un langage
de programmation, le taux d’avancement final d’'une
transformation, modélisée par la réaction d’un acide sur
I'eau.

Capacité mathématique : Résoudre une équation du
second degré.

Citer des solutions aqueuses d’acides et de bases
courantes et les formules des espéces dissoutes
associées : acide chlorhydrique (HsO"(aq), Cl'(aq)), acide
nitrique (H;O"(aq), NOs'(aq)), acide éthanoique
(CH3;COOH(aq)), soude ou hydroxyde de sodium
(Na*(aq), HO(aq)), ammoniac (NHs(aq)).

Représenter le diagramme de prédominance d’un couple
acide-base.

Exploiter un diagramme de prédominance ou de
distribution.

Justifier le choix d’un indicateur coloré lors d’un titrage.

Capacité numérique : Tracer, a l'aide d’'un langage de
programmation, le diagramme de distribution des espéces
d’un couple acide-base de pK, donné.

Citer les propriétés d’une solution tampon.

C) Forcer le sens d’évolution d’un

systeme

Passage forcé d’'un courant pour
réaliser une transformation
chimique.

Constitution et fonctionnement
d’un électrolyseur.

Modéliser et schématiser, a partir de résultats
expérimentaux, les transferts d’électrons aux électrodes
par des réactions électrochimiques.

Déterminer les variations de quantité de matiére a partir
de la durée de I'électrolyse et de la valeur de l'intensité du
courant.

Identifier les produits formés lors du passage forcé d’'un

courant dans un électrolyseur. Relier la durée, l'intensité
du courant et les quantités de matiere de produits formés.
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Stockage et conversion d’énergie |Citer des exemples de dispositifs mettant en jeu des
chimique. conversions et stockages d’énergie chimique (piles,
accumulateurs, organismes chlorophylliens) et les enjeux
sociétaux associes.

4. Elaborer des stratégies en synthése organique

Cette partie a pour objectif de réinvestir la plupart des notions introduites depuis la classe de
seconde sur la constitution de la matiere et les propriétés des transformations chimiques.
Les différents modeéeles macroscopiques et microscopiques élaborés permettent de
développer des raisonnements pour expliciter ou élaborer des stratégies limitant I'impact
environnemental et visant le développement durable de ces activités.

Elle s’appuie sur des activités concrétes des chimistes, essentielles dans de nombreux
domaines de la vie quotidienne (santé, habillement, alimentation, transport, contréle qualité,
etc.).

Pour la réalisation des synthéses écoresponsables de composés organiques, sont
recherchés des réactifs, solvants, catalyseurs et protocoles minimisant les apports d’énergie
et les déchets et augmentant la vitesse, la sélectivité et le rendement. Des banques de
réactions sont mises a disposition des éleves pour analyser ou élaborer des synthéses multi-
étapes et proposer éventuellement des améliorations.

Notions abordées en classe de premiére (enseignement de spécialité) :

Formules brutes et semi-développées, squelette carboné saturé, groupes caractéristiques et
familles fonctionnelles (alcools, aldéhydes, cétones, acides carboxyliques), lien entre nom et

formule chimique, étapes dun protocole (transformation, séparation, purification,
identification), rendement d’'une synthése.

Capacités exigibles

Notions et contenus o .. .
Activités expérimentales support de la formation

Structure et propriétés

Formule topologique. Exploiter des regles de nomenclature fournies pour
Familles fonctionnelles : esters, |[NOMmer une espéce chimique ou représenter I'entité

amines, amides et associee.

halogénoalcanes. Représenter des formules topologiques d’'isoméres de
Squelettes carbonés insaturés, |constitution, a partir d’une formule brute ou semi-
cycliques. développée.

Isomérie de constitution.

Polymeres. Identifier le motif d’'un polymére a partir de sa formule.

Citer des polymeéres naturels et synthétiques et des
utilisations courantes des polymeéres.

Optimisation d’une étape de

synthese Identifier, dans un protocole, les opérations réalisées pour
Optimisation de la vitesse de optimiser la vitesse de formation d’un produit.
formation d’un produit et Justifier laugmentation du rendement d’une synthése par

du rendement d’'une synthése. |introduction d’'un excés d’un réactif ou par élimination d’'un
produit du milieu réactionnel.

Mettre en ceuvre un protocole de synthese pour étudier
l'influence de la modification des conditions expérimentales
sur le rendement ou la vitesse.
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Stratégie de synthése

multi-étapes

Modification de groupe Elaborer une séquence réactionnelle de synthése d’'une

caractéristique, modification de |espéce a partir d’'une banque de réactions.

chaine carbonee, Identifier des réactions d’oxydo-réduction, acide-base, de

polymerisation. substitution, d’addition, d’élimination.

Protection / déprotection. Identifier des étapes de protection / déprotection et justifier
leur intérét, a partir d’'une banque de réactions.

Mettre en ceuvre un protocole de synthese conduisant a la
modification d’un groupe caractéristique ou d’une chaine
carbonée.

Synthéses écoresponsables. Discuter I'impact environnemental d’'une synthése et
proposer des améliorations a I'aide de données fournies,
par exemple en termes d’énergie, de formation et
valorisation de sous-produits et de choix des réactifs et
solvants.

Mouvement et interactions

Apres le principe d’inertie abordé en classe de seconde et un premier lien entre variation du
vecteur vitesse et somme des forces étudié en classe de premiére, ce théme traite
notamment de la seconde loi de Newton et de quelques-unes de ses conséquences. La
notion d’accélération nécessite une attention particuliére car le terme est utilisé dans la vie
courante avec une signification différente de I'acception scientifique. Les aspects vectoriels,
la dérivée d’un vecteur, le caractére algébrique des projections de I'accélération sont des
objectifs importants de la partie « Décrire un mouvement ».

La seconde loi de Newton conduit ensuite a I'établissement et a la résolution des équations
générales du mouvement dans des situations variées. L'étude des mouvements dans un
champ uniforme permet d’appréhender des situations relevant du quotidien ; I'étude des
mouvements dans un champ de gravitation ouvre les domaines de l'astronomie, de
I'astrophysique, de la conquéte spatiale et de I'observation de la Terre depuis I'espace.

Enfin, dans la continuité de l'introduction de la loi fondamentale de la statique des fluides en
classe de premiére, ce theme se conclut par une introduction a la dynamique des fluides,
avec notamment la mise en ceuvre de la relation de Bernoulli, qui permet de décrire de trés
nombreux comportements dans des domaines aussi divers que la médecine, la biologie,
'aéronautique, la géophysique, etc.

Si la rédaction du programme est volontairement concise et centrée sur les notions et
méthodes, il ne s’agit nullement de proposer aux éléves une présentation décontextualisée
de la mécanique ; au contraire, tout en veillant au champ de validité des modeéles utilisés, il
est aisé de recourir a des domaines d'études variés : transports, biophysique, sport,
planétologie, etc.

Lors des activités expérimentales, il est possible d’utiliser les outils courants de captation et
de traitement d'images, ainsi que les nombreux capteurs présents dans les smartphones.
L’activité de simulation peut également étre mise a profit pour exploiter des modéles a des
échelles d'espace ou de temps difficlement accessibles a I'expérimentation. Ce theme est
I'occasion de développer des capacités de programmation.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr




LE BULLETIN
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

scientifique) :

Notions abordées en classe de premiére (enseignement de spécialité et enseignement

Vecteur position, vecteur vitesse, variation du vecteur vitesse, notion de champ, exemples
de forces, lien entre forces extérieures et variation du vecteur vitesse, énergies cinétique,
potentielle et mécanique, travail d’'une force, trajectoire de la Terre dans un référentiel fixe
par rapport aux étoiles, conception géocentrique vs conception héliocentrique, référentiel
géocentrique, trajectoire de la Lune.

Notions et contenus

Vecteurs position, vitesse et
accélération d’un point.

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

Mouvement rectiligne
uniformément accéléré.
Mouvement circulaire
uniforme.

1. Décrire un mouvement

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

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

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

Caractériser le vecteur accélération pour les mouvements
suivants : rectiligne, rectiligne uniforme, rectiligne
uniformément accéléré, circulaire, circulaire uniforme.

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une
chronophotographie pour déterminer les coordonnées du
vecteur position en fonction du temps et en déduire les
coordonnées approchées ou les représentations des
vecteurs vitesse et accélération.

Capacité numérique : Représenter, a I'aide d’un langage de
programmation, des vecteurs accélération d’un point lors
d'un mouvement.

Capacité mathématique : Dériver une fonction.

2. Relier les actions appliquées a un systéme a son mouvement

Deuxieme loi de Newton

Centre de masse d'un
systeme.

Référentiel galiléen.
Deuxiéme loi de Newton.
Equilibre d'un systéme.

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

Discuter qualitativement du caractére galiléen d’un référentiel
donné pour le mouvement étudié.

Utiliser la deuxieme loi de Newton dans des situations
variées pour en déduire :

- le vecteur accélération du centre de masse, les forces
appliguées au systéme étant connues ;

- la somme des forces appliquées au systeme, le
mouvement du centre de masse étant connu.
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Mouvement dans un champ
uniforme

Mouvement dans un champ de
pesanteur uniforme.

Champ électrique créé par un
condensateur plan.
Mouvement d’'une particule
chargée dans un champ
électrique uniforme.

Principe de l'accélérateur
linéaire de particules
chargées.

Aspects énergétiques.

Montrer que le mouvement dans un champ uniforme est
plan.

Etablir et exploiter les équations horaires du mouvement.
Etablir 'équation de la trajectoire.

Discuter de l'influence des grandeurs physiques sur les
caractéristigues du champ électrique créé par un
condensateur plan, son expression étant donnée.

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

Exploiter la conservation de I'énergie mécanique ou le
théoréme de I'énergie cinétique dans le cas du mouvement
dans un champ uniforme.

Utiliser des capteurs ou une vidéo pour déterminer les
équations horaires du mouvement du centre de masse d’un
systéme dans un champ uniforme. Etudier I'évolution des
énergies cinétique, potentielle et mécanique.

Capacité numérique : Représenter, a partir de données
expérimentales variées, I'évolution des grandeurs
énergétiques d'un systéme en mouvement dans un champ
uniforme a l'aide d’'un langage de programmation ou d’'un
tableur.

Capacités mathématiques : Résoudre une équation
différentielle, déterminer la primitive d’une fonction, utiliser la
représentation paramétrique d’une courbe.

Mouvement dans un champ
de gravitation

Mouvement des satellites et
des planétes. Orbite.

Lois de Kepler.
Période de révolution.
Satellite géostationnaire.

3. Modéliser I’écoulement d’un fluide

Poussée d’Archiméde.

Ecoulement d’un fluide en
régime permanent.

Déterminer les caractéristiques des vecteurs vitesse et
accélération du centre de masse d’un systéme en
mouvement circulaire dans un champ de gravitation
newtonien.

Etablir et exploiter la troisiéme loi de Kepler dans le cas du
mouvement circulaire.

Capacité numérique : Exploiter, a I'aide d’'un langage de
programmation, des données astronomiques ou satellitaires
pour tester les deuxiéme et troisieme lois de Kepler.

Expliquer qualitativement I'origine de la poussée
d’Archimeéde.

Utiliser I'expression vectorielle de la poussée d’Archimeéde.

Mettre en ceuvre un dispositif permettant de tester ou
d’exploiter I'expression de la poussée d’Archimede.

Exploiter la conservation du débit volumique pour déterminer
la vitesse d’un fluide incompressible.
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Débit volumique d’un fluide Exploiter la relation de Bernoulli, celle-ci étant fournie, pour
incompressible. étudier qualitativement puis quantitativement |'écoulement
Relation de Bernoulli. d'un fluide incompressible en régime permanent.
Effet Venturi. Mettre en ceuvre un dispositif expérimental pour étudier
I'écoulement permanent d’un fluide et pour tester la relation
de Bernoulli.

L’énergie : conversions et transferts

La validité d’'un modéle est a nouveau interrogée a travers le modele du gaz parfait qui
prolonge et généralise la loi de Mariotte étudiée en classe de premiére.

Dans la continuité des classes précédentes, du college comme du lycée, I'objectif central du
théme « L’énergie : conversions et transferts » est désormais de procéder a des bilans
d’énergie en s’appuyant sur le premier principe de la thermodynamique. Il s’agit, une fois le
systeme clairement défini, d’identifier les transferts d’énergie, de prévoir leur sens et de
procéder a un bilan entre un état initial et un état final de ce systéme dans le cadre d'une
démarche a adapter en fonction des informations disponibles. Les situations étudiées
permettent de réinvestir, dans un cadre théorique cohérent, les connaissances des éléves
relatives au travail, a I'énergie mécanique et aux effets énergétiques des transformations
physiques, chimiques et nucléaires ; une approche simplifiée du bilan thermique du systéme
Terre-atmosphére est proposée. L'étude de I'évolution temporelle de la température d’'un
systeme au contact d’'un thermostat est 'occasion de proposer une modélisation par une
équation différentielle du premier ordre et d’introduire la notion de temps caractéristique.

Ce théme peut prendre appui sur un ensemble varié de domaines (transport, habitat,
espace, santé et vivant) et permettre de sensibiliser les éléves a la problématique des
économies d’énergie par une approche rationnelle. Il peut également étre I'occasion
d’enrichir les notions étudiées dans le cadre de I'enseignement scientifique relatives aux
aspects énergétiques du vivant, au bilan thermique du systéme Terre-atmospheére en lien
avec I'évolution du climat, etc.

Notions abordées en classe de premiére (enseignement de spécialité et enseignement
scientifique) :

Energie cinétique, travail d’'une force, énergie potentielle, théoreme de I'énergie cinétique,
conservation et non conservation de I'énergie mécanique, bilan de puissance dans un circuit,
effet joule, rendement d’'un convertisseur, énergie molaire de réaction, pouvoir calorifique
massique, énergie libérée lors d’'une combustion, énergie de liaison, rayonnement solaire,
bilan radiatif terrestre, bilan thermique du corps humain.

1. Décrire un systéeme thermodynamique : exemple du modéle du gaz parfait

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

Notions et contenus

Modéle du gaz parfait. Masse |Relier qualitativement les valeurs des grandeurs
volumique, température macroscopigues mesurées aux propriétés du systeme a
thermodynamique, pression. I'échelle microscopique.

Equation d’état du gaz parfait. |Exploiter 'équation d’état du gaz parfait pour décrire le
comportement d’'un gaz.

Identifier quelques limites du modele du gaz parfait.
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2. Effectuer des bilans d’énergie sur un systéme : le premier principe de la

thermodynamique

Aspects microscopiques.

Premier principe de la
thermodynamique. Transfert
thermique, travail.

Capacité thermique d’un
systéme incompressible.
Energie interne d’un systéme
incompressible.

Flux thermique. Résistance
thermique.

Bilan thermique du systéme
Terre-atmosphére. Effet de
serre.

Loi phénoménologique de
Newton, modélisation de
I'évolution de la température
d’'un systéme au contact d’'un
thermostat.

Energie interne d’un systéme.

Modes de transfert thermique.

Citer les différentes contributions microscopiques a I'énergie
interne d’un systéme.

Prévoir le sens d’'un transfert thermique.

Distinguer, dans un bilan d’énergie, le terme correspondant
a la variation de I'énergie du systéme des termes
correspondant a des transferts d’énergie entre le systéme et
I'extérieur.

Exploiter 'expression de la variation d’énergie interne d’'un
systéme incompressible en fonction de sa capacité
thermique et de la variation de sa température pour
effectuer un bilan énergétique.

Effectuer I'étude énergétique d’un systéme
thermodynamique.

Caractériser qualitativement les trois modes de transfert
thermique : conduction, convection, rayonnement.

Exploiter la relation entre flux thermique, résistance
thermique et écart de température, I'expression de la
résistance thermique étant donnée.

Effectuer un bilan quantitatif d’énergie pour estimer la
température terrestre moyenne, la loi de Stefan-Boltzmann
étant donnée.

Discuter qualitativement de l'influence de I'albédo et de
I'effet de serre sur la température terrestre moyenne.

Effectuer un bilan d’énergie pour un systéme incompressible
échangeant de I'énergie par un transfert thermique modelisé
a l'aide de la loi de Newton fournie. Etablir 'expression de la
température du systeme en fonction du temps.

Suivre et modéliser I'évolution de la température d’'un
systéme incompressible.

Capacité mathématique : Résoudre une équation

différentielle linéaire du premier ordre a coefficients
constants avec un second membre constant.

Ondes et signaux

1. Caractériser les phénomenes ondulatoires

Cette partie s’inscrit dans la continuité de I'étude des signaux sonores effectuée en classe de
seconde puis de celle des ondes mécaniques, en particulier périodiques, abordée en classe
de premiere. Ces études ont permis d'une part d'illustrer la variété des domaines
d’application et d’autre part de donner du sens aux grandeurs caractéristigues des ondes et
a la double périodicité spatiale et temporelle dans le cas des ondes périodiques. Tout en
continuant & exploiter la diversité des champs d’application (télécommunications, santé,
astronomie, géophysique, biophysique, acoustique, lecture optique, interférométrie,
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vélocimétrie, etc.), il s’agit dans cette partie d’enrichir la modélisation des ondes en
caractérisant les phénoménes qui leur sont propres : diffraction, interférences, effet Doppler.

Méme si certains de ces phénomenes peuvent échapper a I'observation directe, le recours a
linstrumentation et a la mesure permet de mener de nombreuses expériences pour illustrer
ou tester les modeles. Il s’agit donc d’interpréter des observations courantes en distinguant
bien le ou les phénoménes en jeu et en portant une attention particuliére aux conditions de
leur manifestation. Pour I'étude de la diffraction et des interférences, on se limite au cas des
ondes progressives sinusoidales.

Notions abordées en classe de premiere (enseignement de spécialité et enseignement
scientifique) :

Onde mécanique progressive périodique, ceélérité, retard, ondes sinusoidales, période,
longueur d’onde, relation entre période, longueur d’'onde et célérité, son pur, son compose,
puissance par unité de surface d’'une onde sonore, fréquence fondamentale, note, gamme,
signal analogique, numérisation.

Capacités exigibles

Notions et contenus o .. :
Activités expérimentales support de la formation

Intensité sonore, intensité Exploiter I'expression donnant le niveau d’intensité sonore
sonore de référence, niveau d’'un signal.

d'intensité sonore. lllustrer I'atténuation géométrique et I'atténuation par
Atténuation (en dB). absorption.

Capacité mathématique : Utiliser la fonction logarithme
décimal et sa fonction réciproque.

Diffraction d’'une onde par une |Caractériser le phénoméne de diffraction dans des

ouverture : conditions situations variées et en citer des conséquences concrétes.
d'obse,rv_ati_on et Exploiter la relation exprimant I'angle caractéristique de
caracteristiques. diffraction en fonction de la longueur d'onde et de la taille de
Angle caractéristique de l'ouverture.

diffraction. lllustrer et caractériser qualitativement le phénoméne de

diffraction dans des situations variées.

Exploiter la relation donnant I'angle caractéristique de
diffraction dans le cas d’une onde lumineuse diffractée par
une fente rectangulaire en utilisant éventuellement un
logiciel de traitement d'image.

Interférences de deux ondes, |Caractériser le phénomeéne d’interférences de deux ondes

conditions d'observation. et en citer des conséquences concretes.

Interférences constructives, Etablir les conditions d’interférences constructives et

Interférences destructives. destructives de deux ondes issues de deux sources
ponctuelles en phase dans le cas d'un milieu de propagation
homogéne.

Tester les conditions d’interférences constructives ou
destructives a /a surface de I'eau dans le cas de deux ondes
issues de deux sources ponctuelles en phase.

Interférences de deux ondes Prévoir les lieux d’interférences constructives et les lieux

lumineuses, différence de d’interférences destructives dans le cas des trous d’Young,
chemin optique, conditions I'expression linéarisée de la différence de chemin optique
d’interférences constructives ou |étant donnée. Etablir I'expression de I'interfrange.
destructives. Exploiter I'expression donnée de l'interfrange dans le cas
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des interférences de deux ondes lumineuses, en utilisant
éventuellement un logiciel de traitement d'image.

Capacité numérique : Représenter, a l'aide d’'un langage
de programmation, la somme de deux signaux sinusoidaux
périodiques synchrones en faisant varier la phase a l'origine
de I'un des deux.

Effet Doppler. Décrire et interpréter qualitativement les observations
Décalage Doppler. correspondant a une manifestation de I'effet Doppler.

Etablir 'expression du décalage Doppler dans le cas d’'un
observateur fixe, d’'un émetteur mobile et dans une
configuration a une dimension.

Exploiter I'expression du décalage Doppler dans des
situations variées utilisant des ondes acoustiques ou des
ondes électromagnétiques.

Exploiter I'expression du décalage Doppler en acoustique
pour déterminer une vitesse.

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

Cette partie prolonge les notions abordées en classe de premiére par I'étude des images
formées par un dispositif associant deux lentilles convergentes : la lunette astronomique. La
description de l'effet photoélectrique permet dintroduire le caractére particulaire de la
lumiére et conduit a effectuer un bilan énergétique.

Cette partie se préte a des activités expérimentales variées et permet d'aborder de
nombreuses applications actuelles ou en développement : il concerne en effet aussi bien les
bases de l'optique instrumentale que les nombreux dispositifs permettant d’émettre ou de
capter des photons, en particulier pour convertir I'énergie lumineuse en énergie électrique et
réciproguement. Cette partie fournit également I'opportunité d’évoquer le processus de
construction des connaissances scientifiques, en s'appuyant par exemple sur les débats
scientifiques historiques a propos de la nature de la lumiére.

Notions abordées en classe de premiere (enseignement de spécialité et enseignement
scientifique) :

Relation de conjugaison d’une lentille mince convergente, image réelle, image virtuelle,
relation entre longueur d'onde, célérité de la lumiére et fréquence, le photon, énergie d'un
photon, bilan de puissance dans un circuit, rendement d’'un convertisseur, rayonnement
solaire, loi de Wien, puissance radiative.

Capacités exigibles

Notions et contenus o L. .
Activités expérimentales support de la formation

A) Former des images

Modele optique d'une lunette  |Représenter le schéma d’'une lunette afocale modélisée par
astronomique avec objectif et  |deux lentilles minces convergentes ; identifier I'objectif et
oculaire convergents. l'oculaire.

Grossissement. Représenter le faisceau émergent issu d'un point objet situé
« alinfini » et traversant une lunette afocale.

Etablir 'expression du grossissement d’une lunette afocale.

Exploiter les données caractéristiques d’'une lunette
commerciale.
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Réaliser une maquette de lunette astronomique ou utiliser
une lunette commerciale pour en déterminer le
grossissement.

Vérifier la position de l'image intermédiaire en la visualisant
sur un écran.

B) Décrire la lumiére par un flux de photons

Le photon : énergie, vitesse,
masse.

Effet photoélectrique.
Travail d’extraction.

Absorption et émission de
photons.

Enjeux énergétiques :
rendement d’une cellule
photovoltaique.

Décrire I'effet photoélectrique, ses caractéristiques et son
importance historique.

Interpréter qualitativement I'effet photoélectrique a 'aide du
modéle particulaire de la lumiére.

Etablir, par un bilan d'énergie, la relation entre I'énergie
cinétique des électrons et la fréquence.

Expliquer qualitativement le fonctionnement d’'une cellule
photoélectrique.

Citer quelques applications actuelles mettant en jeu
l'interaction photon-matiére (capteurs de lumiére, cellules
photovoltaiques, diodes électroluminescentes,
spectroscopies UV-visible et IR, etc.).

Déterminer le rendement d’une cellule photovoltaique.

3. Etudier la dynamique d’un systéme électrique

Cette partie s’intéresse au comportement capacitif de certains dipbles et étudie le circuit RC
comme modéle de ce comportement. Elle permet d’introduire les notions de régime
transitoire, de régime stationnaire et de temps caractéristique, et de modéliser un
phénoméne par une équation différentielle.

Les capteurs sont présents dans de nombreux secteurs : dans le domaine de I'électronique,
les MEMS (systemes micro-électromécaniques) dont certains sont de type capacitif comme
les capteurs d’accélération, dans la technologie des écrans tactiles, dans des dispositifs
permettant de contrdler et de réguler les consommations d’énergie, dans le domaine de
I'agroalimentaire ou de la chimie avec par exemple des capteurs de proximité (contréle du
remplissage de cuves), dans les objets dits « connectés » ou ils sont associés a d'autres
capteurs.

En biologie, ce modéle permet de rendre compte, par analogie, du comportement de
systémes complexes.

La mise en ceuvre expérimentale de cette partie du programme est 'occasion d’utiliser des
multimétres, des microcontrbleurs associés a des capteurs, des cartes d’acquisition, des
oscilloscopes, etc.

Notions abordées en classe de premiere (enseignement de spécialité) :

Lien entre intensité d’'un courant continu et débit de charges, modéle d’une source réelle de
tension continue, puissance, €énergie, bilan de puissance dans un circuit, effet Joule,
rendement d’'un convertisseur.

Capacités exigibles

Notions et contenus _ L. .
Activités expérimentales support de la formation

Intensité d’un courant électrique|Relier I'intensité d’'un courant électrique au débit de charges.

en régime variable.
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Comportement capacitif.

Modeéle du condensateur.
Relation entre charge et
tension ;

capacité d’'un condensateur.

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

Capteurs capacitifs.

Identifier des situations variées ou il y a accumulation de
charges de signes opposés sur des surfaces en regard.

Citer des ordres de grandeur de valeurs de capacités
usuelles.

Identifier et tester le comportement capacitif d'un dipdle.

lllustrer qualitativement, par exemple a l'aide d'un
microcontrbleur, d’un multimetre ou d'une carte
d'acquisition, I'effet de la géométrie d'un condensateur sur la
valeur de sa capacité.

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

Expliquer le principe de fonctionnement de quelques
capteurs capacitifs.

Etudier la réponse d’un dispositif modélisé par un dipéle RC.
Déterminer le temps caractéristique d'un dipdle RC a l'aide
d’un microcontréleur, d’une carte d’acquisition ou d’un
oscilloscope.

Capacité mathématique : Résoudre une équation
différentielle linéaire du premier ordre a coefficients
constants avec un second membre constant.
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Capacités experimentales

Ce paragraphe présente 'ensemble des capacités expérimentales qui doivent étre acquises
a lissue des deux années d’enseignement de spécialité physique-chimie (premiére et
terminale). Certaines, déja présentes dans le programme de spécialité de premiére, voient
leur maitrise consolidée au cours de l'année de terminale. D’autres sont travaillées
spécifiquement durant 'année de terminale. La liste qui suit indique ce que les éléves
doivent savoir réaliser lors de I'épreuve pratique, a l'issue de leur formation conduite dans le
cadre des « activités expérimentales support de la formation ». La présentation de ces
capacités est organisée autour des thémes du programme ; ces capacités peuvent étre
remobilisées lors de I'étude d’un autre théme du programme et certaines d’entre elles sont
mises en ceuvre plusieurs fois au cours de 'année. Elles se veulent au service, d’une part,
de l'apprentissage des méthodes et concepts et, d’autre part, de lacquisition des
compétences de la démarche scientifique. Partie intégrante de l'activité de modélisation,
cette maitrise expérimentale reléve principalement de la compétence « Réaliser » mais ne
s'y limite pas.

Trois capacités expérimentales sont communes a 'ensemble des thémes :

— respecter les régles de sécurité liées au travail en laboratoire ;

— mettre en ceuvre un dispositif d’acquisition et de traitement de données:
microcontrdleur, interface d’acquisition, tableur, langage de programmation ;

— utiliser un logiciel de simulation.

Constitution et transformations de la matiere

— Préparer une solution par dissolution ou par dilution en choisissant le matériel adapté.
— Reéaliser le spectre d’absorption UV-visible d’'une espéce chimique.

— Reéaliser des mesures d’absorbance, de pH, de conductivité en s’aidant d’'une notice.
— Mettre en ceuvre un test de reconnaissance pour identifier une espéce chimique.

— Tracer une courbe d’étalonnage pour déterminer une concentration.

— Mettre en ceuvre le protocole expérimental d’un titrage.

— Réaliser une pile et un circuit électrique intégrant un électrolyseur.

— Utiliser un logiciel de simulation de structures moléculaires et des modéles
moléculaires.

— Mettre en ceuvre une extraction liquide-liquide.

— Réaliser le montage des dispositifs de chauffage a reflux et de distillation fractionnée
et les mettre en ceuvre.

— Mettre en ceuvre un dispositif pour estimer une température de changement d’état.

— Réaliser une filtration simple ou sous pression réduite, un lavage, un séchage.

— Réaliser une chromatographie sur couche mince.

— Respecter les regles de sécurité lors de [l'utilisation de produits chimiques et de
verrerie.

— Respecter le mode d’élimination d’une espéce chimique ou d'un meélange pour
minimiser I'impact sur I'environnement.

Mouvement et interactions

— Mettre en ceuvre un dispositif permettant d’illustrer l'interaction électrostatique.

— Utiliser un dispositif permettant de repérer la direction du champ électrostatique.

— Collecter des données sur un mouvement (vidéo, chronophotographie, etc.).

— Utiliser un dispositif permettant d’étudier la poussée d’Archimeéde.

— Mesurer une pression et une vitesse d’écoulement dans un gaz et dans un liquide.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr



. /S | CDIILLETIAN

L/ \/ NATIONALE

L’énergie : conversions et transferts

Utiliser un multimétre, adapter le calibre si nécessaire.

Réaliser un montage électrique conformément & un schéma électrique normalisé.
Mettre en oceuvre un protocole permettant d'estimer une énergie transférée
électriguement ou mécaniquement.

Mettre en oceuvre un dispositif pour réaliser un bilan énergétique et suivre I'évolution
de la température d’un systéme.

Ondes et signaux

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

Mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant de collecter des données sur
la propagation d'une perturbation mécanique (vidéo, chronophotographie, etc.).
Mettre en ceuvre un dispositif permettant de mesurer la période, la longueur d’onde,
la célérité d’'une onde périodique.

Commander la production d’un signal grace a un microcontréleur.

Mesurer un niveau d’intensité sonore.

Utiliser un luxmeétre ou une photorésistance.

Estimer la distance focale d’une lentille mince convergente.

Réaliser un montage optique comportant une ou deux lentilles minces.

Mettre en ceuvre un dispositif pour illustrer la synthése additive ou la synthése
soustractive.

Mettre en ceuvre un dispositif pour illustrer que la couleur apparente d'un objet
dépend de la source de lumiére.

Mettre en oceuvre un protocole expérimental permettant d’obtenir un spectre
d'émission.

Mettre en ceuvre des dispositifs permettant d’étudier les phénoménes de diffraction et
d’interférences.

Mettre en ceuvre un dispositif permettant d’étudier I'effet Doppler en acoustique.
Utiliser une cellule photovoltaique.

Utiliser un oscilloscope.

Réaliser un montage électrique pour étudier la charge et la décharge d'un
condensateur dans un circuit RC.

Respecter les regles de sécurité préconisées lors de [lutilisation de sources
lumineuses.

Respecter les régles de sécurité préconisées lors de [Iutilisation d’appareils
électriques.
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Introduction

L’enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques vise a donner aux
éléves une formation scientifique solide les préparant a la poursuite d’études. Si chacune
des disciplines qui le composent a ses enjeux propres, les programmes qui suivent ont été
congus pour donner une cohérence et une unité a I'ensemble. Les modes de pensée
spécifigues a chaque champ disciplinaire s’acquiérent au travers d’'un ensemble limité de
savoirs, savoir-faire et méthodes qui trouvent leur efficacité lors de I'étude de problémes
communs, sur lesquels les différentes disciplines apportent des éclairages complémentaires.

Les professeurs de physique-chimie et de mathématiques s’attachent a travailler
conjointement les notions qui se prétent a un croisement fructueux. Il est essentiel
d’organiser des passerelles pédagogiques entre les deux disciplines afin que les éleves
puissent enrichir la compréhension de concepts communs et I'assimilation de méthodes
partagées.

C’est notamment le cas du calcul infinitésimal (dérivée et primitive), ou il est essentiel de
préciser les démarches a I'ceuvre dans les calculs menés avec des variations Ax ou At trés
petites mais finies et leurs liens avec les résultats acquis par passage a la limite. Il importe
notamment d’adopter des notations parlantes et concertées. Cela nécessite un travail
pédagogique commun des deux professeurs. De méme, le travail statistique sur les
incertitudes de mesure ou encore la modélisation du travail d’'une force par le produit scalaire
appellent une réelle collaboration des deux professeurs.

Les contenus et méthodes abordés dans I'enseignement de spécialité de physique-chimie et
mathématiques sont suffisamment riches pour permettre aux éléves de conduire des projets
variés en vue de I'épreuve orale terminale du baccalauréat.

Programme de physique-chimie
Préambule

e Objectifs de formation

La série « Sciences et technologies pour l'industrie et le développement durable » (STI2D)
est une série a dominantes scientifique et technologique. Les éléves I'ayant choisie doivent
étre initiés, dans ces domaines, aux concepts, démarches méthodologiques et savoir-faire
expérimentaux qui leur permettront de progresser et de réussir quel que soit leur choix
d’'orientation dans [I'enseignement supérieur: BTS ou DUT de [lindustrie et du
développement durable, licences scientifiques et technologiques, formations d’ingénieurs et
CPGE de la filiere TSI, etc. Ce programme d’enseignement de physique-chimie poursuit cet
objectif, dans la continuité des apprentissages du collége et de la classe de seconde. Il s'agit
de renforcer la culture scientifigue des futurs bacheliers de la série STI2D, de les faire
accéder a une compréhension plus globale des concepts et notions de physique-chimie
étudiés, d’améliorer leurs capacités d’investigation, d’analyse et de raisonnement, de les
faire progresser dans la malitrise de la démarche expérimentale scientifique et des
compétences qui lui sont associées.

Pour étayer cet objectif, il s’avere indispensable de conforter les outils mathématiques
nécessaires pour la conceptualisation, la modélisation et le calcul des grandeurs associées
aux notions de physique et de chimie du programme, sans oublier que leur utilisation
prépare a la poursuite d’études supérieures. Le professeur veille a la meilleure articulation
possible du programme de physique-chimie avec les programmes de mathématiques,
notamment celui des enseignements communs et de cette spécialité.
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L’ambition de conduire les éléves a une compréhension de I'utilité et de la portée universelle
des notions et de la méthodologie de la physique-chimie ne doit pas faire perdre de vue leurs
applications constantes et généralisées dans le domaine technologique. Les réalisations
technologiques fournissent naturellement les exemples de contextualisation et d’application
de I'enseignement de physique-chimie. La connaissance scientifique nourrit ces réalisations ;
certaines d’entre elles, a leur tour, améliorent les capacités d’investigation et de
compréhension du réel. La mise en évidence de cette articulation, a travers la permanence
d’'un contexte technologique illustrant les notions de physique et de chimie étudiées, donne
d’abord du sens a cet enseignement pour les éléves ; au-dela, elle permet de leur fournir des
clés pour s’approprier les grands défis scientifiques et technologiques du XXI° siécle, en
particulier ceux de I'énergie, du réchauffement climatique et du traitement de I'eau.

e Contenus et progression

Partant de ces objectifs généraux, quatre domaines d’études ont été privilégiés : la mesure
et les incertitudes, I'énergie, la matiére et les matériaux, les ondes et I'information.

— Le premier domaine permet de poursuivre la sensibilisation des éléves, commencée
en seconde, au role de la mesure pour approcher et quantifier les phénoménes
physiques et chimiques, suivre leur évolution dans le temps, observer leurs
discontinuités, élaborer des modeles et délimiter leurs domaines de validité, ainsi
gu’a I'importance de présenter chaque résultat final d’'une mesure avec la mention de
l'incertitude-type et de l'unité associées. Les notions sont introduites en s’appuyant
sur les thématiques abordées dans les trois autres domaines et dans une logique de
progressivité, a I'occasion de travaux pratiques, mais aussi de fagon récurrente lors
d’exercices et de résolutions de problémes tout au long du cycle terminal.

Les trois autres domaines sont congus selon I'approche systémique que doit conduire le
technologue lors de I'étude des objets ou installations et répondent aux questions suivantes :
quels sont les échanges d’énergie ou de matiére entre le systeme étudié et le milieu
extérieur ? Quels sont les supports pour les échanges d’information entre le systéeme étudié
et le milieu extérieur ?

— Le deuxieme domaine, I'énergie, constitue le pdéle central du programme de
physique-chimie du cycle terminal de STI2D. En classe de premiére, les éléves sont
sensibilisés aux enjeux de I'énergie, a ses différentes formes, a ses conversions, a
son transport et sa distribution, & son stockage, afin d’étre familiarisés a la diversité et
a la complexité des problémes liés a I'énergie. lls sont amenés a identifier les
conditions nécessaires pour qualifier une ressource d’énergie de « renouvelable ».
Tout au long du cycle terminal, les grandes formes d’énergie (électrique, interne,
chimique, mécanique, électromagnétique) sont étudiées, ainsi que les principales
notions qui leur sont associées. L’'étude de I'énergie mécanique aborde explicitement
la notion d’actions mécaniques. Les notions fondamentales sont introduites en classe
de premiére ; puis on procéde a leur approfondissement et a des applications plus
complexes en classe terminale.

— Dans le troisieme domaine, la matiére et les matériaux sont envisagés d’abord du
point de vue de la présentation des propriétés des matériaux (électriques,
thermiques, mécaniques, optiques, chimiques) qui permet d'éclairer les choix
technologiques. L'organisation de la matiere en lien avec les propriétés physiques
des matériaux (atomes, liaisons entre atomes, molécules, macromolécules, ions et
solutions aqueuses) compléte cette approche. Les transformations chimiques
importantes dans le domaine industriel (combustion, oxydo-réduction et corrosion)
sont ensuite étudiées. Les notions fondamentales sont mobilisées et approfondies
des la classe de premiére, pour étre développées en classe terminale avec des
applications importantes : transformations chimiques, physiques et nucléaires, effets
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énergétiques associés, corrosion, piles et accumulateurs, traitement de [l'eau,
contraintes industrielles, acidification des océans, etc.

— Les ondes sonores et électromagnétiques sont étudiées comme exemples de
vecteurs d’information. En classe de premiére sont introduites les caractéristiques
d’'une onde, les phénoménes de propagation, d’absorption, de réflexion. Puis sont
approfondies les caractéristiques, propriétés particulieres et notions associées aux
ondes sonores et aux ondes électromagnétiques.

Tout au long du cycle terminal, en particulier en conclusion des grands domaines du cours
(énergie, matiere et matériaux, ondes et information), un mini-projet d’application illustrant la
thématique est proposé aux éleves. Le programme propose une série d’exemples de themes
possibles pour ces mini-projets, sans exhaustivité, en laissant aux professeurs et a leurs
éléves l'initiative et le choix des contenus dans les thématiques industrielles ou sociétales du
développement durable.

e Place des compétences expérimentales

Les compétences expérimentales des éléves sont systématiquement construites a travers
les grands domaines d’études, au cours de séances régulieres de pratique expérimentale,
mais également dans le cadre d’exercices et de résolutions de problemes. Il s’agit d’abord
de se familiariser avec les appareils de mesure et leur utilisation, de développer le savoir-
faire expérimental et la capacité a suivre un protocole.

Sur cette base, les éléves sont amenés également a conceptualiser la démarche
expérimentale, a choisir et décrire la fagon d’obtenir une mesure en lui associant une
incertitude, a choisir et positionner un instrument d’acquisition ou de mesure, a élaborer et
proposer un protocole expérimental simple, a proposer un ou des modéles possibles des
phénoménes étudiés dans des conditions de mesure et d’observation spécifiées et en
précisant les limites de ces modéles.

Les compétences expérimentales sont valorisées au méme titre que les capacités
théoriques : outre qu’elle valide des modeles donnés, la démarche expérimentale permet
aux éléves de concevoir de nouveaux modéles simples et d’évaluer leurs limites de validité.

e Compétences de la démarche scientifique

Il est rappelé ci-dessous les compétences retenues dés le programme de seconde pour
caractériser la démarche scientifique. Dans le souci de veiller a la continuité de
'enseignement de physique-chimie au lycée, elles continuent de structurer la formation et
I'évaluation des éléves tout au long du cycle terminal. L'ordre de leur présentation ne préjuge
en rien de celui dans lequel les compétences doivent étre mobilisées par I'éléeve dans le
cadre d’activités. Quelques exemples de capacités associées précisent les contours de
chaque compétence ; ces exemples ne prétendent a aucune exhaustivité.

Compétences Quelques exemples de capacités associées

- Enoncer une problématique.

- Rechercher, sélectionner et organiser I'information en lien avec la
problématique.

- Représenter la situation par un schéma.

S’approprier
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- Formuler des hypotheses.

- Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

Analyser/ - Evaluer des ordres de grandeur.
Raisonner |- Choisir un modéle ou des lois pertinentes.
- Chaoisir, élaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d’'un modéle.
- Procéder a des analogies.

- Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.

- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes

Réaliser de données, etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les regles de
Sécurité.

- Proposer un protocole expérimental.

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

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.

- Proposer d’éventuelles améliorations a la démarche ou au modéle.

A I'écrit comme a l'oral :

_ - Présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et

Communiquer | cohérente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés

- Echanger entre pairs.

Cet enseignement contribue au développement des compétences orales a travers
notamment la pratique de I'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa pensée et a
expliciter son raisonnement de maniére a convaincre.

Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de I'autonomie et de linitiative requises
dans les activités proposées aux éléves au cours du cycle sur les notions et capacités
exigibles du programme. L’approche spiralaire permet le développement progressif du
niveau de maitrise attendu.

La mise en ceuvre des programmes doit aussi étre I'occasion d’aborder avec les éléves des
questions mettant en jeu le respect d’autrui, la responsabilité individuelle et collective, la
sécurité pour soi et pour autrui, I'éducation a I'environnement et au développement durable.
Une ouverture sur l'histoire des sciences peut étre porteuse de sens et éclairer le
cheminement de la connaissance.

Les différentes parties du programme sont présentées autour des rubriques suivantes :
notions et contenus, capacités exigibles et activités expérimentales, repéres pour
'enseignement, liens avec les mathématiques et exemples de situation-probléeme
d’apprentissage et projets d’application.
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Mesure et incertitudes

Notions et contenu Capacités exigibles

Grandeurs et unités. - Distinguer les notions de grandeur, valeur et unité.

Systeme international d’unites. - Citer les sept unités de base du systéme
international.

Sources d’erreurs. - Identifier les principales sources d’erreurs lors
d’'une mesure.

Variabilite de la mesure d’une - Exploiter des séries de mesures indépendantes

grandeur physique. (histogramme, moyenne et écart-type) pour
comparer plusieurs méthodes de mesure d’'une

Justesse et fidélite. grandeur physique, en termes de justesse et de
fidélité.

Dispersion des mesures, incertitude- | - Procéder a une évaluation par une approche

type sur une série de mesures. statistique (type A) d’une incertitude-type.

- Estimer une incertitude-type sur une mesure
unique.

Ecriture d’un résultat. - Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de
chiffres significatifs adaptés et l'incertitude-type
associée et en indiquant I'unité correspondante.

Valeur de référence. - Discuter de la validité d’un résultat en comparant la
différence entre le résultat d’'une mesure et la
valeur de référence d’'une part et I'incertitude-type
d’autre part.

Repéres pour I’enseignement

Le professeur insiste sur l'importance d’associer une unité a chaque résultat de mesure ou
de calcul.

L’incertitude-type rend compte de I'étendue des valeurs que l'on peut raisonnablement
attribuer a une grandeur physique.

La valeur attendue, si elle existe ou si elle est issue de I'exploitation d’'un modéle, est
appelée valeur de référence.

On indique que I'écart maximal raisonnable entre le résultat d'une mesure et une valeur de
référence peut étre évalué en nombre d’incertitudes-types. L’évaluation de cet écart peut
contribuer a délimiter le domaine de validité d'un modéle.

Liens avec les mathématiques
L’écart-type est étudié en classe de seconde.

La fluctuation d’échantillonnage est abordée dans le programme de mathématiques des
enseignements communs.
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Energie

e L’énergie et ses enjeux

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Formes d’énergie.

- Citer les différentes formes d’énergie utilisées dans les

domaines de la vie courante, de la production et des
services.

Distinguer les formes d’énergie des différentes sources
d’énergie associéees.

Energie et puissance.

Enoncer et exploiter la relation entre puissance, énergie
et durée.

Evaluer et citer des ordres de grandeur des puissances
mises en jeu dans les secteurs de I'énergie, de I'habitat,
des transports, des communications, etc.

Les conversions et les chaines
énergétiques.
Stockage de I'énergie.

Identifier les principales conversions d’énergie :
électromécanique, photoélectrique, électrochimique,
thermodynamique (conversions réalisées par une
machine thermique), etc.

Schématiser une chaine énergétique ou une conversion
d’énergie en distinguant formes d’énergie, sources
d’énergie et convertisseurs.

Evaluer ou mesurer une quantité d’énergie transférée,
convertie ou stockeée.

Principe de la conservation de
I'énergie. Rendement.

Enoncer le principe de conservation de I'énergie pour un
systeme isolé.

Exploiter le principe de conservation de I'énergie pour
réaliser un bilan énergétique et calculer un rendement
pour une chaine énergétique ou un convertisseur.
Déterminer le rendement d’une chaine énergétique ou
d’un convertisseur

Ressource d’énergie dite
« renouvelable ».

Enoncer qu’une ressource d’énergie est qualifiée de
« renouvelable » si son renouvellement naturel est
assez rapide a I'échelle de temps d’une vie humaine.

Repéres pour I’enseignement

Le professeur contextualise son enseignement dans les domaines thématiques de la vie
courante, de la production et des services. Il fournit aux éléves des éléments de
compréhension pour aborder les grands débats de société du XXI° siécle (ressources

énergétiques, climat, etc.).

Liens avec les mathématiques

Nombre dérivé.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Stockage de I'énergie de freinage par volant d’inertie.
— Etude énergétique d’'un voilier de course : justification des choix énergétiques.
— Utilisation de super-condensateurs dans la charge rapide de bus électrique.
— Etude de la récupération d’énergie de bus hybrides et de rames de tramway.
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e Energie chimique

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Transformation chimique d’un
systéme et conversion d’énergie
associée ; effets thermiques
associes.

- Identifier le systéme chimique.

- Identifier un effet thermique associé a la transformation
chimique d’'un systéme.

- Associer a une transformation chimique exothermique
(endothermique) une diminution (augmentation) de
I'énergie du systéme.

Un exemple de transformations

exothermiques : les combustions.

Pouvoir calorifique d’'un
combustible (en kJ.kg™)

Protection contre les risques liés
aux combustions.

Identifier, dans une réaction de combustion, le
combustible et le comburant.

Identifier 'apport d’énergie nécessaire pour initier une
combustion et interpréter I'auto-entretien de celle-ci.
Comparer les pouvoirs calorifiques de différents
combustibles.

Mettre en ceuvre une expérience pour déterminer le
pouvoir calorifique d’'un combustible.

- Citer les dangers liés aux combustions et les moyens de
prévention et de protection associés.

Repéres pour I’enseignement

Dans ce chapitre, on se préoccupe seulement des aspects énergétiques associés aux
transformations chimiques, la modélisation de ces transformations par des réactions étant
donnée. L’établissement de ces réactions, I'écriture des équations et leur interprétation en
termes d’oxydo-réduction pour les combustions sont abordés dans le domaine « Matiere et

matériaux ».

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Détermination du pouvoir calorifique d’'une cartouche de gaz a partir de ressources

documentaires.

— Retardateurs de flammes,

e Energie électrique

extincteurs.

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Circuit électrique : symboles et
conventions générateur et
récepteur.

Comportement générateur ou
récepteur d’un dipdle.

- Réaliser un circuit électrique a partir d’un schéma donné,
et inversement, les symboles étant fournis.

- Représenter le branchement d’'un ampéremeétre, d’un
voltmétre et d’'un systéme d’acquisition ou d’un
oscilloscope sur un schéma électrique.
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Tension électrique, intensité - Visualiser, a l'aide d’un systéme d’acquisition, des
électrique. représentations temporelles d’une tension électrique
Grandeurs périodiques : valeur périodique, d’un courant électrique périodique dans un
moyenne, valeur efficace, circuit et en analyser les caractéristiques (période,
composante continue et frégquence, composantes continue et alternative).
composante alternative. - Choisir le réglage des appareils pour mesurer une valeur
Grandeurs sinusoidales. moyenne ou une valeur efficace.

- Mesurer la valeur moyenne d’une tension électrique,
d’une intensité électrique dans un circuit.

- Mesurer la valeur efficace d’une tension électrique, d’'une
intensité électrique dans un circuit.

Loi des mailles, loi des nceuds. | - Utiliser les conventions d’orientation permettant
d’algébriser tensions et intensités électriques.

- Utiliser la loi des nceuds et la loi des mailles dans un
circuit comportant trois mailles au plus.

Puissance et énergie - Analyser les transferts d’énergie dans un circuit
électriques. électrique, a partir du signe de la puissance et de la
Comportement énergétique d'un| convention choisie.

dipdle. - Calculer la puissance moyenne et I'énergie électrique
Loi d'Ohm. Effet Joule. mises en jeu sur une durée donnée dans le cas d’'un

récepteur et d’'un générateur électrique.

- Analyser le domaine de validité d’'un modéle a partir d’'un
ensemble de mesures (dipbles passifs résistifs).

- Mesurer la puissance moyenne et I'énergie électrique
transportée par une ligne électrique pendant une durée
donnée.

Sécurité électrique. - Adopter un comportement responsable et respecter les
regles de sécurité électriques lors des manipulations.

Repéres pour I'’enseignement

Les circuits électriques étudiés sont inspirés de circuits simples utilisés dans les systemes
techniques réels.

L’étude de I'électrocinétique est réalisée dans le cas de signaux variables : le régime continu
et le régime sinusoidal sont présentés comme des cas particuliers.

L’étude portant sur les signaux variables est principalement fondée sur I'exploitation de
chronogrammes (on se place trés souvent dans des cas olu ceux-Ci sont composés de
segments de droite) : [l'utilisation et Tlintroduction des outils mathématiques sont
progressives.

Tous les types de composants (résistor, bobine, condensateur, diode, etc.) sont utilisés
aprés avoir simplement indiqué leur nom, leur symbole et la grandeur qui les caractérise. On
ne se préoccupe pas des phénomeénes physiques mis en jeu, mais de leur comportement en
générateur ou en récepteur et du bilan énergétique.

Dans les schémas électriques, on veille a ne faire apparaitre que la borne « COM » a c6té
des symboles des appareils de mesure (jamais de bornes «plus» ou « moins » ou
« étoile »).

Le professeur distingue dans les notations utilisées valeur moyenne, valeur efficace et valeur
instantanée d’'une grandeur électrique telle que la tension par exemple.
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Liens avec les mathématiques
Fonctions périodiques, fonctions trigonométriques.
Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Détection de métaux par variation d’inductance.
— Détermination de I'hyperbole de dissipation d’un résistor et limites du modéle.
— Modeéle du moteur a courant continu dans un contexte donné.

e Energieinterne

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Température. - Associer qualitativement la température d’un corps a
I'agitation interne de ses constituants microscopiques.

- Citer les deux échelles de températures et les unités
correspondantes (degré Celsius et kelvin).

- Convertir en kelvin, une température exprimée en degré
Celsius et réciproquement.

- Citer plusieurs exemples de thermometres et identifier
leurs principes de fonctionnement.

- Mesurer des températures.

Energie interne d’'un systéme. | - Relier I'énergie interne d’un systéme a des contributions
d’origine microscopique (énergie cinétique et énergie
potentielle d’interaction).

Capacité thermique massique. |- Exprimer et calculer la variation d'énergie interne d'un
solide ou d'un liquide lors d'une variation de température.
Energie massique de - Définir et exploiter la capacité thermique massique.

changement d'état. - Définir et exploiter 'énergie massique de changement

d’état d’'une espéce chimique.

Les différents modes de - Prévoir le sens d'un transfert thermique entre deux
transferts thermiques : systémes pour déterminer leur état final.
conduction, convection, - Décrire qualitativement les trois modes de transferts
rayonnement. thermiques en citant des exemples.

- Réaliser expérimentalement le bilan thermique d’une
enceinte en régime stationnaire.

Repéres pour I’enseignement

Le professeur souligne la polysémie du terme « chaleur » et des termes qui lui sont associés
(« chaud », «froid », etc.) dans le langage courant et leurs significations sensorielles qui
conduisent souvent a une confusion entre chaleur et température.

Le terme de chaleur est utilisé pour nommer un transfert thermique d’origine microscopique
entre deux systemes.
Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Etude d'un ballon d’eau chaude dans le contexte de I'habitat.
— Etude d’une installation thermique.
— Le grand four solaire d’Odeillo en lien avec I'énergie transportée par la lumiére.
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e Energie mécanique

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Référentiels et trajectoires.
Notion de solide.

Mouvement de translation d’'un
solide.

- Choisir un référentiel et caractériser un mouvement par

rapport a celui-ci.
Distinguer différents types de translation.

Comparer les trajectoires des différents points d’un solide
en translation.

Assimiler le mouvement d’un solide en translation a celui
d’un point matériel (centre de masse) concentrant toute
sa masse.

Mouvement rectiligne : vitesse
moyenne.

Vitesse.

Accélération.

Ecrire et exploiter la relation entre distance parcourue,
durée du parcours et vitesse moyenne pour un point en
mouvement rectiligne.

Dans le cas d’'un mouvement rectiligne, définir la vitesse
comme la limite de la vitesse moyenne pour un intervalle
de temps infiniment petit.

Dans le cas d’'un mouvement rectiligne, définir la vitesse
comme la dérivée par rapport au temps de la position
x(t) et 'accélération comme la dérivée par rapport au
temps de la vitesse.

Mesurer des vitesses et accélérations dans le cas d’un
mouvement rectiligne.

Actions de contact et actions a
distance.

Exemples de forces s’exergant
sur un objet :

- poids ;

- force exercée par un
support ;

- force élastique ;

- force de frottement fluide.

Résultante des forces
appliquées a un solide.

Exploiter la représentation d’'une force s’exergant en un
point par un vecteur : direction, sens et norme.
Identifier, inventorier, caractériser et modéliser par des
forces, les actions mécaniques s’exercant sur un solide.

Effectuer un bilan quantitatif de forces pour un solide a
I'équilibre ou en translation rectiligne uniforme.
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Travail d’une force.

Energie cinétique d’un solide en

mouvement de translation.

Transfert d’énergie par travail
mécanique.

Puissance moyenne.

Energie potentielle associée a
une force conservative ;
exemple des énergies
potentielles de pesanteur et
élastique.

Energie mécanique.

Gain ou dissipation d’énergie
mécanique.

Ecrire et exploiter I'expression du travail d’'une force
constante.

Ecrire et exploiter la relation de définition de I'énergie
cinétique d’'un solide en translation.

Relier une modification de I'énergie cinétique d’un solide
en translation rectiligne a la nature de son mouvement
(accéléré ou décéléré).

Associer une variation d’énergie cinétique d’un solide en
translation au travail des forces appliquées.

Citer et exploiter la relation entre travail et puissance
moyenne.

Déterminer la puissance moyenne nécessaire pour
modifier la valeur d’'une vitesse pendant une durée
donnée.

Exprimer et évaluer I'’énergie mécanique d’un solide en
translation.

Analyser des variations de vitesse d’un solide en
translation en termes d’échanges entre énergie cinétique
et énergie potentielle (de pesanteur ou élastique).

Analyser le mouvement d’'un solide en translation en
termes de conservation et de non-conservation de
I'énergie mécanique.

Estimer la puissance moyenne nécessaire pour maintenir
constante la vitesse d’'un solide en translation, en
présence de frottements.

Etudier I'évolution des énergies cinétique, potentielle et
mécanique d’'un solide en mouvement de translation
rectiligne.

Repéres pour I’enseignement

Le professeur veille a adopter une approche contextualisée a partir de I'étude de systémes
réels simplifiés et assimilés du point de vue de leur mouvement a un point matériel. Il réduit
I'étude du mouvement de translation d’un solide a celle de son centre de masse.

La notion de vitesse est introduite a partir de celle de la vitesse moyenne pour un intervalle
de temps infiniment petit, puis elle est définie par la dérivée de la position, en lien avec

'enseignement de mathématiques.

Les vitesses et accélérations sont mesurées a l'aide de capteurs dédiés ou évaluées en

utilisant des logiciels de pointage.

Liens avec les mathématiques

Dérivées.
Produit scalaire.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Etude de la chute libre avec ou sans frottements ; vitesse limite.

— Etude d’un vélo a assistance électrique : étude de I'efficacité énergétique d’un vélo a
assistance électrique sur des trajets rectilignes horizontaux et inclinés.

— Puissance développée par un remonte-pente pour tracter un skieur.
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e Energie transportée par la lumiére

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Puissance transportée par la
lumiere, irradiance.

Lumiére émise par un laser.
Protection contre les risques
associés a l'utilisation d’un laser.

- Utiliser un appareil pour déterminer ou mesurer une
irradiance (ou éclairement énergétique, en W.m?) :
pyranometre, solarimetre, etc.

- Calculer la puissance recue par une surface, l'irradiance
du rayonnement étant donnée.

- Citer les principales caractéristiques de la lumiére émise
par un laser.

- Estimer l'irradiance d’'un laser, la puissance émise étant
connue, pour conclure sur ses domaines d’utilisation et
les mesures de protection associées.

Conversion photovoltaique.

- Effectuer expérimentalement le bilan énergétique et
déterminer le rendement d’un panneau photovoltaique.

Repéres pour I’enseignement

L’étude du laser peut étre contextualisée dans le domaine de la production industrielle
(métallerie par exemple) ou dans celui de la santé (chirurgie).
Les phénoménes physiques mis en jeu dans un panneau photovoltaique ou un laser ne sont
pas abordés, seuls certains aspects énergétiques sont traités.

Liens avec les mathématiques

Géométrie dans le plan.

Exemple de situation-probléme d’apprentissage et mini-projet d’application
Etude de la production d’'une mini-centrale solaire & 'aide de panneaux solaires.

Matiere et matériaux

e Propriétés des matériaux et

organisation de la matiére

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Famille de matériaux : matériaux
métalliques, organiques,
minéraux, composites.

- Citer des métaux et alliages usuels et quelques
exemples de matériaux organiques, minéraux et
composites.

- Conduire des tests permettant de distinguer et d’identifier

des matériaux a partir de banques de données (densités,
aspects, combustions, corrosions, etc.).

Propriétés des matériaux :

électriques, thermiques,
mécaniques, optiques,
magnétiques et chimiques.

Cycle de vie d’'un matériau.

- Choisir, a partir d’'un cahier des charges, des matériaux
en fonction de propriétés physiques attendues :
électriques, thermiques, mécaniques, optiques et
magnétiques.

- Déterminer ou mesurer quelques caractéristiqgues
physigues de matériaux (résistivité électrique, résistance
thermique surfacique, indice de réfraction, etc.).

- Rechercher, extraire et exploiter des informations
relatives a la production industrielle, I'utilisation et le
recyclage de quelques matériaux usuels.
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Schéma de Lewis de molécules
et d’'ions polyatomiques usuels.

Molécules et macromolécules
organiques.

- Etablir les schémas de Lewis de I'eau, du dioxygéne, du
dioxyde de carbone et du chlorure d’hydrogéne.

- Reconnaitre une molécule et une macromolécule
organigue. Passer des formules développées aux
formules semi-développées et aux formules brutes.

Reconnaitre les groupes caractéristiques des fonctions
alcool et acide carboxylique.

Masses molaires atomique et
moléculaire.

Concentration d’'un soluté (en
g.L™ ou en mol.L™).

Calculer une masse molaire moléculaire a partir des
masses molaires atomiques des éléments qui composent
la molécule.

Déterminer une concentration d’un soluté dans une
solution & partir du protocole de préparation de celle-ci
ou a partir de mesures expérimentales.

Réaliser une solution de concentration donnée par
dilution ou dissolution d’un soluté.

Réglement CLP (Classification,
Labelling, Packaging) européen.

- Adapter son attitude en fonction des pictogrammes des
produits utilisés et aux consignes de sécurités
correspondantes.

Repéres pour I’enseignement

L’approche a privilégier est celle de démarches contextualisées de choix de matériaux
répondant a un cahier des charges. Une interprétation microscopique de quelques propriétés
de ces matériaux permet de revenir sur les modélisations, introduites en classe de seconde,

de l'atome, de I'état solide, du co
les notions de molécules et ma

rtége électronique et des molécules et de la prolonger par
cromolécules « organiques » en lien avec les matériaux

plastigues de synthése et les matériaux organiques naturels (papier, carton, caoutchouc,

etc.).
Exemples de situation-problé

Combustions

me d’apprentissage et mini-projets d’application

Le CND (Contréle Non Destructif) pour la détection des défauts d’'un matériau.
Etude documentaire sur les propriétés et applications des nanomatériaux.

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Combustions, combustibles.
Carburants, agro-carburants.

- Citer des carburants fossiles et des agro-carburants
usuels et connaitre I'impact de leur utilisation sur
I'environnement.

Identifier les produits d’'une combustion compléte pour
établir I'équation de la réaction correspondante.

Ecrire et exploiter 'équation chimique d’une réaction de
combustion compléte d’'un hydrocarbure ou d’'un

« biocarburant » pour prévoir le réactif limitant et les
quantités de matiére des produits formés.

Ecrire et exploiter une équation chimique de combustion
incomplete pour un carburant donné, les produits étant
indiqués.
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Alcanes, alcenes, alcools. - Identifier un alcane ou un alcéne a partir de sa formule
brute et de sa formule semi-développée.

Chaines carbonées, groupes - Identifier le groupe caractéristique et la chaine carbonée

caracteristiques. d’un alcool & partir de sa formule semi-développée.

Repéres pour I’enseignement

Les carburants étudiés sont limités aux alcanes, alcénes et alcools. La modélisation des
combustions par des réactions dun carburant avec le dioxygéne sont abordées
expérimentalement dans le prolongement de la seconde. La notion de réactif limitant est
réinvestie et des raisonnements mobilisant la proportionnalité sont mis en ceuvre pour
déterminer des quantités de produits formés et notamment le dioxyde de carbone pour
lequel une sensibilisation a l'impact sur le réchauffement climatique sera indiqué. Ces
raisonnements permettent notamment de déterminer I'énergie libérée par un systéme
chimique lors d’'une combustion a partir du pouvoir calorifique et de la masse de combustible
et de faire ainsi le lien avec la partie « Energie chimique ».

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Etude d’un chauffage d’appoint ou d’un chauffage au bioéthanol.
— La carburant bioéthanol : comparaison avec les carburants actuels.
— Nouvelle génération de biocarburants.

e Oxydo-réduction, corrosion des matériaux, piles

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
Transfert d’électrons lors d’'une | - A partir d’expériences ou de données expérimentales,
transformation chimique ; identifier un transfert d’électrons entre des espéces
réactions d’oxydo-réduction. chimiques et en déduire la réaction d’oxydo-réduction

modélisant la transformation.

- Définir et distinguer un oxydant, un réducteur, une
oxydation, une réduction et un couple oxydant/réducteur.

- Ecrire une demi-équation électronique, le couple
oxydant/réducteur étant donné.

- Ecrire I'équation d’une réaction d’oxydoréduction, les
deux couples oxydant/réducteur étant donnés.

Corrosion des matériaux. - Exploiter I'équation d’une réaction d’oxydo-réduction pour
analyser une situation de corrosion d’'un matériau.

Aciers inoxydables, métaux - Citer des métaux ou des alliages résistants a la

nobles. corrosion.

Protection contre la corrosion. |- Citer et interpréter des méthodes de protection contre la
corrosion.

Piles. - Analyser le fonctionnement d’une pile en termes de

transfert d’électrons et de réaction d’oxydo-réduction.
- Etudier le fonctionnement d’une pile.

Repéres pour I’enseignement

L’étude des phénoménes de corrosion ou de dispositifs comme les piles permet de
contextualiser I'étude des réactions d’oxydo-réduction dans les domaines de la vie courante
et de l'industrie. Aprés avoir identifié des transferts d’électrons entre especes chimiques,
différentes notions théoriques liées a I'oxydo-réduction sont introduites puis remobilisées
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pour analyser les corrosions de matériaux et les piles en fonctionnement, ainsi que pour
comprendre les méthodes de protection des matériaux sensibles a la corrosion.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application

— Production de dioxygene au sein de la station spatiale internationale : réaction
d’oxydo-réduction en milieu basique.

— Protection par anode sacrificielle.

Ondes et information

e Notion d’onde

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Ondes mécaniques.

Ondes électromagnétiques.

Phénomeénes de
propagation.

Onde longitudinale, onde
transversale.

- Citer des exemples d’ondes mécaniques (sonores,
sismiques, etc.) et leurs milieux matériels de propagation.

- Distinguer le cas particulier de I'onde électromagnétique qui
ne nécessite pas de milieu matériel de propagation.

- Associer la propagation d’'une onde a un transfert d’énergie
sans déplacement de matiére.

- Distinguer une onde longitudinale d’une onde transversale.

- Mettre en ceuvre un guide d’onde.

Ondes périodiques. Ondes
sinusoidales.

Période. Longueur d’onde.
Relation entre période,

longueur d’'onde et célérité.

- Définir et déterminer (par une mesure ou un calcul) les
grandeurs physiques caractéristiques associées a une onde
périodique.

- Pour une onde sinusoidale, citer et exploiter la relation entre
longueur d’onde, célérité et fréquence.

Onde et transport de
l'information.

- Associer une onde a une perturbation qui se propage, dont
les caractéristiques peuvent transporter des informations.

- Associer le transport de l'information a la propagation entre
I'émetteur et le récepteur d’'une onde modulée selon un code
donné.

Phénoménes de
transmission, de réflexion,
d’absorption.

- Mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant
d’observer les phénomenes de transmission, d’absorption et
de réflexion d’une onde.

Repéres pour I’enseignement

L’enseignement s’appuie sur les systémes communicants mis en ceuvre dans les domaines
de la vie courante et de l'industrie.

Liens avec les mathématiques
— Géométrie dans le plan.
— Fonctions périodiques, fonctions trigpnométriques.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Etude des systémes communicants dans le domaine de la domotique.
— Transport d’'information en téléphonie mobile.
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e Ondes sonores

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Propriétés, propagation des Enoncer qu’un milieu matériel est nécessaire a la
ondes sonores et ultrasonores. propagation d’une onde sonore ou ultrasonore.

Déterminer ou mesurer les grandeurs physiques
associées a une onde sonore ou ultrasonore : célérité,
période, amplitude, fréquence et longueur d’onde.

Citer I'ordre de grandeur de la célérité du son dans l'air.
Evaluer la célérité du son dans quelques milieux : air,
eau, métal.

) . . - Déterminer des distances a partir de la propagation d’un
Phénomene de réflexion. signal avec ou sans réflexion.

Intensite et puissance - Identifier et citer les deux grandeurs influencant la
acoustiques. perception sensorielle d’un son : amplitude et fréquence.

- Associer qualitativement fréquence et amplitude a la
hauteur et a I'intensité acoustique d’un son.

- Citer 'ordre de grandeur des limites du domaine de
fréquences audibles par I'oreille humaine.

- Exploiter la relation entre la puissance et l'intensité
acoustiques.

Exemple de situation-probléme d’apprentissage et projets d’application
Principe de I'échographie en imagerie médicale.

e Ondes électromagnétiques

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
Ondes électromagneétiques - Ordonner les domaines des ondes électromagnétiques
(rayonnements gamma, X, UV, en fonction de la fréquence et de la longueur d’'onde
visible, IR, radio). dans le vide.

Relation entre longueur d'onde, | - Citer les longueurs d’ondes perceptibles par I'ceil
célérité de la lumiére et humain.
fréquence. - Citer la valeur de la célérité d’'une onde

électromagnétique dans le vide.

Sources lumineuses : - Citer quelques caractéristiques du rayonnement émis par
rayonnement solaire, corps différentes sources lumineuses d’usage courant.
chauffés, diodes - Extraire d’une documentation fournie et exploiter les
électroluminescentes, lasers, principales caractéristiques (longueur d’'onde, puissance,
lampes spectrales, lampes UV. | directivité) d’un laser.

- Citer les risques et les précautions associés a I'utilisation
de sources lumineuses variées.

Repéres pour I’enseignement

Les valeurs limites des différentes plages des ondes électromagnétiques (rayonnements
gamma, X, UV, visible, IR, radio) ne sont pas exigibles.
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Liens avec les mathématiques
— Géométrie dans le plan.
— Fonctions périodiques, fonctions trigopnométriques.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et projets d’application
— Couverture anti-onde : efficacité de la cage de Faraday.
— Télémétrie laser.
— Transmission par fibre optique.

— Utilisation des ondes électromagnétique dans le diagnostic médical et le traitement
des patients.

— Etude des mesures préventives des risques des rayons X pour les travailleurs
eXposeés.
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Introduction

L’enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques vise a donner aux
éleves une formation scientifique solide les préparant a la poursuite d’études. Si chacune
des disciplines qui le composent a ses enjeux propres, les programmes qui suivent ont été
congus pour donner une cohérence et une unité a I'ensemble. Les modes de pensée
spécifigues a chaque champ disciplinaire s’acquiérent au travers d’'un ensemble limité de
savoirs, savoir-faire et méthodes qui trouvent leur efficacité lors de I'étude de problémes
communs, sur lesquels les différentes disciplines apportent des éclairages complémentaires.

Les professeurs de physique-chimie et de mathématiques s’attachent a travailler
conjointement les notions qui se prétent a un croisement fructueux. Il est essentiel
d’organiser des passerelles pédagogiques entre les deux disciplines afin que les éléves
puissent enrichir la compréhension de concepts communs et I'assimilation de méthodes
partagées.

C’est notamment le cas du calcul infinitésimal (dérivée et primitive), ou il est essentiel de
préciser les démarches a I'ceuvre dans les calculs menés avec des variations Ax ou At trés
petites mais finies et leurs liens avec les résultats acquis par passage a la limite. Il importe
notamment d’adopter des notations parlantes et concertées. Cela nécessite un travail
pédagogique commun des deux professeurs. De méme, le travail statistique sur les
incertitudes de mesure ou encore la modélisation du travail d’'une force par le produit scalaire
appellent une réelle collaboration des deux professeurs.

Les contenus et méthodes abordés dans I'enseignement de spécialité de physique-chimie et
mathématiques sont suffisamment riches pour permettre aux éléves de conduire des projets
variés en vue de I'épreuve orale terminale du baccalauréat.

Programme de physique-chimie
Préambule

e Objectifs de formation

La série sciences et technologies pour l'industrie et le développement durable (STI2D) est
une série a dominantes scientifique et technologique. Les éléves I'ayant choisie doivent étre
initiés, dans ces domaines, aux concepts, démarches méthodologiques et savoir-faire
expérimentaux qui leur permettront de progresser et de réussir quel que soit leur choix
d’'orientation dans [I'enseignement supérieur: BTS ou DUT de [lindustrie et du
développement durable, licences scientifiques et technologiques, formations d’ingénieurs et
CPGE de la filiére TSI, etc. Ce programme d’enseignement de physique-chimie poursuit cet
objectif sur le cycle terminal, dans la continuité des apprentissages du collége et de la classe
de seconde. Il s’agit de renforcer la culture scientifique des futurs bacheliers de la série
STI2D, de les faire accéder a une compréhension plus globale des concepts et notions de
physique-chimie étudiés, d’améliorer leurs capacités d’investigation, d’analyse et de
raisonnement, de les faire progresser dans la maitrise de la démarche expérimentale
scientifique et des compétences qui lui sont associées.

Pour étayer cet obijectif, il s’avére indispensable de conforter les outils mathématiques
nécessaires a la conceptualisation, a la modélisation et au calcul des grandeurs associées
aux notions de physique et de chimie du programme, sans oublier que leur utilisation
prépare a la poursuite d’études supérieures. Le professeur veille a la meilleure articulation
possible du programme de physique-chimie avec les programmes de mathématiques,
notamment celui des enseignements communs et de cette spécialité.
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L’ambition de conduire les éléves a une compréhension de I'utilité et de la portée universelle
des notions et de la méthodologie de la physique-chimie ne doit pas faire perdre de vue leurs
applications constantes et généralisées dans le domaine technologique. Les réalisations
technologiques fournissent naturellement les exemples de contextualisation et d’application
de I'enseignement de physique-chimie. La connaissance scientifique nourrit ces réalisations ;
certaines d’entre elles, a leur tour, améliorent les capacités d’investigation et de
compréhension du réel. La mise en évidence de cette articulation, a travers la permanence
d’un contexte technologique illustrant les notions de physique et de chimie étudiées, donne
d’abord du sens a cet enseignement pour les éléves ; au-dela, elle permet de leur fournir des
clés pour s’approprier les grands défis scientifiques et technologiques du XXle siécle, en
particulier ceux de I'énergie, du réchauffement climatique et du traitement de I'eau.

e Contenus et progression

Partant de ces objectifs généraux, quatre domaines d’études sont privilégiés : la mesure et
les incertitudes, I'énergie, la matiére et les matériaux, les ondes et I'information.

— Le premier domaine permet de poursuivre la sensibilisation des éléves, commencée
en classe de seconde, au rdle de la mesure pour approcher et quantifier les
phénomeénes physiques et chimiques, suivre leur évolution dans le temps, observer
leurs discontinuités, élaborer des modéles et délimiter leurs domaines de validité,
ainsi qu’a l'importance de présenter chaque résultat final d’'une mesure avec la
mention de l'incertitude-type et de l'unité associées. Les notions sont introduites puis
appliquées en s’appuyant sur les thématiques abordées dans les trois autres
domaines et dans une logique de progressivité, a I'occasion de travaux pratiques,
mais aussi de facon récurrente lors d’exercices et de résolutions de problémes tout
au long du cycle terminal.

Les trois autres domaines sont congus selon I'approche systémique que doit conduire le
technologue lors de l'étude des objets ou installations pour répondre aux questions
suivantes : quels sont les échanges d’énergie ou de matiére entre le systéme étudié et le
milieu extérieur ? Quels sont les supports pour les échanges d’information entre le systéeme
étudié et le milieu extérieur ?

— Le deuxieme domaine, I'énergie, constitue le pble central du programme de
physigue-chimie du cycle terminal de STI2D. En classe de premiére, les éléves sont
sensibilisés aux enjeux de I'énergie, a ses différentes formes, & ses conversions, a
son transport et sa distribution, a son stockage, afin d’étre familiarisés a la diversité et
a la complexité des problémes liés a I'énergie. lls sont amenés a identifier les
conditions nécessaires pour qualifier une ressource d’énergie de « renouvelable ».
Tout au long du cycle terminal, les grandes formes d’énergie (électrique, interne,
chimique, mécanique, électromagnétique) sont étudiées, ainsi que les principales
notions qui leur sont associées. L'étude de I'énergie mécanique aborde explicitement
la notion d’actions mécaniques. Les notions fondamentales sont introduites en classe
de premiére ; puis on procéde a leur approfondissement et a des applications plus
complexes en classe terminale.

— Dans le troisieme domaine, la matiére et les matériaux sont envisagés d’abord du
point de vue de la présentation des propriétés des matériaux (électriques,
thermiques, mécaniques, optiques, chimiques) qui permet d’éclairer les choix
technologiques. L’'organisation de la matiere en lien avec les propriétés physiques
des matériaux (atomes, liaisons entre atomes, molécules, macromolécules, ions et
solutions aqueuses) compléte cette approche. Les transformations chimiques
importantes dans le domaine industriel (combustion, oxydo-réduction et corrosion,
réaction acido-basique) sont ensuite étudiées. Les notions fondamentales sont
mobilisées et approfondies des la classe de premiére pour étre développées en
classe terminale avec des applications importantes : transformations chimiques,
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physigues et nucléaires, effets énergétiques associés, corrosion, piles et
accumulateurs, traitement de I'eau, contraintes industrielles, acidification des océans,
etc.

— Les ondes sonores et électromagnétiques sont étudiées comme exemples de
vecteurs d’information. En classe de premiére sont introduites les caractéristiques
d’'une onde, les phénoménes de propagation, d’absorption, de réflexion. Puis sont
approfondies les caractéristiques, représentations spectrales, propriétés particuliéres
et notions associées aux ondes sonores et aux ondes électromagnétiques.

Tout au long du cycle terminal, en particulier en conclusion des grands domaines du cours
(énergie, matiere et matériaux, ondes et information), un mini-projet d’application illustrant la
thématique est proposé aux éléeves. Le programme propose une série d’exemples de thémes
possibles pour ces mini-projets, sans exhaustivité, en laissant aux professeurs et a leurs
éleves l'initiative et le choix des contenus dans les thématiques industrielles ou sociétales du
développement durable.

e Place des compétences expérimentales

Les compétences expérimentales des éléves sont systématiquement construites a travers
les grands domaines d’études, au cours de séances réguliéres de pratique expérimentale,
mais également dans le cadre d’exercices et de résolutions de problémes. Il s’agit d’abord
de se familiariser avec les appareils de mesure et leur utilisation, de développer le savoir-
faire expérimental et la capacité a suivre un protocole.

Sur cette base, les éléeves sont amenés également a conceptualiser la démarche
expérimentale, a choisir et décrire la facon d’obtenir une mesure en lui associant une
incertitude, a choisir et positionner un instrument d’acquisition ou de mesure, a élaborer et
proposer un protocole expérimental simple, a proposer un ou des modeles possibles des
phénoménes étudiés dans des conditions de mesure et d’observation spécifiées et en
précisant les limites de ces modéles.

Les compétences expérimentales sont valorisées au méme titre que les capacités
théoriques : outre qu’elle valide des modeles donnés, la démarche expérimentale permet
aux éléeves de concevoir de nouveaux modeles simples et d’évaluer leurs limites de validité.

e Compétences de la démarche scientifique

Sont rappelées ci-dessous les compétences retenues dés le programme de seconde pour
caractériser la démarche scientifique. Dans le souci de veiller a la continuité de
'enseignement de physique-chimie au lycée, elles continuent de structurer la formation et
I'évaluation des éléves tout au long du cycle terminal. L'ordre de leur présentation ne préjuge
en rien de celui dans lequel les compétences doivent étre mobilisées par I'éleve dans le
cadre d’activités. Quelques exemples de capacités associées précisent les contours de
chaque compétence ; ces exemples ne prétendent a aucune exhaustivité.

Compétences Quelques exemples de capacités associées

S’approprier - Enoncer une problématique.

- Rechercher, sélectionner et organiser I'information en lien avec la
problématique.

- Représenter la situation par un schéma.
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Analyser/ - Formuler des hypotheses.

Raisonner - Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

- Evaluer des ordres de grandeur.

- Choisir un modele ou des lois pertinentes.
- Choisir, élaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a I'aide d’'un modéle.
- Procéder a des analogies.

Réaliser - Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.

- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes
de données, etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les regles de
sécurité.

- Proposer un protocole expérimental.

Valider - Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer une
valeur mesurée a une valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.
- Proposer d’éventuelles améliorations a la démarche ou au modéle.

Communiquer |A I'écrit comme a l'oral :

- présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
cohérente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés ;

- échanger entre pairs.

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

Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de I'autonomie et de linitiative requises
dans les activités proposées aux éléves au cours du cycle sur les notions et capacités
exigibles du programme. L’approche spiralaire sur le cycle terminal permet le développement
progressif du niveau de malitrise attendu.

La mise en ceuvre des programmes doit aussi étre I'occasion d’aborder avec les éléves des
questions mettant en jeu le respect d’autrui, la responsabilité individuelle et collective, la
sécurité pour soi et pour autrui, 'éducation a I'environnement et au développement durable.
Une ouverture sur l'histoire des sciences peut étre porteuse de sens et éclairer le
cheminement de la connaissance.

Les différentes parties du programme sont présentées autour des rubriques suivantes :
notions et contenus, capacités exigibles et activités expérimentales, reperes pour
'enseignement, liens avec les mathématiques et exemples de situation-probléeme
d’apprentissage et projets d’application.
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Mesure et incertitudes

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
Dispersion des mesures. - Procéder a I'évaluation d’'une incertitude-type par une
Incertitude-type sur une série approche statistique (type A).

de_mesures Ou une mesure - Utiliser un outil numérique pour évaluer une incertitude-
unique. type par une approche statistique (type A).

- Procéder a I'évaluation d’'une incertitude-type associée a
une mesure unigue en exploitant une relation fournie.

Incertitude-type composeée. - Comparer le poids des différentes sources d’erreur, a
partir de I'incertitude-type associée a chacune d’elles.

- Utiliser un outil numérique pour évaluer l'incertitude-type
composée associée a une mesure obtenue lors de la
réalisation d’un protocole dans lequel interviennent
plusieurs incertitudes.

- Faire des propositions pour améliorer un protocole de

mesure.
Valeur de référence. - Evaluer le nombre d’'incertitudes-types séparant le résultat
Validité d’un résultat. d’'une mesure de la valeur de référence.

- Discuter selon le contexte de la validité d’un résultat de
mesure en fonction du nombre d’incertitudes-types le
séparant d’'une valeur de référence.

Ecriture d’un résultat. - Maitriser 'usage des chiffres significatifs et I'écriture
scientifique pour écrire un résultat avec l'incertitude
associée et I'unité correspondante.

- Arrondir un résultat d’'une mesure en cohérence avec
l'incertitude associée.

Repéres pour I’enseignement
Le professeur insiste sur I'importance d’associer une unité et une incertitude-type a chaque
résultat de mesure ou de calcul.
Il met I'accent sur le mode d’obtention des valeurs des incertitudes-types en privilégiant
I'utilisation d’outils numériques.
La valeur attendue, si elle existe ou si elle est issue de I'exploitation d’'un modéle, est
appelée valeur de référence.

On indique que I'écart maximal raisonnable entre le résultat d’'une mesure et une valeur de
référence peut étre évalué en nombre d’incertitudes-types. Le nombre d’incertitudes-types
admissible dépend du contexte d’étude, le professeur exploite différents exemples.

Liens avec les mathématiques
— L’écart-type d’une série de mesures est étudié en classe de seconde.

— La fluctuation d’échantillonnage est abordée dans les programmes de mathématiques
des enseignements communs.
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Energie

e L’énergie et ses enjeux

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Energie et puissance.

- Définir la puissance instantanée comme la limite de la
puissance moyenne pour un intervalle de temps infiniment
petit.

- Définir la puissance instantanée comme la dérivée par
rapport au temps de I'énergie.

- Déterminer I'énergie mise en jeu par un systéme pendant
un intervalle de temps donné a partir de la courbe
représentant la puissance en fonction du temps.

- Utiliser un outil numérique (tableur, logiciel ou programme
informatique) pour calculer les valeurs de la puissance
d’un systéme a partir d’'un tableau de valeurs de I'énergie
mise en jeu au cours du temps.

- Utiliser un outil numérique (tableur, logiciel ou programme
informatique) pour calculer les valeurs de I'énergie mise
en jeu au cours du temps a partir d’un tableau de valeurs
de la puissance d’un systéme.

- Estimer la durée de fonctionnement d’un systéme
autonome.

Puissance absorbée et
puissance utile.

Rendement d’'une conversion,
d’un transfert d’énergie.

- Exploiter la relation permettant de calculer le rendement
d’une conversion ou d’un transfert d’énergie.

Réversibilité des conversions
d’énergie.

- Définir un fonctionnement réversible et non-réversible
pour un convertisseur.

Repéres pour I’enseignement

Le professeur contextualise son enseignement dans les différents domaines de la vie
courante, de la production et des services. Il met en évidence les ordres de grandeurs des
rendements de différents moteurs (électriques, thermiques ...). Il fournit aux éléves des
éléments de compréhension pour aborder les grands débats de société du XXle siécle
(ressources énergétiques, climat ...).

Le calcul de I'énergie correspondant a l'aire sous la courbe de la puissance en fonction du

temps est mis en relation avec [lintégrale étudiée en mathématiques,

notamment

I'approximation du calcul de l'intégrale par la méthode des rectangles.

Liens avec les mathématiques
— Nombre dérivé, fonction dérivée.
— Intégrale et aire sous une courbe.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Comparaison des modes de production d’énergie pour des véhicules autonomes.
— Transformation d’un vélo classique en vélo a assistance électrique.
— Comparer l'autonomie de véhicules de différentes motorisations.
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e Energie chimique

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Piles, accumulateurs. - Distinguer une pile d’'un accumulateur.

Conversion d'énergie chimique | - Calculer I'énergie totale stockée dans une batterie

en énergie électrique. d’accumulateurs ou une pile a partir des caractéristiques

tension et quantité d’électricité stockée.

- Exploiter les principales caractéristiques des piles ou
accumulateurs (tension a vide, capacité, énergies
massique et volumigue, nombre de cycles de charge et
décharge) pour les utiliser dans des applications
spécifiques.

Repéres pour I'’enseignement
Le professeur montre la contribution de la physique a I'évolution technologique des piles et
des accumulateurs.
Liens avec les mathématiques
— Exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Choisir les piles ou accumulateurs en fonction d’un cahier des charges donné.
— Systémes embarqués.

— Etude comparative de batteries de véhicules électriques ou hybrides.

e Energie électrique

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Le régime sinusoidal. - Indiquer que la puissance apparente S, égale au produit
Puissance active et puissance des valeurs efficaces de la tension et de l'intensité du
apparente. courant, est une grandeur de dimensionnement d’'une

installation ou d’'un équipement électrique.

- Indiguer que la puissance active P est égale a la
puissance moyenne mise en jeu par une installation ou
d’'un équipement électrique.

- Mesurer une puissance active P et apparente S en
régime sinusoidal.

- Utiliser un outil numérique (tableur, logiciel ou
programme informatique) pour calculer la valeur de la
puissance active d’un systéme a partir des évolutions
temporelles de la tension et de l'intensité du courant.

- Calculer le facteur de puissance k = P/S d’un récepteur
en régime sinusoidal.

Transport et distribution de - Représenter le schéma simplifié de I'organisation du

I'énergie électrique. transport et de la distribution de I'énergie électrique pour
une ligne monophasée.

- Distinguer et citer les caractéristiques essentielles du
réseau de distribution électrique.

- Relier qualitativement le facteur de puissance d’un
équipement de puissance donnée aux pertes dans les
lignes d’alimentation.
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- Citer les réles du transformateur (élévation de tension,
diminution de tension, isolation galvanique).

- Mesurer le rendement et le rapport de transformation
d’un transformateur monophasé.

- Relier qualitativement 'augmentation, pour une charge
donnée, de la tension de distribution a la diminution des
pertes dans les lignes d’alimentation.

Protection des individus contre | - Exploiter des documents mettant en évidence les seuils

les risques du courant
électrique.

de dangerosité du courant électrique.

- Citer des dispositifs de protection des individus contre les
risques du courant électrique : isolation, alimentation en
trés basse tension et disjoncteur différentiel dans une
installation domestique.

Protection des matériels contre | - Citer des dispositifs de protection des matériels contre les

les risques du courant
électrique.

risques du courant électrique : fusible et disjoncteur.

Repéres pour I’enseignement

Pour préparer les éléves a la modélisation, le professeur pourra introduire la représentation
complexe d’'un courant électrique sinusoidal.

Liens avec les mathématiques
— Fonctions périodiques, fonctions trigonométriques.
— Nombres complexes.
— Exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Limitation des pertes dans un réseau électrique en régime sinusoidal.
— Gestion et optimisation de la distribution ou de la consommation de I'énergie

électrique.

e Energieinterne

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Flux thermique.

- Définir le flux thermique a travers une paroi comme un débit
d’énergie équivalent & une puissance.
- Calculer le flux thermique a travers une paroi.

Conduction et résistance
thermique. Conductivité
thermique.

- Exploiter la relation entre flux thermique a travers une paroi en
régime permanent, résistance thermique et écart de
température.

- Relier qualitativement 'augmentation de la résistance thermique
d’'une paroi a la diminution du flux thermique la traversant pour
un méme écart de température.

- Calculer la valeur de la résistance thermique d’une paroi a partir
de son épaisseur et de la conductivité thermique du matériau.

- Calculer la résistance thermique d’une paroi composée de
plusieurs couches de matériaux différents.

- Déterminer expérimentalement la résistance thermique d’'une
paroi.
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Liens avec les mathématiques

— Exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Etude de l'efficacité énergétique d’'un double ou d’'un triple vitrage.

— Comparaison des structures de batiments a énergie positive : impact de l'ossature
bois ou de la structure béton sur I'efficacité énergétique.

— Exploitation de la thermographie infra-rouge pour contréler l'isolation thermique d’'un

batiment.

e Energie mécanique

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Principe fondamental de la
dynamique.

- Déterminer, a partir de I'accélération, la résultante des
forces appliquées a un systéme dont le mouvement est
rectiligne.

- Déterminer les caractéristiques de I'accélération d’'un
systeme dans le cas d’'un mouvement rectiligne a partir
des forces extérieures appliquées.

- Exploiter numériguement des résultats expérimentaux
pour valider le modéle de la chute libre.

- Mesurer des accélérations et en déduire la résultante des
forces extérieures appliquées au systeme étudié.

Force de frottement entre un
fluide et un solide.

Force de frottement entre
solides.

Transfert d’énergie par travail
mécanique.

- Exploiter des mesures pour modéliser une force de
résistance aérodynamique lors d’un déplacement d’'un
solide a vitesse constante.

- Exploiter la relation entre la variation d’énergie cinétique
d’un solide en translation et le travail des forces
extérieures appliquées pour déterminer une force de
frottement supposée constante (frottement solide-solide).

Mouvement de rotation.
Actions mécaniques : moment
d’une force, couple de forces et
moment d'un couple.

- Ecrire et exploiter la relation entre vitesse linéaire et
vitesse angulaire.

- Définir et calculer le moment d’'une force et d’un couple
de forces.

- Exploiter graphiquement la caractéristique mécanique
d'un moteur pour déterminer le point de fonctionnement
d’'un ensemble moteur-charge en régime permanent.

Force pressante et pression
dans un fluide incompressible
en équilibre.

Statique des fluides.

- Définir la pression exercée sur une surface a partir de la
résultante des forces pressantes appliquées.

- Distinguer la pression absolue de la pression relative.

- Citer et exploiter le principe fondamental de
I'nydrostatique.

- Mesurer des pressions ou des différences de pression.

Repéres pour I’enseignement

Les vitesses et les accélérations sont soit mesurées a l'aide de capteurs spécifiques soit
évaluées avec des logiciels de pointage.
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Les aspects cinématiques du mouvement d'un point sont traités dans la partie
« Mathématiques » du programme et éventuellement réinvestis dans cette partie de
physique.

L'étude de la notion de pression, de la statique des fluides incompressibles permet une
premiére approche des concepts qui seront remobilisés lors de I'étude de la dynamique des
fluides dans I'enseignement supérieur.

Liens avec les mathématiques

Dérivees.

Produit scalaire (programme de premiére).
Lecture et exploitation de courbes.
Géométrie dans le plan.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application

Ballon sonde atmosphérique : thermographie par ballon captif relié au sol (évolution
de la pression liée a l'altitude).

Etude de la flottabilité d’'un engin sous-marin.

Les mouvements avec frottement : propulsion axiale d’'un engin sous-marin ou d’un
ballon dirigeable.

e Energie transportée par la lumiére

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
Moqléle corpusculaire de la - Interpréter les échanges d’énergie entre la matiére et la
lumiere (le photon). lumiére a I'aide de la notion de photon.

Energie d’'un photon. - Citer et exploiter la relation AE = h.f reliant une variation
d’énergie a la fréquence des photons émis ou regus.

Conversion photovoltaique. - Identifier les formes d’énergie mises en jeu dans une

Conversion photothermique. conversion photovoltaique et une conversion

photothermique.

- Exploiter les caractéristiques tension-courant d’'un
panneau photovoltaique pour identifier son point de
fonctionnement.

- Réaliser le bilan de puissance pour déterminer le
rendement d’'une conversion photovoltaique et d’'une
conversion photothermique.

Repéres pour I’enseignement

Les phénomenes physiques mis en jeu dans un panneau photovoltaique ne sont pas
abordés, seuls des aspects énergétiques sont traités.

Liens avec les mathématiques

Géométrie dans le plan.
Lecture et exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projet d’application

Comparaison du rendement de conversion de divers panneaux solaires
photovoltaiques (monacristallins, polycristallins, amorphes).

Etude de l'autonomie énergétique d’une habitation équipée de panneaux solaires
thermiques et photovoltaiques.

La voile solaire.
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Matiere et matériaux

e Propriétés des matériaux et organisation de la matiere

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
Changements d’état et - Associer, dans le cas de I'eau, un changement d’état a
transferts thermiques. I'établissement ou a la rupture de liaisons hydrogéne

entre molécules.

- Utiliser un diagramme d’état (P, T) pour déterminer I'état
final d’'un fluide lors d’'une transformation physique d’'un
COrps pur.

- Etablir expérimentalement le bilan énergétique de la
transformation physique d’une entité chimique.

- Utiliser I'énergie massique de changement d’état et les
capacités thermiques massiques pour calculer les
énergies mises en jeu.

Radioactivité naturelle et - Distinguer la radioactivité naturelle de la radioactivité
artificielle. artificielle.

Rayonnement radioactif de type | - Citer les différents types de rayonnement radioactif et
alpha, beta et gamma. préciser la nature des particules émises.

Activite. - Citer la définition de I'activité d’une source radioactive et

Loi de décroissance radioactive |  jndiquer son unité.

et demi-vie. t - Exploiter la définition de la demi-vie d’une espéce

N(t) = N(0) xe"zou restla radioactive.

demi-vie de I'espéce - Comparer la décroissance radioactive de deux espéeces
considérée. connaissant leurs demi-vies respectives.

Réaction de fission. - Distinguer une réaction de fission d’'une réaction de
Reéaction de fusion. fusion, I'équation nucléaire étant donnée.

[_)é,fa,ut de masse et energie - Déterminer la valeur du défaut de masse lors d’une
libéree. réaction nucléaire I'équation étant donnée.

- Calculer I'énergie libérée lors d’une réaction nucléaire, le
défaut de masse étant connu.

Repéres pour I'’enseignement
Ces notions sont contextualisées dans le cadre des débats de société sur les enjeux de la
production d’énergie.

Le professeur établit 'équation d’'une réaction de fission, les noyaux pére et fils étant
donnés, afin de permettre son exploitation avec les éléves.

Liens avec les mathématiques
— Fonction exponentielle, propriétés algébriques et représentation graphique.
— Fonction logarithme népérien.
— Equations différentielles.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application

— Outils de diagnostic médical : comparaison des techniques radioscopiques non
invasives sur le corps humain : tomographie, scintigraphie...

— Datation radioactive utilisée en archéologie ou géologie.
— Production d’énergie par fission et fusion, centrale nucléaire, projet ITER.
— Pompe a chaleur.
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e Combustions

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Bilan énergétique d’'une - Utiliser le modéle de la réaction chimique pour déterminer

combustion complete. 'énergie échangée entre le systeme chimique étudié et le
milieu extérieur lors d’'une combustion compléte.

Repéres pour I’enseignement

Les carburants étudiés sont limités aux alcanes, alcénes et alcools. Les notions abordées en
premiere sont réinvesties pour établir le bilan énergétique a partir du bilan de matiére. Les
guantités de produits formés, notamment le dioxyde de carbone, sont exploitées pour
illustrer la problématique du réchauffement climatique.
Liens avec les mathématiques
— Exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Etude comparée de la combustion d’une chaudiére avec ou sans condensation.

— Etude comparée de dispositifs de chauffage & combustion (efficacité énergétique,
bilan carbone, co(t ...).

e Oxydo-réduction : piles, accumulateurs et piles a combustible

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
Transformation ch!mique et - ldentifier 'oxydant et le réducteur mis en jeu dans une
g(_énérateurs électriques. pile ou un accumulateur a partir de la polarité de la pile ou
Piles, accumulateurs. des couples oxydant/réducteur utilisés.

Piles a combustible. - Exploiter les équations d’une réaction d’oxydo-réduction

pour réaliser un bilan de matiere dans le cas d’'une charge
puis d’'une décharge d’'un accumulateur.

- Exploiter les équations d’'une réaction d’oxydo-réduction
pour réaliser un bilan de matiére dans le cas d’une pile a
combustible.

Repéres pour I’enseignement

Les notions introduites en premiere sont mobilisées pour étudier la réversibilité des
équations d’oxydo-réduction et de ses applications fonctionnelles.

L’utilisation d’'un tableau d’avancement n’est ni utile, ni exigee.

Liens avec les mathématiques
— Exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Production d’énergie pour des systémes autonomes.
— Véhicules a hydrogéne.
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e Réactions chimiques acido-basiques

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Définition d’un acide et d'une | - Définir un acide comme un donneur de proton et une base
base. Couple acide-base. comme un accepteur de proton.

Définition du pH. - Identifier un acide et une base dans un couple donné.
Réaction acido-basique. - Citer et exploiter la relation entre la concentration en ions

HsO" d’'une solution aqueuse et la valeur du pH.

- Prévoir le sens d’évolution du pH lors d’une dilution d’une
solution aqueuse de pH connu.

- Ecrire et exploiter I'équation chimique d’une réaction entre
un acide et une base, les couples acide/base étant
donnés.

- Mesurer le pH d’une solution aqueuse.

- Proposer et réaliser un protocole permettant d’obtenir une
solution de concentration molaire donnée par dilution.

Repéres pour I’enseignement

L’étude des réactions acido-basiques est contextualisée dans les problématiques de
pollution et de traitement de I'eau, des pluies acides et de I'acidification des océans.

Liens avec les mathématiques
— Exploitation de courbes.
— Fonction logarithme décimal.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Traitement des pluies acides.
— Traitement d’eau des piscines par électrolyse au sel.
— Neutralisation des rejets industriels.
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Ondes et signaux

e Notion d’onde

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
Spectre d’amplitude d’un - Comprendre qu’un signal périodique quelconque peut étre
signal périodique. décomposé en une somme d’un signal continu (composante

continue) et de signaux sinusoidaux.

- Identifier la fréquence du fondamental d’un signal périodique.

- Exploiter un spectre d’amplitude d’'un signal périodique pour
déterminer la valeur absolue de la composante continue,
'amplitude et la fréquence du fondamental et des
harmoniques présents.

- Déterminer le rang d’'un harmonique a partir de sa fréquence
et de la fréquence du signal.

- Relever expérimentalement le spectre d’amplitude d’une
onde périodique : déterminer la fréquence du fondamental et
des harmoniques.

Transmission d’un signal. - Déterminer lintervalle de fréquence nécessaire pour
transmettre un signal comportant un ensemble
d’harmoniques choisis.

Repéres pour I’enseignement
L’enseignement s’appuie sur les systemes communicants mis en ceuvre dans les différents
domaines de la vie courante et de l'industrie.

Le professeur veille a montrer que le spectre d’amplitude seul ne suffit pas a caractériser un
signal périodique. Il montre que deux signaux périodiques de formes différentes peuvent
avoir le méme spectre d’amplitude.

La définition et I'utilisation des décibels ne sont pas abordées dans ce cadre ; elles le sont
uniguement dans le cadre des ondes sonores.
Liens avec les mathématiques
— Fonctions périodiques, fonctions trigopnométriques.
— Exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
— Observation des transpositions en fréquence induits par les modulations.
— Utilisation de 'analyse spectrale pour la détection de pollution électromagnétique.

e Ondes sonores

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Spectre d’amplitude d’un - Utiliser un outil numérique pour relever le spectre d’amplitude
son. d’un signal sonore périodique (son pur et son complexe).
Son pur et son complexe. | - Déterminer la fréquence du fondamental et des harmoniques
Notion de timbre et de a partir du spectre d’amplitude d’un signal sonore.

hauteur. - Définir et distinguer la notion de timbre et de hauteur.
Intensité acoustique et - Exploiter la relation entre I'intensité acoustique et le niveau
niveau sonore. sonore.
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- Citer et exploiter 'unité correspondant au niveau sonore : le
décibel (dB).

- Exploiter des informations relatives aux courbes de
sensibilité de l'oreille humaine (fréquences audibles, seuil
d’audibilité, seuil de douleur, etc.).

- Mesurer des niveaux sonores.

Transmission et absorption. | - Mettre en évidence expérimentalement les phénoménes de
transmission ou d’absorption d’un son par différents
matériaux.

Repéres pour I'’enseignement
Le professeur montre I'influence des harmoniques sur la forme du signal et le timbre du son.

Liens avec les mathématiques
— Fonctions périodiques, fonctions trigonométriques.
— Fonction logarithme décimal.
— Exploitation de courbes.

Exemple de situation-probléme d’apprentissage et projets d’application
— Casque audio a réduction de bruit active.
— Etude comparative des solutions d’isolation acoustique.
— Etude de protection auditive.

e Ondes électromagnétiques

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales

Spectre des ondes - Positionner les domaines fréquentiels des ondes utilisés
électromagnétiques utilisées| dans les télécommunications sur une échelle de fréquence
en communication. ou de longueur d’'onde, a partir de données fournies.

Transmission d’informations.| - Associer qualitativement la transmission d’informations
différentes dans un méme milieu a une transposition
fréquentielle.

- Relier le domaine de fréquence exploité a la dimension des
antennes utilisées.

- Mettre en ceuvre une transmission d’informations par
infrarouge ou onde radio.

- Mettre en ceuvre une transmission par fibre optique.

Repéres pour I’enseignement
La structure de I'onde électromagnétique n’est pas introduite.

La relation entre longueur d’'onde, fréquence et célérité vue en premiere est remobilisée pour
ordonner les domaines de fréquence des ondes utilisés dans les télécommunications.

Liens avec les mathématiques
— Fonctions périodiques, fonctions trigonométriques.
— Exploitation de courbes.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et projets d’application
— Mise en ceuvre de composants optoélectroniques dans un systéme de transmission.
— Etude des signaux d’une télécommande infra-rouge.
— Transmission par courant porteur en ligne.
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Introduction générale

L’enseignement de spécialité physique-chimie et mathématiques vise a donner aux éléves
une formation scientifique solide les préparant a des poursuites d’études dans les domaines
des sciences appliquées ou de la production, notamment en instituts universitaires de
technologie et en sections de techniciens supérieurs mais aussi en classes préparatoires
(TB, TSI et TPC) et dans certaines filiéres de l'université.

Si les disciplines qui composent cet enseignement de spécialité ont chacune leurs enjeux
propres, le programme qui suit donne une cohérence et une unité a 'ensemble. Les modes
de pensée spécifiques a chaque champ disciplinaire s’acquiérent au travers d’un corpus
limité de savoirs, savoir-faire et méthodes qui trouvent leur efficacité lors de I'étude de
probléemes communs sur lesquels les différentes disciplines apportent des éclairages
complémentaires.

Les professeurs de physique-chimie et de mathématiques s’attachent a travailler
conjointement les notions qui se prétent a un croisement fructueux, notamment celles qui
sont signalées dans le texte du programme. Il est en effet essentiel d’organiser des
passerelles pédagogiques afin que les apports de chacune de ces deux disciplines puissent
enrichir la compréhension de concepts communs et I'assimilation de méthodes partagées.

C’est notamment le cas du calcul infinitésimal (dérivée et primitive) ou il est essentiel de
préciser les démarches a I'ceuvre dans les calculs menés avec des variations Ax ou At trés
petites mais finies et leurs liens avec les résultats acquis par passage a la limite. Il importe
notamment d’adopter des notations parlantes et concertées. Cela nécessite un travail
pédagogique commun des deux professeurs. De méme, l'approche statistique des
incertitudes de mesure ou encore la modélisation du travail d’'une force par le produit scalaire
appellent une réelle collaboration des deux professeurs.

Les contenus et méthodes abordés dans I'enseignement de spécialité de physique-chimie et
mathématiques sont suffisamment riches pour permettre aux éléeves de conduire des projets
variés en vue de I'épreuve orale terminale du baccalauréat.

Programme de physique-chimie

Objectifs de formation

Dans la continuité de la classe de seconde générale et technologique, le programme de
physigue-chimie de la classe de premiére STL vise a former aux méthodes et démarches
scientifiques en mettant particulierement en avant la pratique expérimentale et l'activité de
modélisation. L'objectif est triple :
— donner une vision authentique de la physigue et de la chimie ;
— permettre de poursuivre des études supérieures scientifiques et technologiques dans
de nombreux domaines ;
— transmettre une culture scientifique et ainsi permettre aux éléves de faire face aux
évolutions scientifiques et technologiques qu'’ils rencontreront dans leurs activités
professionnelles.

Le programme accorde une place importante aux concepts et en propose une approche
concréte et contextualisée. Il porte I'ambition de permettre aux éléeves d’accéder a une
compréhension fine des phénomeénes abordés et de leur faire percevoir la portée unificatrice
et universelle des lois de la physique-chimie. La démarche de modélisation occupe une
place centrale en physique-chimie pour établir un lien entre les objets, les expériences et les
faits d’'une part, et les modéles et les théories d’autre part. Une telle approche, dans laquelle
le raisonnement occupe une place importante, permet de construire une image a la fois
fidele et motivante de ce qu’est un enseignement de physique et de chimie dans une
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formation post-baccalauréat. L'enseignement apporte certains éléments constitutifs de cette
démarche, tels que : simplifier la situation initiale ; établir des liens entre des grandeurs ;
choisir un modeéle adapté pour expliqguer des faits; procéder a des prévisions et les
confronter aux faits ; exploiter des analogies pertinentes ; recourir a une simulation pour
expérimenter sur un modeéle ; réaliser des mesures et estimer leur précision ; analyser et
critiquer un protocole de mesure ; choisir, concevoir et mettre en ceuvre un dispositif
expérimental pour tester une loi, vérifier une prévision issue d'un modéle, mesurer une
grandeur.

Autre composante essentielle de la formation scientifique, la pratique expérimentale joue
un réle fondamental dans I'enseignement de la physique et de la chimie. Elle établit un
rapport critique avec le monde réel, ou les observations et les résultats des expériences sont
parfois déroutants, ou chaque geste demande a étre analysé et maitrisé, ou les mesures
permettent de déterminer des valeurs de grandeurs avec une incertitude qu'il faut pouvoir
évaluer au mieux. La maitrise de la précision dans le contexte des activités expérimentales
participe a I'éducation des éléves a la construction d’'une vision critique des informations
données sous forme numérique, et permet de les confronter a une norme, étape
indispensable a I'évaluation des risques et a la prise de décision.

La formation scientifique nécessite la maitrise d’outils de programmation, de codage et de
traitements de données. Les programmes de physique-chimie sont 'occasion d’exploiter ces
outils et de développer les compétences des éléves dans ce domaine.

Organisation des programmes

Une attention particuliére est portée a la continuité avec les enseignements de la classe de
seconde générale et technologique. Ainsi, le programme de premiére est structuré autour
des quatre thémes: « Constitution de la matiere », « Transformation chimique de la
matiére », « Mouvements et interactions» et «Ondes et signaux». Les aspects
énergétigues seront principalement abordés en classe de terminale. Ces thémes permettent
un dialogue fructueux avec les autres disciplines scientifiques et en particulier les
mathématiques. Ainsi les notions de nombre dérivé, de fonction dérivée et de produit
scalaire se trouvent réinvesties dans I'enseignement de la physique-chimie. D’autre part, cet
enseignement étant commun aux éléves qui suivent les spécialités de biotechnologies et
de sciences physiques et chimiques en laboratoire, les concepts introduits dans les quatre
théemes du programme trouvent leurs applications dans les domaines de la biologie-
biochimie et des biotechnologies.

Dans l'écriture des programmes, chaque théme comporte plusieurs parties, chacune d’elles
présente une introduction spécifique indiquant les objectifs de formation. Cette introduction
est complétée par un tableau en deux colonnes identifiant, d’'une part, les notions et
contenus a connaitre et, d’autre part, les capacités exigibles dans lesquelles sont précisées
les capacités expérimentales. Par ailleurs, les notions mathématiques et les capacités
numérigues associées aux notions et contenus sont mentionnées; le langage de
programmation conseillé est le langage Python. L’organisation du programme n’impose pas
la progression pédagogique qui reléve de la liberté pédagogique du professeur.

Les compétences de la démarche scientifique

Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent a structurer la
formation et I'évaluation des éléves. L’ordre de leur présentation ne préjuge en rien de celui
dans lequel les compétences seront mobilisées par I'éléve dans le cadre d’activités.
Quelques exemples de capacités associées précisent les contours de chagque compétence,
'ensemble n'ayant pas vocation a constituer un cadre rigide.
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Compétences Quelques exemples de capacités associées

S’approprier |- Enoncer une problématique.

- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique
étudiée.

- Représenter la situation par un schéma.

Analyser/ |- Formuler des hypothéses.

Raisonner |- Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

- Evaluer des ordres de grandeur.

- Choisir un modéle ou des lois pertinentes.
- Chaisir, €laborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d'un modéle.
- Procéder a des analogies.

Realiser - Mettre en ceuvre les étapes d’'une démarche.

- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de
données etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité.

Valider - Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- ldentifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux

- Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle

Communiquer |A I'écrit comme & l'oral :

- Présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
cohérente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés ;

- Echanger entre pairs.

Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de lautonomie et de [Pinitiative
requises dans les activités proposées aux éléves sur les notions et capacités exigibles du
programme. La mise en ceuvre des programmes est aussi I'occasion de développer le travail
d’équipe et d’aborder avec les éléves des questions citoyennes mettant en jeu la
responsabilité individuelle et collective, la sécurité pour soi et pour autrui, I'éducation a
'environnement et au développement durable.

Cet enseignement contribue au développement des compétences orales a travers
notamment la pratique de I'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa pensée et a
expliciter son raisonnement de maniére a convaincre.

Repeéres pour I'enseignement

Dans le cadre de la mise en ceuvre du programme de physique-chimie de la classe de
premiere STL, le professeur est invité a privilégier la mise en activité des éléves, a valoriser
I’approche expérimentale, & contextualiser les apprentissages, a procéder régulierement &
des synthéses pour structurer les savoirs et savoir-faire pour ensuite les appliquer dans des
contextes différents et a tisser des liens avec les autres enseignements notamment les
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mathématiques, la biochimie-biologie et la biotechnologie. Dés que l'occasion le permet, une
mise en perspective de ces savoirs avec I'histoire des sciences et l'actualité scientifique
est a mettre en ceuvre.

Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs objectifs, valorisent les
compétences différentes de chaque éléve. Une identification claire des attendus favorise
lautoévaluation des éléves.

Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire conduit & confronter les éléves a la conception, la mise en ceuvre
et l'analyse critque de protocoles de mesures. Evaluer lincertitude d’'une mesure,
caractériser la fiabilité et la validité d'un protocole, sont des éléments essentiels de la
formation dans la série sciences et technologies de laboratoire. Ces notions, transversales
au programme de physique-chimie, sont abordées en prenant appui sur le contenu de
chacun des modules des enseignements de spécialité du programme du cycle terminal.

En complément du programme de la classe de seconde générale et technologique, celui de
la classe de premiére STL introduit I'identification des sources d’erreurs ainsi que les notions
de justesse et fidélité d’'une mesure. L'approche statistique et I'évaluation de lincertitude
associée (type A) sont complétées par l'introduction de la notion de répétabilité. L’évaluation
de type B d’une incertitude-type est abordée dans le cas d’'une mesure effectuée avec un
instrument de mesure dont les caractéristiques sont données.

La différence entre le résultat d'une mesure et la valeur de référence, si elle existe, est
appréciée en I'évaluant en nombre d’incertitudes-types.

Notions et contenu Capacités exigibles

Sources d’erreurs. - Identifier les principales sources d’erreurs lors d’'une
mesure.

Variabilité de la mesure d’une grandeur | - Exploiter des séries de mesures indépendantes

physique. (histogramme, moyenne et écart-type) pour
comparer plusieurs méthodes de mesure d’'une

Justesse et fidélité. grandeur physique, en termes de justesse et de
fidélité.

Dispersion des mesures, incertitude- - Procéder a une évaluation de type A d’'une

type sur une série de mesures. incertitude-type.

Incertitude-type sur une mesure unique. | - Procéder a une évaluation de type B d’une
incertitude-type pour une source d’erreur en
exploitant une relation fournie et/ou les notices

constructeurs.

Expression du résultat. - Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de
chiffres significatifs adaptés et I'incertitude-type
associee.

Valeur de référence. - Discuter de la validité d’'un résultat en comparant la

différence entre le résultat d’'une mesure et la

valeur de référence d’'une part et I'incertitude-type

Notion mathématique : écart-type d’'une | d’autre part.

série statistique (programme de la Capacités numériques :

classe de seconde). A l'aide d’un tableur ou d’un programme informatique :

- traiter des données expérimentales ;

- représenter les histogrammes associés a des séries
de mesures.
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Constitution de la matiére
e De lastructure spatiale des espéces chimiques a leurs propriétés physiques

Les schémas de Lewis, déja abordés en classe de seconde, sont exploités afin de prévoir la
géométrie de molécules ou d’ions constitués d’éléments des trois premieres lignes de la
classification périodique, dans le cadre de la théorie VSEPR. Ce premier modéle permet
d’interpréter certaines propriétés physiques des espéces chimiques, avec des allers-retours
entre I'échelle macroscopique et I'échelle microscopique.
Une attention particuliére est accordée aux molécules organiques afin de familiariser les
éléves avec des molécules rencontrées notamment en biochimie-biologie et leurs différentes

représentations.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Schéma de Lewis d’'une
molécule ou d’un ion.
Théorie VSEPR.

- Interpréter ou établir le schéma de Lewis de molécules ou
d’ions contenant des doublets liants, doublets non-liants,
doubles liaisons, triples liaisons.

- Utiliser la théorie VSEPR pour déterminer la géométrie
d’espéces de formules chimiques AX,E,, avec n+m < 4,
'atome central étant donné.

- Ecrire des formes mésomeres des ions nitrate et carbonate
pour interpréter leur géométrie.

Capacité numérique : utiliser un logiciel de représentation

moléculaire pour visualiser une molécule.

Electronégativité, liaison
covalente polarisée.
Polarité d’'une molécule.
Liaisons intermoléculaires.
Lien entre structure et
propriétés physiques.

- Représenter les charges partielles localisées sur les atomes
d’une liaison covalente en utilisant des valeurs
d’électronégativité tabulées.

- Relier la polarité éventuelle d’'une molécule et sa géométrie.

- Définir et identifier les liaisons hydrogéne et de Van der
Waals ; représenter les liaisons hydrogéne.

- Connaitre et comparer les ordres de grandeur des énergies
des liaisons intermoléculaires et covalentes.

- Interpréter ou classer qualitativement les valeurs des
températures ou des énergies de changement d’état d’espéces
chimiques en comparant leurs structures.

Formules chimiques de
molécules organiques :
chaine carbonée, groupe
caractéristique.

Isomérie.

Représentation de Cram.
Conformations.

- Ecrire les formules développées, semi-développées et
topologiques de molécules organiques.

- Repérer les groupes caractéristiques dans une formule
chimique donnée.

- Identifier des isoméres de chaine, de position ou de fonction.

- Dessiner la représentation de Cram de différents conforméres
non cycliques.

Capacités expérimentales/numériques : construire, a partir de

modeéles moléculaires ou a I'aide d’un logiciel de représentation,

différentes conformations d’'une méme molécule.

Fonction chimique.
Nomenclature de
molécules organiques.

Acide a-aminé, acide gras.

- Associer les fonctions alcool, aldéhyde, cétone, acide
carboxylique et amine a un groupe caractéristique.

- Associer le nom d’une molécule organique non cyclique a sa
formule semi-développée.

- Identifier et représenter un acide a-aminé et un acide gras.
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Atome de carbone
asymétrique.
Enantiomérie.

- Identifier un atome de carbone asymétrique.

- Définir une relation d’énantiomérie.

- Dessiner la représentation de Cram de deux énantiomeres.
Capacités expérimentales/numeériques : reconnaitre deux
eénantioméres dans le cas d’'un seul atome de carbone
asymétrique, a partir de modéles moléculaires ou a I'aide d’un
logiciel de représentation.

e Solvants et solutés

Cette partie aborde la

notion de concentration, exprimée en mol.L™; les notions de

concentration (en g.L™), de solvant et de soluté ayant été vues en seconde. L’accent est mis
sur les gestes expérimentaux. Les phénoménes qui influent sur la dissolution d’'une espéce

chimique dans un solvant sont décrits, en

intermoléculaires, tout en

réinvestissant les notions de liaisons

conservant une approche expérimentale.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Isotopes.
Masse molaire.

- Déterminer la composition du noyau des isotopes d’'un élément
chimique a partir du nombre de masse A et du numéro
atomique Z.

- Déterminer la valeur de la masse molaire d’'un élément
chimique a partir de sa composition isotopique.

- Déterminer la valeur de la masse molaire d’'une espéce
chimique a partir de sa formule brute.

Masse volumique, densité,

pureté.

Quantité de matiére.
Concentration.
Dilution.

- Déterminer la masse d’'un échantillon liquide ou solide a partir
de sa densité ou de sa masse volumique.

- Déterminer une quantité de matiére a partir du volume ou de la
masse d’un solide ou d’un liquide en tenant compte de sa
pureté.

- Connaitre et exploiter 'expression de la concentration en
mol.L™" d’une espéce moléculaire ou ionique dissoute.

Capacité expérimentale : réaliser une gamme étalon par

dilution.

Solvants usuels.
Dissolution d’'une espéce
moléculaire ou ionique ;
bilan de matiere.

- Citer et identifier des solvants polaires et apolaires usuels.

- Décrire la dissolution d’'une espéce ionique ou moléculaire en
faisant intervenir les liaisons intermoléculaires entre soluté et
solvant.

- Modéliser par une équation de réaction la dissolution d’'une
espéce solide moléculaire ou ionique.

- Effectuer un bilan de matiere lors de la dissolution totale d’'une
espéce solide ionique.

Capacité expérimentale : préparer une solution aqueuse de

concentration donnée par dissolution ou dilution.
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Solubilité. - Définir la solubilité molaire et massique d’une espéce
Solution saturée. chimique.
Influence du pH etdela |- Exploiter des données sur la solubilité pour établir qu’une
temperature. solution est saturée ou non.

- Relier la solubilité d’'une espéce chimique dans I'eau ou dans
un solvant organique a sa structure en utilisant les termes :
hydrophile, hydrophobe, lipophile, lipophobe, amphiphile.

- Comparer les solubilités d’'une espéce chimique dans I'eau ou
dans un solvant organique en analysant les structures du
soluté et des solvants.

- Interpréter qualitativement l'influence du pH sur la solubilité
d’'une espéce chimique dans 'eau.

Capacité expérimentale : mettre en ceuvre un protocole pour

étudier l'influence du pH et de la température sur la solubilité

d’'une espéce chimique.

Transformation chimique de la matiere
e Reéactions acido-basiques en solution aqueuse

Le caractére acide ou basique des solutions aqueuses par mesure du pH est connu depuis
le collége. Le concept de couple acide/base est présenté en utilisant le modéle de Bronsted
du transfert de proton. La notion de transformation chimique non totale, appliquée aux
réactions acido-basiques, est abordée a partir de la mesure de pH. Le pK, d’'un couple
acide/base est introduit expérimentalement et sa valeur ainsi déterminée permet de définir
les domaines de prédominance. Les milieux tampons, omniprésents en biologie, sont
présentés a travers les propriétés des solutions tampons.

Notions et contenus Capacités exigibles

Acides et bases. - Définir un acide comme un donneur de proton et une base

Couple acide/base. comme un accepteur de proton, en utilisant le schéma de

Solutions acides et Lewis de I'espéce considérée.

basiques. - Identifier I'acide et la base dans un couple donné.

- Prévoir le sens d’évolution du pH d’'une solution aqueuse par
dilution.

Capacité expérimentale : étalonner un pH-métre et mesurer

un pH.

Acides et bases usuels. - Connaitre et écrire les formules chimiques de quelques
espéces usuelles tels que les acides forts (chlorhydrique,
nitrique, sulfurique), les acides faibles (phosphorique,
éthanoique, dioxyde de carbone en solution aqueuse, ion
ammonium), les bases fortes (soude ou hydroxyde de sodium,
potasse ou hydroxyde de potassium) et les bases faibles
(ammoniac, ion carbonate, ion phosphate).
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pH en solution aqueuse.
Acides forts, bases fortes.
Acides faibles, bases
faibles.

Autoprotolyse de 'eau ;
constante d’autoprotolyse
de 'eau.

pK, d’un couple acide-
base ; domaines de
prédominance.

Solutions tampons.

- Connaitre la relation pH = -log([HsO"]) et I'utiliser pour estimer
la valeur du pH ou de la concentration en ions H;O".

- Ecrire 'équation de la réaction totale d’un acide fort ou une base
forte avec I'eau en utilisant le symbolisme de la simple fleche.

- Ecrire I'équation de la réaction non totale d’un acide faible ou
une base faible avec I'eau en utilisant le symbolisme de la
double fleche.

- Recenser les espéces spectatrices.

Capacité expérimentale : mesurer le pH d’une solution aqueuse

d’'un acide ou d’'une base pour en apprécier le caractére fort ou

faible.

- Ecrire I'équation de la réaction d’autoprotolyse de I'eau.

- Connaitre la relation K, = [H;O*][HO] et la valeur de K, a 25 °C
pour en déduire le pH de I'eau pure.

- Définir le pK, d’'un couple acide/base comme étant le pH d’'une
solution équimolaire d’acide faible et de base faible conjugués.

- Identifier 'espéce prédominante d’'un couple acide/base en
fonction du pH du milieu et du pK, du couple, notamment dans
le cas des acides a-aminés.

- Citer les propriétés d’'une solution tampon.

Capacité expérimentale : préparer une solution tampon par

mélange de solutions d’un acide et de sa base conjuguée.

e Cinétique d’une réaction chimique

Certaines transformations chimiques sont tellement rapides qu’elles paraissent instantanées,
d’autres sont suffisamment lentes pour permettre la mesure de la vitesse de transformation
d’un réactif ou de formation d’'un produit. L’objectif de cette partie est de caractériser ces
vitesses de transformation ou de formation. Le temps de demi-réaction permet d’estimer la
durée d’'une transformation chimique modélisée par une réaction unique. L'effet d’un
catalyseur est observé expérimentalement, notamment dans le domaine biologique.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Vitesse d’apparition d’un
produit, vitesse de
disparition d’un réactif.
Temps de demi-réaction.

Notion mathématique :
nombre dérivé.

- Définir les vitesses de disparition d’un réactif et d’apparition
d’un produit.

Capacité expérimentale : suivre I'évolution temporelle de la

concentration d’un réactif ou d’un produit pour déterminer la valeur

de la vitesse d’apparition d’'un produit ou de disparition d’'un réactif

en estimant la valeur du nombre dérivé en un point de la courbe

d’évolution.

Capacité numérique : utiliser un tableur pour déterminer la valeur

approchée d’'un nombre dérivé a partir de données expérimentales.

- Estimer un temps de demi-réaction en exploitant une courbe
ou un tableau de valeurs (temps, concentration).

Facteurs cinétiques.
Catalyse homogeéne,
hétérogéne et
enzymatique.

- Exploiter des données expérimentales pour mettre en évidence
l'influence de la température ou des concentrations des réactifs
sur la vitesse de disparition ou d’apparition.

- Définir un catalyseur et l'identifier dans une transformation
chimique.

- Qualifier la nature de la catalyse.
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Mouvements et interactions

Cette partie s’inscrit dans la continuité du programme de seconde avec I'ambition de
conforter la démarche de modélisation a laquelle se préte bien la mécanique en se limitant
au modele du point matériel. Tout en renforcant les acquis de seconde concernant la relation
entre position et vitesse, le programme introduit la notion d’accélération en se limitant a des
mouvements rectilignes. On attend des éléves qu’ils soient en mesure d’estimer la vitesse
d’'un objet a partir d’'un relevé de positions ou d’estimer I'accélération a partir d’'un relevé de
vitesses. On attend également qu’ils déterminent la position d’'un objet a partir de sa vitesse
en travaillant par intervalles de temps suffisamment petits. C’est 'occasion de construire des
liens avec les mathématiques autour de la notion de hombre dérivé.

La deuxiéme partie qui porte sur les interactions a pour objectifs d’exploiter le principe
d’inertie et d'utiliser la seconde loi de Newton en associant une variation de vitesse (en
valeur et/ou en direction) a une force résultante non nulle. Il est précisé aux éléves que les
lois de Newton ne sont valables que dans un référentiel galiléen mais lidentification d’'un
référentiel galiléen n’est pas exigible. On s’intéresse ensuite aux objets en mouvement de
chute verticale avec ou sans force de frottement fluide. L’objectif est triple: a partir
d’observations expérimentales, identifier les effets des forces de frottement sur une chute,
confronter les résultats au modéle de la chute libre, estimer des ordres de grandeurs avant
de chercher & modéliser une situation.

Enfin, I'approche énergétique ne concerne que les mouvements rectilignes avec ou sans
forces de frottement fluides. L'objectif est d’estimer des puissances moyennes a fournir pour
accélérer un objet, ou le maintenir a vitesse constante alors qu’il existe des forces de
frottement fluides. Cette partie prépare lintroduction de I'énergie potentielle et de I'énergie
mécanique en terminale.

Si la rédaction est centrée sur les notions et méthodes de la mécanique, il ne s’agit
cependant pas d’en proposer une présentation décontextualisée. Les supports de travail
sont nombreux et appartiennent a des domaines aussi variés que les transports,
'aéronautique, I'exploration spatiale, la biophysique, le sport, la géophysique, la
planétologie, I'astrophysique ou encore I'histoire des sciences.

Mouvements
Notions et contenus Capacités exigibles
Notion de référentiel. - Choisir un référentiel d’étude.
Vitesse moyenne. - Estimer des ordres de grandeurs de valeurs de vitesses
Coordonnées du vecteur et d’accélérations dans des situations de la vie courante.
vitesse v — dx ety — d_y - Faire le lien entre la _v_itesse moyenne obtenu_e; a partir
X Yo dt des mesures de positions et la vitesse associée au

Accélération. nombre dérivé.
Loi horaire, trajectoire. - Citer et exploiter la relation entre les coordonnées de la
Notions mathématiques : position et celles du vecteur vitesse.
- coordonnées cartésiennes - Exploiter la relation entre vitesse et accélération dans le

d’un vecteur : cas d’'un mouvement rectiligne a accélération constante.
- nombre dérivé : - Exploiter une loi de vitesse donnée en fonction du temps
- fonction dérivée : pour construire une approximation des positions par
- calcul approché d’une mcre_mer)ts de temps. Expliquer l'influence de la valeur

primitive par la méthode des incréments de temps.

d’Euler. Capacité expérimentale : mesurer la vitesse d’un objet.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr




. /N | COHLILETIN

L/ \/ NATIONALE

Capacités numériques : dans le cas d’'un mouvement plan,
utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique
pour :

- représenter graphiquement I'évolution temporelle des
coordonnées de position et la trajectoire a partir d’'un
tableau de valeurs de positions ;

- calculer les coordonnées du vecteur vitesse a partir d’'un

tableau de valeurs de positions ;

calculer les positions successives a partir d’'un tableau de

valeurs de vitesses.

Interactions

Notions et contenus

Capacités exigibles

Notion de référentiel galiléen.
Actions mécaniques sur un
objet en mouvement.

Lois de Newton.

Notions mathématiques :

- addition de vecteurs ;

- projection orthogonale d’'un
vecteur sur un axe.

Identifier et caractériser des actions mécaniques sur un

objet.

Modéliser une action mécanique par une force.

Etablir un bilan de forces.

Effectuer un bilan quantitatif de forces pour un systeme a

I'équilibre ou en mouvement rectiligne uniforme.

Dans le cas d’'un mouvement plan, utiliser la relation

approchée entre la variation du vecteur vitesse entre

deux instants voisins et la somme des forces appliquées
au systeme :

o pour en déduire une estimation de la variation de
vitesse sur un intervalle de temps, les forces appliquées
au systeme étant connues ;

o pour en déduire une estimation des forces appliquées
au systéme, le comportement cinématique étant connu.

- Citer et exploiter la seconde loi de Newton dans le cas
d’'un mouvement rectiligne.

Exemples de forces s’exercant

sur un objet :

- poids ;

- force d’interaction
gravitationnelle ;

- poussée d’Archiméde ;

- force de frottement fluide ;

- force exercée par un support.

Notion mathématique :

primitives des polynémes.

- Citer et exploiter I'expression du poids et de la force
d’interaction gravitationnelle.

- Exploiter 'expression de la poussée d’Archiméde et de
forces de frottement.

- Estimer I'ordre de grandeur des forces en présence et les
comparer.

- Caractériser un mouvement de chute libre verticale.

- Etabilir la loi d’évolution de la vitesse et de la position en
fonction du temps dans le cas du modéle de la chute libre
verticale.

- Exploiter des résultats expérimentaux pour expliquer
I'effet d’un frottement et de la poussée d’Archiméde sur
une chute verticale en les confrontant au modéle de la
chute libre.

Capacités expérimentales :

- Mettre en ceuvre un protocole pour confronter des
résultats expérimentaux au modele de la chute libre.

- Mettre en ceuvre un protocole pour mesurer une force de
frottement fluide et en déduire la viscosité du fluide.
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Aspects énergétiques

Notions et contenus Capacités exigibles
Energie cinétique. - Citer et exploiter les relations définissant I'énergie
Transfert d'énergie par travail cinétique et le travail d'une force constante lors d’un
mécanique. mouvement rectiligne.
Puissance moyenne. - Associer une variation d'énergie cinétique au travail des
Notions mathématiques : forces. oiter Ia relat ' _
- produit scalaire ; - Citer et exploiter la relation entre travail et puissance

moyenne.

- projection orthogonale d’'un

vecteur sur un axe. - Estimer une puissance moyenne nécessaire pour :

o modifier la valeur d’une vitesse sur une durée donnée ;
o maintenir une vitesse constante en présence de
frottements.

Ondes et signaux
e Ondes mécaniques

Cette partie permet de consolider les notions abordées dans le programme de seconde et au
college concernant l'acoustique. La notion d'onde progressive est abordée, elle sera
approfondie en terminale.

L’approche expérimentale est privilégiée avec I'utilisation de capteurs, de microcontroleurs,
de logiciels d’analyse ou de simulation d’un signal sonore.

Notions ou contenus Capacités exigibles

Ondes mécaniques : Citer des exemples d’'ondes mécaniques progressives.
ondes progressives a une | - Distinguer une onde longitudinale d’une onde transversale.

dimension. - Représenter graphiquement, a différents instants, I'état d’'un
systéme parcouru par une onde.

- Exploiter la relation entre le retard, la distance et la célérité.
Ondes sonores et - Enoncer qu’un milieu matériel est nécessaire a la propagation
ultrasonores ; propagation.| d’une onde sonore.
Notions mathématiques : | - Associer une onde sonore ou ultrasonore a la propagation
fonctions périodiques, d’une vibration du milieu et d’'une pression acoustique.
fonctions - Définir les grandeurs physiques associées a une onde
trigonométriques. mécanique sinusoidale : célérité, amplitude, période,

fréquence, longueur d’onde.

- Citer et exploiter la relation entre longueur d’onde, célérité et
période ou fréquence.

- Citer I'ordre de grandeur de la célérité du son dans un gaz, un
liquide et un solide.

Capacités expérimentales :

- Mesurer la période ou la fréquence, la longueur d’'onde et la
célérité d’'une onde sonore ou ultrasonore.

- Déterminer expérimentalement des distances a partir de la
mesure d’un temps de vol d’'une onde sonore ou ultrasonore.

Niveau d'intensité sonore ;| - Citer deux grandeurs influengant la perception sensorielle : le
audition. niveau sonore et la fréquence d’un son.
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Risque auditif. - Citer le domaine des fréquences audibles.
- Exploiter une courbe audiométrique de l'oreille humaine.
- Identifier des situations d’exposition au risque auditif.

Capacité expérimentale : mesurer un niveau d’intensité sonore
en décibel (dB).

e Ondes électromagnétiques

Cette partie introduit la notion d’'onde électromagnétique, a partir des ondes lumineuses. Les
différents types d’ondes électromagnétiques et leurs utilisations sont balayés. L’exploitation
de spectres de différentes sources lumineuses permet d'illustrer les principales techniques
de production de la lumiere.

Le modéle corpusculaire de la lumiere est également introduit afin d’aborder linteraction
lumiére — matiére et l'interprétation des spectres de raies. Les propriétés du laser sont mises
en évidence expérimentalement.

Notions et contenus Capacités exigibles
Ondes électromagnétiques. - Enoncer qu'une onde électromagnétique peut se
Modele ondulatoire de la propager dans le vide.
lumiere. - Citer la valeur de la célérité de la lumiére dans le vide ou
I'air.

- Définir les grandeurs physiques associées a une onde
électromagnétique sinusoidale : amplitude, période,
fréquence, longueur d'onde, célérité.

- Citer et exploiter la relation entre longueur d’onde,
célérité et fréequence.

Spectre des ondes - Classer les ondes électromagnétiques selon leur
électromagnétiques ; fréquence et leur longueur d’'onde dans le vide.
rayonnements gamma, X, UV, |- Citer les ordres de grandeur des longueurs d’onde
visible, IR, micro-ondes, ondes limites du spectre visible.

radio. _ - Citer des domaines d'utilisation des différents types
Sources Iummgus_es. d’ondes électromagnétiques.

Spectres d'émission et spectres | . caractériser différentes sources lumineuses a I'aide de
d’absorption. leur spectre : laser, LED, lampe & incandescence, lampe

spectrale etc.

- Distinguer spectres d’émission et spectres d’absorption,
spectres continus et spectres de raies.

Capacités expérimentales :

- Mettre en ceuvre un protocole pour observer le spectre
de différentes sources lumineuses.

- Mettre en ceuvre un protocole pour observer un spectre
d’absorption d’'une solution.

Photon, énergie d'un photon. - Interpréter les échanges d'énergie entre lumiére et
matiere a I'aide du modele corpusculaire de la lumiere.

- Citer et exploiter la relation entre I'énergie d’'un photon et
la fréquence de I'onde.

- Classer les ondes électromagnétiques selon I'énergie du
photon.

- Interpréter et exploiter la présence de raies dans un
spectre a I'aide de données tabulées.
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Programme de mathématiques

Intentions majeures

En étroite articulation avec le programme de mathématiques du tronc commun, qu'’il permet
a la fois de compléter et d’approfondir, le programme de mathématiques de I'enseignement
de spécialité physique-chimie et mathématiques est organisé autour de deux thémes:
géomeétrie dans le plan et analyse. Il vise deux objectifs :

— permettre l'acquisition de connaissances et le développement de compétences
mathématiques immédiatement utiles pour la physique, la chimie et les biotechnologies
(produit scalaire, fonctions trigopnométriques, dérivées, techniques et automatismes de
calcul) ;

— développer des capacités d’abstraction, de raisonnement et d’analyse critique dont le
réle est essentiel dans la réussite d’études supérieures.

Les activités menées en lien avec la physique-chimie donnent I'occasion de développer plus
particulierement les compétences « modéliser » et « représenter ».

Géométrie dans le plan

e Trigonométrie

Contenus

Cercle trigonométrique, radian.

Mesures d’'un angle orienté, mesure principale.

Fonctions circulaires sinus et cosinus : périodicité, variations, parité. Valeurs
momT T

remarquablesenO, —, —, —, —, .
6 4 3 2

Fonctions t — Acos(wt+ ¢) et t » Asin(wt + ¢) : amplitude, périodicité, phase a

I'origine, courbes représentatives.

Capacités attendues

Effectuer des conversions de degré en radian, de radian en degré.
Résoudre, par lecture sur le cercle trigonométrique, des équations du type cos(x) = a
et sin(x) = a.
Connaitre et utiliser les relations entre sinus et cosinus des angles associés : X ; -X ;
m m
T-X;T+X; —-X; —+X
2 2

Utiliser ces relations pour justifier les propriétés de symétrie des courbes des
fonctions circulaires.

Commentaires

On vise une bonne familiarisation des éléves avec les fonctions trigopnométriques, en
appui sur le cercle trigopnométrique.

Les éléves sont entrainés a mémoriser certains résultats sous forme d’images
mentales basées sur le cercle trigonométrique.

En lien avec la physique, on utilise le vocabulaire « phase instantanée » pour
désigner I'expression (ot + ¢) et « phase a l'origine » pour le paramétre .

Liens avec I’enseignement de physique-chimie

Grandeurs physiques associées a une onde mécanique sinusoidale : amplitude, période,
fréquence.
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Produit scalaire

Contenus

Définition géométrique : si 4 et V sont non nuls, alors G-V = il x|V xcos(6) ot est

une mesure de I'angle entre U et v ;si u ou Vestnul, alors G-V =0.

Projection orthogonale d’un vecteur sur un axe.

Interprétation du produit scalaire en termes de projections orthogonales (du vecteur
u sur l'axe dirigé par v ou du vecteur v sur I'axe dirigé par u).

Propriétés du produit scalaire : bilinéarité, symétrie.

Expressions, dans une base orthonormée, du produit scalaire de deux vecteurs, de la
norme d’un vecteur.

Caractérisation de 'orthogonalité.

Théoreme d’Al-Kashi, égalité du parallélogramme.

Capacités attendues

Calculer la projection d’un vecteur sur un axe.
Interpréter |Ufcos(@) en termes de projection.

Utiliser un produit scalaire pour démontrer I'orthogonalité de deux vecteurs, pour
calculer un angle non orienté.
Utiliser un produit scalaire pour calculer des longueurs.

Commentaires

Les situations de géométrie repérée sont uniquement traitées dans un repére
orthonormé.
Le théoreme d’Al-Kashi est présenté comme une généralisation du théoréme de
Pythagore.

Liens avec I’enseignement de physique-chimie

L’étude du travail d’'une force lors d’'un mouvement rectiligne permet de réinvestir la notion
de produit scalaire et de projection d’un vecteur sur un axe. On démontre que le travail d’'une
force perpendiculaire a la trajectoire est nul ou encore que le travail de la force résultante est
la somme des travaux des forces en présence (illustration de la propriété de bilinéarité du
produit scalaire).
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Analyse

e Dérivées

Contenus

Point de vue local

ons: (D) W ) df oy s
Notations : (Axlo, o~ (X,) i~ (%X,), f'(Xo).

Approximation affine d’'une fonction au voisinage d’un point.

Point de vue global
Calcul des dérivées :

d’une somme, d’un produit, de I'inverse, d’'un quotient ;
de x ~ X" pour n entier naturel non nul ; x ~ % ;

d’un polynéme ;

des fonctions cosinus et sinus ;

dexm f(ax +b), t » Acos(wt + @) et t —» Asin(ot + ¢).

Capacités attendues

Utiliser les différentes notations du taux de variation et du nombre dérivé en un point.
Effectuer des calculs approchés a l'aide de I'approximation affine en un point.
Calculer une fonction dérivée.

Etudier le sens de variation d’une fonction.

Commentaires

Pour la fonction x — X", on généralise les résultats étudiés pour n =2 et n = 3 dans le
cadre de I'enseignement commun.

On fait remarquer la forme unifiée de I'expression de la dérivée de x — X" pour n > -1
comme moyen mnémotechnique.

Pour la dérivée d’'un produit, on présente le principe de la démonstration a partir du
taux de variation.

Le résultat pour le quotient est admis a ce stade. Il pourra étre démontré en terminale
a partir de la composition.

Liens avec I’enseignement de physique-chimie

Si la relation y = f(x) traduit une dépendance entre deux grandeurs, les notations

(A_yj , d—y(xo) ou ﬂ(xo) favorisent I'interprétation du nombre dérivé comme taux
Ax ), dx dx

de variation infinitésimal.

L’approximation affine de f au voisinage de x, permet de calculer, au premier ordre,
'accroissement de la grandeur y = f(x) en fonction de celui de la grandeur x:
4y = f(xo) 4x.

Cas particulier ou la variable est le temps : lien entre nombre dérivé et vitesse,
coordonnées du vecteur vitesse, accélération ; vitesse d’apparition d’'un produit, de
disparition d’'un réactif.
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e Primitives

Contenus

Définition d’'une primitive.

Deux primitives d’'une méme fonction sur un intervalle différent d’'une constante.
Primitives d’'un polynéme.

Primitives des fonctions t = Acos(wt + ¢) ett = Asin(ot + ¢).

Exemples de calcul approché d’une primitive par la méthode d’Euler.

Capacités attendues

Calculer des primitives.

Construire point par point, par la méthode d’Euler, une approximation de la courbe
représentative de la solution d’'un probléme de Cauchy du type : y’ = f(t) et y(to) = Yo.

Commentaires

Le théoréme affirmant que deux primitives d'une méme fonction sur un intervalle
difféerent d’'une constante est admis mais commenté: on peut justifier par un
argument cinématique qu’une fonction de dérivée identiquement nulle est constante
ou encore, par un argument géométrique, que deux fonctions ayant en tout point le
méme nombre dérivé ont des « courbes paralléles », I'une étant obtenue a partir de
I'autre par une translation verticale.

Pour la méthode d’Euler, on prend une fonction dont I'expression explicite d’'une

1 ).

1+t

. , . 1
primitive n’est pas connue a ce stade (par exemple t —» n oute

Liens avec I’enseignement de physique-chimie

Exploiter une loi de vitesse donnée en fonction du temps pour construire une
approximation des positions par incréments de temps. Expliquer l'influence de la
valeur des incréments de temps.

Calculer la loi horaire a partir de la vitesse ou de l'accélération dans le cas d'un
mouvement & accélération constante.

Etablir la loi d’évolution de la vitesse et de la position en fonction du temps dans le
cas du modele de la chute libre verticale.

Situation algorithmique
Construire différents points d’une approximation de courbe intégrale par la méthode d’Euler.
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Introduction générale

L’enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques vise a donner aux
éléves une formation scientifique solide les préparant aux poursuites d’études dans les
domaines des sciences appliquées ou de la production, notamment en instituts universitaires
de technologie et en sections de techniciens supérieurs mais aussi en classes préparatoires
(TB, TSI et TPC) et dans certaines filiéeres de l'université.

Si les disciplines qui composent cet enseignement de spécialité ont chacune leurs enjeux
propres, le programme qui suit donne une cohérence et une unité a 'ensemble. Les modes
de pensée spécifiques a chaque champ disciplinaire s’acquiérent au travers d’'un corpus
limité de savoirs, savoir-faire et méthodes qui trouvent leur efficacité lors de I'étude de
problemes communs sur lesquels les différentes disciplines apportent des éclairages
complémentaires.

Les professeurs de physique-chimie et de mathématiques s’attachent a travailler
conjointement les notions qui se prétent a un croisement fructueux, notamment celles qui
sont signalées dans le texte du programme. |l est en effet essentiel d'organiser les
passerelles pédagogiques afin que les apports de chacune de ces deux disciplines puissent
enrichir la compréhension de concepts communs et I'assimilation de méthodes partagées.
C’est notamment le cas du calcul infinitésimal (dérivée, primitive, intégrale) ou il est essentiel
de préciser les démarches a I'ceuvre dans les calculs menés avec des variations Ax ou At
arbitrairement petites mais finies et leurs liens avec les résultats acquis par passage a la
limite. Il importe notamment d’adopter des notations parlantes et concertées. De méme,
'approche statistique des incertitudes de mesure ou encore la modélisation du travail d’'une
force par le produit scalaire et, en terminale, l'introduction des équations différentielles
appellent une réelle collaboration entre les deux professeurs.

Les contenus et méthodes abordés dans I'enseignement de spécialité de physique-chimie et
mathématiques sont suffisamment riches pour permettre aux éléves de conduire des projets
variés en vue de I'épreuve orale terminale du baccalauréat.

Programme de physique-chimie
Préambule

e Objectifs de formation

Dans la continuité de la classe de premiére STL, le programme de physique-chimie de la
classe terminale vise a former aux méthodes et démarches scientifigues en mettant
particulierement en avant la pratique expérimentale et I'activité de modélisation. L'objectif
est triple :
— donner une vision authentique de la physique et de la chimie ;
— permettre de poursuivre des études supérieures scientifiques et technologiques dans
de nombreux domaines ;
— transmettre une culture scientifique et ainsi permettre aux éléves de faire face aux
évolutions scientifiques et technologiques qu’ils rencontreront dans leurs activités
professionnelles.

Le programme accorde une place importante aux concepts et a la modélisation. Il porte
I'ambition de permettre aux éléves d’accéder a une compréhension des phénoménes
abordés et de leur faire percevoir la portée unificatrice et universelle des lois de la physique
et de la chimie. La démarche de modélisation occupe une place centrale dans l'activité du
physicien et du chimiste pour établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences,
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des faits et le « monde » des modéles et des théories. Une telle approche, dans laquelle le
raisonnement occupe une place importante, permet de construire une image a la fois fidéle
et motivante de ce qu’est un enseignement de physique et de chimie dans une formation
post-baccalauréat. L’atteinte de ces objectifs impligue une approche concréte et
contextualisée des concepts et notions du programme, ces derniers offrant un large
domaine d’applications et de supports concrets de travail.

L'enseignement proposé s’attache a apporter certains éléments constitutifs de cette
démarche, tels que : simplifier la situation initiale ; établir des liens entre des grandeurs ;
choisir un modeéle adapté pour expliquer des faits; procéder a des prévisions et les
confronter aux faits ; exploiter des analogies pertinentes ; recourir & une simulation pour
expérimenter sur un modeéle ; réaliser des mesures et estimer leur précision ; analyser et
critiquer un protocole de mesure ; choisir, concevoir et mettre en ceuvre un dispositif
expérimental pour tester une loi, vérifier une prévision issue d'un modele et mesurer une
grandeur.

Autre composante essentielle de la formation scientifique, la pratique expérimentale joue un
réle fondamental dans I'enseignement de la physique et de la chimie.

Elle établit un rapport critique avec le monde réel, ou les observations sont parfois
déroutantes, ou des expériences peuvent échouer, ou chague geste demande a étre analysé
et maitrisé, ou les mesures, toujours entachées d’erreurs aléatoires ou systématiques, ne
permettent de déterminer des valeurs de grandeurs qu’avec une incertitude qu’il faut pouvoir
évaluer au mieux. La maitrise de la précision dans le contexte des activités expérimentales
participe a I'éducation des éléves a la construction d’une vision critique des informations
données sous forme numérique, et permet de les confronter a une norme, étape
indispensable a I'évaluation des risques et a la prise de décision.

La formation scientifique passe aujourd’hui par la maitrise d’outils de programmation, de
codage et de traitements de données. Les programmes de physique-chimie sont I'occasion
d’exploiter ces outils et de développer les compétences des éléves dans ce domaine.

Organisation des programmes

Une attention particuliére est portée a la continuité et a la complémentarité avec les
programmes de la classe de premiere. Le programme de terminale est structuré autour des
guatre thémes : « Constitution de la matiére », « Transformation de la matiére » qui intégre
les transformations nucléaires, « Mouvements et interactions » et « Energie : conversions et
transferts ». L’approche énergétique, amorcée en classe de premiére, est renforcée. Elle est
présentée dans le théme « Energie : conversions et transferts » du programme qui a pour
objectif de construire des liens entre les différents domaines de la physique-chimie par
l'intermédiaire de I'énergie.

Ces thémes permettent un dialogue fructueux avec les autres disciplines scientifiques et en
particulier les mathématiques : les notions de nombre dérivé, de fonction dérivée, d’équation
différentielle et de produit scalaire se trouvent réinvesties dans I'enseignement de la
physique-chimie ; I'étude de la désintégration de noyaux radioactifs, de la cinétique chimique
et de la chute libre dans un fluide visqueux permet de travailler explicitement les liens avec
les mathématiques. D’autre part, cet enseignement étant commun aux éléves qui suivent les
spécialités de biochimie-biologie-biotechnologies et sciences physiques et chimiques en
laboratoire, les concepts introduits dans les quatre thémes du programme trouvent des
applications dans les domaines de la biologie-biochimie et des biotechnologies.

Dans l'écriture des programmes, chaque théme comporte plusieurs parties, chacune d’elles
présente une introduction spécifique indiquant les objectifs de formation. Cette introduction
est complétée par un tableau en deux colonnes identifiant, d’'une part, les notions et
contenus a connaitre et, d’autre part, les capacités exigibles dans lesquelles sont
précisées les capacités expérimentales a construire et les capacités numeériques qui peuvent
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étre exploitées et développées. Le langage de programmation conseillé est le langage
Python. Par ailleurs, la derniere ligne du tableau précise les notions du programme de
mathématiques associées qui sont mobilisées.

L’organisation du programme n’'impose pas la progression qui releve de la liberté
pédagogique du professeur.

Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique

Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent a structurer la
formation et I'évaluation des éléves. L’ordre de leur présentation ne préjuge en rien de celui
dans lequel les compétences sont mobilisées par I'éléve dans le cadre d’activités. Quelques
exemples de capacités associées précisent les contours de chaque compétence, 'ensemble
n’ayant pas vocation a constituer un cadre rigide.

Compétences

Quelques exemples de capacités associées

S’approprier

- Enoncer une problématique.

- Rechercher, sélectionner et organiser I'information en lien avec la
problématique.

- Représenter la situation par un schéma.

Analyser/
Raisonner

- Formuler des hypotheses.

- Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

- Evaluer des ordres de grandeur.

- Choisir un modéle ou des lois pertinentes.
- Chaisir, €laborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a I'aide d’'un modéle.
- Procéder a des analogies.

Réaliser

- Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.
- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes
de données, etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité..

Valider

- Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer une
valeur mesurée a une valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.
- Proposer d’éventuelles améliorations a la démarche ou au modéle.

Communiquer

A I'écrit comme a l'oral :

- présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
cohérente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés ;

- échanger entre pairs.
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Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de l'autonomie et de linitiative
requises dans les activités proposées aux éléves sur les notions et capacités exigibles du
programme. La mise en ceuvre des programmes est aussi 'occasion de développer le travail
d’équipe et d’aborder avec les éléves des questions citoyennes mettant en jeu la
responsabilité individuelle et collective, la sécurité pour soi et pour autrui, I'éducation a
'environnement et au développement durable.

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

Reperes pour I'enseignement

Dans le cadre de la mise en ceuvre du programme de physique-chimie pour la classe
terminale en STL, le professeur est invité a privilégier la mise en activité des éléves, a
valoriser I'approche expérimentale, a contextualiser les apprentissages, a procéder
régulierement a des synthéses pour structurer les savoirs et savoir-faire pour ensuite les
appliquer dans des contextes différents et a tisser des liens avec les autres enseignements
de la série. Le recours ponctuel a des « résolutions de problémes » qui peuvent aussi étre
de nature expérimentale est encouragé. Ces activités contribuent efficacement a I'acquisition
des compétences de la démarche scientifique et développent I'esprit d’initiative des éléves.
L’'usage du numérique est privilégié lors du traitement des données et de I'exploitation des
modeéles. Dés que l'occasion le permet, une mise en perspective de ces savoirs avec
I'histoire des sciences et I'actualité scientifique est a mettre en ceuvre.

Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs obijectifs, valorisent les
compétences différentes de chaque éléve. Une identification claire des attendus favorise
'autoévaluation des éléves.

Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire conduit a confronter les éléves a la conception, la mise en ceuvre
et 'analyse critique de protocoles de mesure. Evaluer I'incertitude d’'une mesure, caractériser
la fiabilité et la validité d’'un protocole sont des éléments essentiels de la formation dans la
série Sciences et technologies de laboratoire. L'étude de ces notions, transversales au
programme de physique-chimie, s’appuie sur le contenu de chacun des modules des
enseignements de spécialité du programme du cycle terminal.

En classe de premiere, les éléves ont été sensibilisés a la variabilité de la mesure qui a été
quantifiée par l'incertitude-type évaluée soit de maniéere statistique (type A), soit a partir
d’'une seule mesure (type B). La compatibilité entre le résultat d’'une mesure et la valeur de
référence, si elle existe, est appréciée en exploitant les incertitudes-types. La comparaison
de deux protocoles de mesure se fait en analysant la dispersion des résultats en termes de
justesse et de fidélité. En classe terminale, en prenant appui sur les notions travaillées en
classe de premiere, les éleves identifient les principales sources d’erreurs dans un protocole,
comparent leur poids a l'aide d’'une méthode fournie, proposent des améliorations au
protocole et estiment l'incertitude-type de la mesure finale.
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Notions et contenus

Capacités exigibles

Dispersion des mesures,
incertitude-type sur une
série de mesures.
Incertitude-type sur une
mesure unique.

Sources d’erreurs.

Expression du résultat.

Valeur de référence.

Justesse et fidélité.

- Procéder a une évaluation de type A d’une incertitude-type.

- Procéder a une évaluation de type B d'une incertitude-type
pour une source d’erreur en exploitant une relation fournie
et/ou les notices constructeurs.

- ldentifier qualitativement les principales sources d’erreurs lors
d’'une mesure.

- Comparer le poids des différentes sources d’erreurs a l'aide
d’'une méthode fournie.

- ldentifier le matériel adapté a la précision attendue.

- Proposer des améliorations dans un protocole afin de diminuer
I'incertitude sur la mesure.

- Evaluer, & l'aide d'une relation fournie ou d’un logiciel,
I'incertitude-type d'une mesure obtenue lors de la réalisation
d'un protocole dans lequel interviennent plusieurs sources
d'erreurs.

- Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de chiffres
significatifs adaptés et I'incertitude-type associée.

- Valider un résultat en évaluant la différence entre le résultat
d’'une mesure et la valeur de référence en fonction de
l'incertitude-type.

- Exploiter la dispersion de séries de mesures indépendantes
pour comparer plusieurs protocoles de mesure d’une grandeur
physique en termes de justesse et de fidélité.

Capacités numériques :

- Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique
pour :
- traiter des données expérimentales ;

- représenter les histogrammes associés a des séries de
mesures ;

- évaluer lincertitude-type finale d’'une mesure.

Constitution de la matiere

e Structure spatiale des espéces chimiques

Cette partie du programme est 'occasion de revenir sur la notion d’atome de carbone
asymétrique abordée en classe de premiére et sur la géométrie des molécules. Les notions
de chiralité et de diastéréoisomérie sont introduites en complément de la notion
d’énantiomérie. Elles sont primordiales pour I'étude des synthéses chimiques dans
lesquelles la géométrie des molécules joue un réle important. Le monde du vivant est
asymetrique, la plupart des biomolécules étant chirales. Les processus biologiques (catalyse
enzymatique, reconnaissance récepteur-hormone ou neurotransmetteur ...) discriminent les
différents stéréoisomeres, ce qui induit des réponses physiologiques différentes. Ces notions
ont des implications dans les domaines pharmaceutique, agro-alimentaire ou de la

bioproduction.
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Notions et Capacités exigibles

contenus

Représentations - Représenter une molécule en perspective de Cram avec plusieurs
spatiales. atomes de carbone asymétriques.

Chiralite. - Définir une molécule chirale.

Diastéréoisomérie,
énantiomérie.
Regles de Cahn,

Représenter des énantioméres ou des diastéréoisomeéres.
Déterminer la configuration absolue d’un atome de carbone

asymeétrique.
Ingold et Prelog o , L e .
(CIP). - Identifier des couples d’énantioméres et des diastéréoisomeres.
Configuration - Extraire et exploiter des informations sur les propriétés biologiques
absolue R et S. de stéreoisomeres.
Isomérie Z et E. Capacités expérimentale et numérique :

- Repérer une molécule chirale.

- ldentifier les relations d’énantiomérie et de diastéréoisomérie entre
différents stéréoisomeéres sur des modeles moléculaires ou en
utilisant un logiciel de représentation moléculaire.

Transformation de la matiere

e Reéactions acido-basiques en solution aqueuse

Cette partie du programme s’appuie sur les notions abordées en classe de premiére, comme
le diagramme de prédominance et le pKa, notamment dans le cas des acides aminés. Les
équilibres acido-basiques sont présents dans de nombreux processus naturels. Par
exemple, les couples impliquant le dioxyde de carbone trouvent une place particuliere dans
les domaines de la biologie et de I'environnement (corail). On introduit le coefficient de
dissociation afin de montrer que I'état d’équilibre dépend de la concentration initiale et de la
valeur du pKa. L’influence du pH lors d’une extraction permet de revenir sur la notion de
solubilité vue en classe de premiére. L’ensemble de ces notions est réinvesti dans les
enseignements de spécialité.

Notions et contenus | Capacités exigibles

Constante d’équilibre | - Définir la constante d’équilibre acido-basique (ou constante
acido-basique ; pKa. d’acidité) et le pKa d’un couple acide/base.

Coefficient de - Utiliser la conservation de la matiere pour déterminer le coefficient
de dissociation d’'un acide faible dans I'eau, connaissant I'état
initial et le pH a I'équilibre.

- Prévoir qualitativement I'effet de la dilution sur le coefficient de
dissociation d'un acide faible.

- Choisir le couple acide/base adapté a la préparation d’'une solution

Dissolution de dioxyde | tampon en utilisant des valeurs tabulées.

de carbone en solution| - Relier la solubilité du dioxyde de carbone dans différents milieux

aqueuse. aux effets associés (physiologie, environnement) a partir de
ressources documentaires.

dissociation d’'un acide
faible.

Solution tampon.
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Capacités expérimentales :

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental pour montrer
linvariance du pKa d’un couple acide/base par
spectrophotométrie.

- Réaliser une extraction ou une séparation faisant intervenir une
espéce acide ou basique.

Notion du programme de mathématiques associée :

Logarithme décimal.

e Réactions d’oxydo-réduction

Les réactions d’oxydo-réduction sont introduites a I'aide du nombre d’oxydation qui permet
d’identifier 'oxydant et le réducteur d’'une réaction ainsi que le nombre d’électrons échangés
au cours de la réaction. L’étude de la constitution et du fonctionnement d’'une pile permet de
faire le lien avec la partie « Energie : conversions et transferts » qui présente la pile comme
un outil de stockage d’énergie. De nombreuses réactions d’oxydo-réduction se déroulent en
conditions biologiques, par exemple dans la chaine respiratoire. Ces réactions mettent en
jeu des couples redox biochimiques comme NAD*/NADH, FAD/FADH, ou les cytochromes

contenant un ion fer(ll).

Notions et contenus

Capacités exigibles

Oxydant, réducteur,
nombre d’oxydation.

Couple oxydant /
réducteur (redox).

Equations de demi-
réaction.

Réaction d’oxydo-
réduction.

Demi-pile, pile, pont salin.

Anode, cathode.

Quantité d’électricité.

Déterminer le nombre d’oxydation d’un élément dans une
espéce inorganique.

Identifier 'oxydant et le réducteur dans une réaction donnée a
I'aide du nombre d’oxydation.

Définir 'oxydant et le réducteur d’'un couple redox, dans le
cadre du modele par transfert d’électrons.

Ecrire une équation de demi-réaction.

Citer et donner la formule de quelques oxydants ou réducteurs
usuels, gazeux (dihydrogéne, dioxygéne, dichlore) ou en
solution aqueuse (diiode, eau oxygénée, ion fer(ll)).

Ecrire I'équation d’une réaction d’oxydo-réduction en milieu
acide.

Représenter une pile comme l'association de deux demi-piles
reliées par un pont salin. Préciser la polarité, le nom de chaque
électrode, le sens de déplacement des électrons, du courant et
des ions (y compris dans le pont salin).

Ecrire I'équation de la réaction modélisant le fonctionnement de
la pile a partir de la polarité de la pile et des couples redox
impliqués.

Déterminer la quantité d’électricité disponible dans une pile a
partir des quantités de matiére initiales.

Capacité expérimentale :

Réaliser une pile et mesurer la tension pour identifier 'anode et
la cathode, I'oxydant et le réducteur.
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e Cinétique d’une réaction chimique

Dans la continuité de la classe de premiére, la vitesse d’'une transformation chimique est
décrite en introduisant la loi de vitesse et I'ordre de réaction qui peut étre déterminé
expérimentalement en réalisant un suivi cinétique. Cette partie du programme est réinvestie
dans la partie traitant de la radioactivité.

Notions et contenus Capacités exigibles

Loi de vitesse, constante |- Etablir la loi d’évolution de la concentration d’une espéce en
de vitesse. fonction du temps pour une réaction d’ordre 0 ou d’ordre 1.
Ordre dg f%ac“f)”; _ - Déterminer I'ordre d’une réaction et la constante de vitesse en
Temps de demi-réaction. | gypjojtant des données issues d’'un suivi cinétique.

- Déterminer le temps de demi-réaction.
Capacités expérimentale et numérique :

- Réaliser le suivi cinétique d’'une transformation chimique et
I'exploiter pour déterminer 'ordre de réaction.

Notions du programme de mathématiques associées :
Equations différentielles. Exponentielle. Logarithme népérien.

e Radioactivité

Cette partie aborde les différents types de radioactivité et fait le lien avec les mathématiques
et la cinétique chimique. L’exploitation de documents permet de comparer I'activité de
différentes sources naturelles ou artificielles et de choisir des modalités de protection des
rayonnements radioactifs. Les exemples d’illustration de la notion d’activité d’une source
sont nombreux dans les domaines médicaux et technologiques (radiothérapie, scintigraphie,
datation).

Notions et contenus Capacités exigibles

Radioactivité a, B~, B" et |- Définir la radioactivité a, B~, B* et 'émission Y.

émission Y. - Ecrire I'’équation d’une réaction nucléaire en utilisant les lois de
Lois de conservation. ﬁﬂg;séeorxztlon de la charge électrique et du nombre de

3 _ _ - Interpréter la relation dN = -A N dt en explicitant les différents
Evolution de la population | tarmes.

moyenne d'un ensemble | _ Etablir la loi de décroissance radioactive et montrer 'analogie

de noyaux radioactifs. avec une réaction d’ordre 1.

Loi de décroissance - Exploiter une courbe de décroissance radioactive.
radioactive. - Définir le temps de demi-vie.

Constante de - Relier la constante de désintégration A au temps de demi-vie.
désintégration A. - Définir I'activité et son unité (le becquerel).

Temps de demi-vie. - Citer des exemples d’application de la radioactivité dans le

domaine médical ou industriel.

- Comparer I'activité de différentes sources naturelles ou
artificielles et choisir des modalités de protection des
rayonnements radioactifs a partir de documents.

Activité.
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Capacités numériques :
- Exploiter les données issues d’'un appareil de comptage.

- Tracer la courbe de décroissance radioactive d’'un noyau, la
modéliser et I'exploiter.

Notions du programme de mathématiques associées :
Equations différentielles. Limites de la fonction exponentielle. Logarithme népérien.

Mouvements et interactions

Cette partie s’inscrit dans la continuité de [I'enseignement de physique-chimie et
mathématiques de la classe de premiére. La force électrostatique, introduite en classe
terminale, permet de réinvestir les notions de mécanique vues en classe de premiére en
prenant appui, par exemple, sur I'électrophorése et ainsi de faire le lien avec I'enseignement
de biochimie-biologie-biotechnologies. Dans le cas de mouvements a force constante,
I'étude des mouvements rectilignes en premiére s’élargit aux mouvements plans en classe
terminale. Comme pour le programme de premiéere, tout en restant dans le cadre d’objets
dont le mouvement est modélisable par un point matériel.

L'étude des mouvements a accélération non uniforme est limitée aux mouvements
rectilignes. Elle permet de confronter les éléves a des situations différentes et d’identifier des
limites de modéle comme celui de la chute libre. Seule I'étude de la chute verticale avec une
force de frottement proportionnelle a la vitesse est étudiée analytiquement, ce qui est
'occasion de construire des liens avec I'enseignement de mathématiques. Dans tous les
autres cas de figure, I'étude est conduite a partir d’'une analyse de résultats expérimentaux
ou de simulations numériques; on attend des éléves qu’ils caractérisent le régime
permanent. Les notions d’énergie mécanique sont traitées dans la partie « Energie
conversions et transferts ».

La rédaction est volontairement concise et centrée sur les notions et méthodes de la
mécanique ; il ne s’agit cependant pas de proposer aux éléves une présentation
décontextualisée de la mécanique.

e Mouvements

Notions et contenus | Capacités exigibles

Acceélération. - Citer et exploiter la relation entre les coordonnées du vecteur
Coordonnées du vitesse et celles du vecteur accélération.
vectdeur accelegetlon © | Capacités expérimentales :
=% == N
=g et a~ - Mesurer une accélération.

- Réaliser et exploiter un enregistrement d’'un objet en mouvement.

Capacités numériques :

- Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique
pour calculer :

- les coordonnées des vecteurs vitesse et accélération a partir
des coordonnées des positions dans le cas d’'un mouvement
plan ;

- la composante du vecteur vitesse a partir d’'un tableau de
valeurs de I'accélération dans le cas d’'un mouvement rectiligne.

Notion du programme de mathématiques associée :
Calcul approché d’une primitive par la méthode d’Euler.
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e Interactions

Notions et contenus Capacités exigibles
Force électrostatique. - Citer et exploiter la relation entre la force électrostatique et le
Champ électrostatique. champ électrostatique.
- Caractériser le champ électrostatique entre deux armatures
planes.

- Exploiter la relation entre le champ électrostatique, la tension et
la distance entre les deux armatures.

Bilan des forces. - Effectuer un bilan des forces sur des objets en mouvement
plan.
Lois de Newton. - Citer et exploiter les lois de Newton.
- Etablir et exploiter les lois horaires du mouvement plan de
chute libre.

- Etablir 'expression de la vitesse en régime permanent lorsqu'’il
existe des forces de frottement fluide (électrophorese, chute
dans un fluide ...).

Chute verticale avec - Modéliser un mouvement vertical avec frottement visqueux :

frottement visqueux (force établir 'équation différentielle vérifiée par la vitesse ;

de frottement , . L.
proportionnelle a la caractériser le régime permanent ;

vitesse). - identifier le temps caractéristique ;

- établir la loi horaire d’évolution de la vitesse.
Regime permanent, - Exploiter des résultats expérimentaux pour identifier le régime
vitesse en regime permanent et estimer le temps caractéristique.

permanent, temps

caractéristique. Capacité expérimentale :

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental pour mesurer la
vitesse en régime permanent.

Notions du programme de mathématiques associées :
Equations différentielles. Limite de la fonction exponentielle. Primitives des polynémes.

Energie : conversions et transferts

L’objectif de cette partie du programme est de sensibiliser les éléves aux enjeux associés a
I'énergie. lls ont déja appréhendé les notions de chaine et de forme d’énergie au collége.
L’approche énergétique des systémes leur permet de croiser différents domaines de la
physique-chimie. L’étude est limitée aux domaines de la mécanique, de la chimie, de
I'électricité et des ondes électromagnétiques. L'objectif est de conduire I'éléve a effectuer
des bilans énergétiques qualitatifs et quantitatifs ou a estimer I'énergie disponible dans un
systéme donné. Les transferts thermiques sont introduits qualitativement pour expliciter la
dissipation d’énergie. Cet enseignement prend appui sur des exemples concrets qui peuvent
étre modélisés simplement par des conversions et transferts d’énergie: barrage
hydroélectrique, éolienne, cellule photovoltaique, centrale thermique, découpe laser,
moteurs a combustion, accumulateurs, etc.
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Notions et contenus Capacités exigibles
Chaines énergétiques. - Schématiser une chaine énergétique en identifiant les formes,

Stockage et conversion de| les réservoirs et les convertisseurs d’énergie.

I'énergie. - Evaluer une quantité d’énergie transférée, convertie ou
Principe de la stockée

conservation de I'énergie. . . . ‘e : )
- Exploiter le principe de conservation de I'énergie pour réaliser

Rendement. olter | 1C : % de I'éner.
Dissipation et transferts un bilan énergétique, estimer I'énergie dissipée et calculer un
thermiques. rendement.

- Associer une dissipation d’énergie a un transfert thermique.

e Energie mécanique

Cette partie s’inscrit dans la continuité de I'enseignement de la classe de premiére et du
théme « Mouvements et interactions » du programme de la classe terminale. Les notions
d’énergie potentielle et d’énergie mécanique sont introduites a partir du travail du poids.
L’objectif est de montrer que I'analyse des mouvements peut se faire par une approche
énergétique en caractérisant les échanges, par exemple lors de I'étude d’une chute ou d’un
pendule. Cette approche énergétique permet aussi de calculer I'énergie disponible dans un
réservoir d’énergie mécanique comme une retenue d’eau ou un écoulement d’air.

Notions et contenus Capacités exigibles

Travail élémentaire d'une | - Exprimer le travail d’'une force pour un déplacement
force. élémentaire.

- ldentifier les forces dont le travail est nul.
- Exprimer le travail d’'une force constante.

Travail du poids. - Relier le travail du poids a la variation de I'énergie potentielle

Energie potentielle de de pesanteur.

pesanteur. - Citer et exploiter la relation définissant I'énergie potentielle de
pesanteur.

Energie mécanique. - Citer et exploiter la relation définissant I'énergie mécanique.

Conservation de I'énergie. | - Exploiter la conservation de I'énergie mécanique.

- Analyser les transferts énergétiques au cours du mouvement
d’un point matériel.

- Associer une variation d’énergie mécanique au travail des
forces de frottement.

Puissance et énergie - Exploiter des documents pour estimer I'énergie stockée dans
disponibles. un réservoir d’énergie mécanique ou la puissance moyenne
disponible.

Capacité expérimentale :

- Réaliser et exploiter un enregistrement pour étudier I'évolution
de I'énergie cinétique, de I'énergie potentielle et de I'énergie
mécanique d’'un systéme.

Notion du programme de mathématiques associée :
Produit scalaire (programme de premiére).
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e Energie chimique

En classe de premiére ont été abordées les énergies de liaisons et de changement d’état. En
classe terminale, la transformation chimique est étudiée a pression constante, ce qui permet
d’introduire la notion d’enthalpie. La liaison chimique, qu’elle soit intermoléculaire ou
intramoléculaire, est ainsi vue comme un réservoir d’énergie permettant de stocker ou de
restituer de I'énergie. L’estimation expérimentale du pouvoir calorifique est 'occasion de
revenir sur les incertitudes et les sources d’erreur.

Notions et contenus Capacités exigibles

Diagramme d’état d’'un - Prévoir I'état physique d’un corps pur a température et pression
corps pur. données a l'aide de son diagramme d’état.

Enthalpie de changement | - Définir une enthalpie de changement d’état.

d’état. - Prévoir le signe d’'une enthalpie de changement d’état lors du

passage d’un état physique a un autre.

Enthalpi ndar e . .
thalpie standard de - Définir une enthalpie standard de formation.

formation. _ _ _

Enthalpie standard de - Calculer une enthalpie standard de réaction a partir de

réaction. données tabulées en utilisant la loi de Hess.

- ldentifier le caractére exothermique, endothermique ou
athermique d’une réaction.

Capacité thermique. - Citer et exploiter la relation entre variation d’enthalpie, capacité
thermique et variation de température pour une phase
condenseée.

Pouvoir calorifique. - Définir et utiliser le pouvoir calorifique pour comparer différents

combustibles.
Capacité expérimentale :

- Mettre en ceuvre une expérience pour estimer le pouvoir
calorifique d’'un combustible.

e Energie électrique

Cette partie du programme réinvestit les notions d’électricité abordées en classe de
seconde. Elle est centrée sur l'utilisation de dipéles électrocinétiques permettant de
modéliser le comportement de systémes électriques simples. L’étude des circuits
électriques, en particulier lors de I'approche expérimentale, est 'occasion de sensibiliser les
éléves aux risques et au respect des regles de sécurité.

L’approche énergétique permet d’ouvrir les champs d’application et de tisser des liens avec
d’autres domaines de la physique-chimie, I'électricité intervenant de maniére quasi-
systématique dans les chaines énergétiques. Il est attendu de I'éléve qu’il soit capable
d’analyser le fonctionnement d’un circuit électrique simple en termes d’échanges
énergétigues, de caractériser et de mesurer le rendement de convertisseurs en limitant
I'étude aux dispositifs fonctionnant en courant continu.

Notions et contenus Capacités exigibles

Loi des nceuds, loi des - Citer et exploiter la loi des nceuds et la loi des mailles dans le
mailles. cas d’un circuit simple.

Loi d’'Ohm. - Citer et exploiter la loi d’Ohm.

- Citer et exploiter I'expression de la puissance électrique fournie
par un générateur et regue par un récepteur.

Puissance et énergie - Citer et exploiter la relation entre puissance et énergie.
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électrique. - Analyser les échanges d’énergie dans un circuit électrique
simple.
Effet Joule.

- Interpréter I'effet Joule comme une conversion d’énergie
électrique en énergie thermique, en citer des applications.

Capacités expérimentales :
- Réaliser un circuit électrique d’aprés un schéma donné.

- Mesurer une tension électrique et une intensité électrique dans
un circuit.

- Evaluer expérimentalement le rendement d’un moteur
électrique a courant continu.

Générateurs d’énergie
électrique.

Source idéale.
Quantité d’électricité.

- Définir une source idéale de tension.

- Citer et exploiter la relation entre quantité d’électricité, durée de
fonctionnement et intensité.

- Déterminer I'énergie disponible dans une pile ou un
accumulateur en fonction de la tension a vide et de la quantité
d’électricite.

- Estimer la durée de fonctionnement d’une pile ou d’un
accumulateur en fonction des caractéristiques du récepteur.

- Exploiter une documentation pour extraire les caractéristiques
utiles d’'une pile, d’'un panneau photovoltaique, d’'un
accumulateur ou d’une pile a combustible.

Capacités expérimentales :

- Concevoir et réaliser un protocole expérimental pour déterminer
la caractéristique intensité-tension d’'un panneau photovoltaique
et la comparer a celle d’'une source idéale.

- Effectuer le bilan énergétique d’'un panneau photovoltaique.

e Energie et ondes

Le programme de premiere introduit les différentes gammes d’ondes électromagnétiques
(des rayonnements gamma aux ondes radio) et les classe sur le plan énergétique. En classe
terminale, les grandeurs flux et éclairement énergétiques sont définies de maniere a
effectuer des bilans énergétiques et a estimer I'énergie électromagnétique regue par un
systeme. L’énergie regue par une cellule photovoltaique et I'énergie déposée par un laser
permettent d’illustrer ces notions.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Puissance.
Flux énergétique.
Eclairement énergétique.

- Citer et exploiter la relation entre le flux énergétique (en W) et
I'éclairement énergétique (en W-m-2).

- Estimer le rendement d’un panneau photovoltaique a partir de
données expérimentales fournies et identifier les facteurs
limitants.

Capacité expérimentale :
- Mettre en ceuvre un protocole expérimental pour réaliser le

bilan énergétique et mesurer le rendement d’'un panneau
photovoltaique.
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Rayonnement laser. - Etablir et exploiter la relation entre I'énergie recue par un
systeme, le flux énergétique et la durée d'exposition.

- Citer les principales propriétés d’un faisceau laser (directivité,
monochromaticité, concentration d’énergie).

Protection contre les - Citer les consignes de sécurité et exploiter une norme pour
risques du rayonnement déterminer la durée maximale d’exposition.
laser. - Extraire d’'une documentation les principales caractéristiques

d’un laser et les relier a son utilisation.
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Introduction générale

Objectifs de formation

Dans la continuité de la classe de seconde générale et technologique, les programmes de
physique-chimie des enseignements de spécialité de physique-chimie et mathématiques et
de sciences physiques et chimiques en laboratoire visent a former aux méthodes et
démarches scientifiques en mettant particulierement en avant la pratigue expérimentale et
I'activité de modélisation. L'objectif est triple :
— donner une vision authentique de la physique et de la chimie ;
— permettre de poursuivre des études supérieures scientifiques et technologiques dans
de nombreux domaines ;
— transmettre une culture scientifique et ainsi permettre aux éléves de faire face aux
évolutions scientifiques et technologiques qu’ils rencontreront dans leurs activités
professionnelles.

Les éléves qui ont choisi 'enseignement de spécialité de sciences physiques et chimiques
en laboratoire expriment leur goGt pour un enseignement scientifique qui prend appui sur la
pratique expérimentale telle qu’elle existe en laboratoire. La pratique expérimentale est donc
centrale dans ce programme : I'objectif est de travailler 'analyse, la compréhension, la mise
en ceuvre et dans certains cas la conception de protocoles expérimentaux tout en
développant les concepts liés aux notions physiques et chimiques qui leur sont associées.
Dans ce cadre, les éléves sont formés a la maitrise du geste expérimental, a I'utilisation des
instruments de mesure et a l'estimation des incertitudes dans le contexte des activités
expérimentales. L'intégration des instruments de mesure dans des systémes plus complexes
conduit aussi a s’intéresser au traitement numérique des résultats de mesure, que ce soit
pour valider I'utilisation d’'un modéle, contréler la qualité d’un produit ou réguler une grandeur
physique ou chimique dans un systéme technologique.

Organisation du programme

Ce programme est en continuité avec le programme de physique-chimie de la classe de
seconde générale et technologique dont il reprend les compétences de la démarche
scientifique. Les thémes retenus s’inscrivent en complémentarité avec le programme de
physique-chimie et mathématiques de cette classe de premiére STL. Le theme « Chimie et
développement durable » aborde les syntheses chimiques et les analyses physico-chimiques
en traitant systématiquement des régles de sécurité et de limpact environnemental. Le
théme « Image » prend appui sur I'examen de l'appareil photographique numérique pour
travailler les notions liées a la vision et a la synthése des couleurs, et permet de faire le lien
entre les caractéristiques d’'une prise de vue (focale, ouverture et temps de pose) et les
caractéristiques de la photographie (angle et profondeur de champ) en exploitant le modéle
de la lentille mince. Enfin, le théme « Instrumentation » s’intéresse a la conception et aux
propriétés d’'une chaine de mesure et a son utilisation.

Une partie de I'horaire de cet enseignement est consacrée a la démarche de projet, I'objectif
étant de les préparer, a partir d’études de cas ou de mini-projets, a construire des
compétences qui leur permettront de conduire un projet avec une plus grande autonomie en
classe de terminale.

Dans I'écriture du programme, chaque theme comporte plusieurs parties : chacune d’elles
présente une introduction spécifique précisant les objectifs de formation. Cette introduction
est complétée par un tableau en deux colonnes identifiant, d’'une part, les notions et
contenus abordés et, d’autre part, les capacités exigibles, dont les capacités expérimentales,
particulierement importantes en série STL. Par ailleurs, les capacités numériques associées
aux notions et contenus sont mentionnées ; le langage de programmation conseillé est le
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langage Python. L’'usage des microcontrbleurs peut aussi conduire a l'utilisation du langage
de programmation dédié au systeme.

L’organisation du programme n’'impose pas la progression pédagogique qui releve de la
liberté pédagogique du professeur.

Les compétences de la démarche scientifique

Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent a structurer la
formation et I'évaluation des éléves. L’ordre de leur présentation ne préjuge en rien de celui
dans lequel les compétences seront mobilisées par I'éléeve dans le cadre d’activités.
Quelques exemples de capacités associées précisent les contours de chague compétence,
'ensemble n'ayant pas vocation a constituer un cadre rigide.

Compétences Quelques exemples de capacités associées

S’approprier |- Enoncer une problématique.

- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique
étudiée.

- Représenter la situation par un schéma.

Analyser/ - Formuler des hypotheses.

Raisonner | . Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

- Evaluer des ordres de grandeur.

- Choisir un modéle ou des lois pertinentes.
- Choisir, élaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d'un modeéle.
- Procéder a des analogies.

Realiser - Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.
- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de
données etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité.

Valider - Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- ldentifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.
- Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle.

Communiquer |A I'écrit comme a l'oral :

- présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
cohérente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés ;

- échanger entre pairs.

Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de I'autonomie et de l'initiative requises
dans les activités proposées aux éleves sur les notions et capacités exigibles du programme.
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La mise en ceuvre des programmes est aussi I'occasion de développer le travail d’équipe et
d’aborder avec les éléves des enjeux civiques mettant en jeu la responsabilité individuelle et
collective, la sécurité pour soi et pour autrui, I'éducation a I'environnement et au
développement durable.

Cet enseignement contribue au développement des compétences orales a travers
notamment la pratique de l'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa pensée et a
expliciter son raisonnement de maniére a convaincre.

Repéres pour I'enseignement

Dans le cadre de la mise en ceuvre des programmes des enseignements de spécialité de
sciences physiques et chimiques en laboratoire et de physique-chimie et mathématiques,
'approche expérimentale est essentielle ; elle permet 'acquisition de compétences propres
et donne lieu a des synthéses réguliéres pour structurer savoirs et savoir-faire, et pour les
appliquer ensuite dans des contextes différents. Elle vise I'acquisition ou le renforcement de
connaissances des lois et des modéles physigues et chimigues fondamentaux qui sont
régulierement confrontés a I'expérience. Elle forme aussi a la méthodologie de résolution de
problémes avec une entrée expérimentale. Chaque fois que cela est possible, une mise en
perspective de ces savoirs avec l'histoire des sciences et I'actualité scientifique est mise en
ceuvre.

Le professeur est invité a privilégier la mise en activité des éléves pour construire leur
autonomie et développer le travail en équipe. Cette stratégie est essentielle lors de la
formation des éléves a la démarche de projet.

Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs obijectifs, valorisent les
compétences différentes de chaque éléve. Une identification claire des attendus favorise
'autoévaluation des éléves. Une attention particuliere est portée au développement des
compétences orales des éleves.
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Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire confronte les éleves a la conception, a la mise en ceuvre et a
lanalyse critque de protocoles de mesures. Evaluer lincertitude d'une mesure et
caractériser la fiabilité et la validité d’'un protocole sont des éléments essentiels de la
formation dans la série sciences et technologies de laboratoire. Ces notions sont
transversales au programme de physique-chimie ; elles sont abordées en prenant appui sur
le contenu de chacun des modules des enseignements de spécialité du programme du cycle
terminal.

En complément du programme de la classe de seconde générale et technologique, les
programmes des enseignements de spécialité de la classe de premiére STL introduisent
l'identification des sources d’erreurs ainsi que les notions de justesse et fidélité d'une
mesure. L’approche statistique et I'évaluation de [lincertitude associée (type A) sont
complétées par lintroduction de la notion de répétabilité. L'évaluation de type B d'une
incertitude-type est abordée dans le cas d’une mesure effectuée avec un instrument de
mesure dont les caractéristiques sont données.

La différence entre le résultat d'une mesure et la valeur de référence, si elle existe, est
appréciée en I'évaluant en nombre d’incertitudes-types.

Notions et contenu Capacités exigibles

Sources d’erreurs. - Identifier les principales sources d’erreurs lors d’'une

mesure.

Exploiter des séries de mesures indépendantes
(histogramme, moyenne et écart-type) pour
comparer plusieurs méthodes de mesure d’'une
grandeur physique, en termes de justesse et de
fidélité.

Variabilité de la mesure d’'une -
grandeur physique.

Justesse et fidélité.
Dispersion des mesures, incertitude-

type sur une série de mesures.
Incertitude-type sur une mesure
unique.

Expression du résultat.

Valeur de référence.

- Procéder a une évaluation de type A d'une
incertitude-type.

- Procéder a une évaluation de type B d’'une
incertitude-type pour une source d’erreur en
exploitant une relation fournie et/ou les notices
constructeurs.

- Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de
chiffres significatifs adaptés et I'incertitude-type
associée.

- Discuter de la validité d’un résultat en comparant la
différence entre le résultat d’'une mesure et la valeur
de référence d’'une part et I'incertitude-type d’autre
part.

Capacités numériques :
A r'aide d’un tableur ou d’un programme informatique :
- traiter des données expérimentales ;

- représenter les histogrammes associés a des séries
de mesures.
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Contenus disciplinaires

Chimie et développement durable

Sécurité et environnement

La chimie, science de la matiére et de ses transformations, apporte des réponses aux défis
que se pose I'humanité notamment en matiére de gestion des ressources, dans une logique
de développement durable. La connaissance toujours plus fine des propriétés des espéces
chimiques implique une utilisation raisonnée de celles-ci dans le cadre de syntheses
chimiques maitrisées en matiére d'impact environnemental. Les travaux expérimentaux sont
menés dans le respect constant des régles de sécurité.

Les capacités exigibles dans ce domaine « Sécurité et environnement » sont a travailler et a
évaluer tout au long de I'étude du théme « Chimie et développement durable ».

Notions et contenus Capacités exigibles
Reégles de sécurité au - Connaitre et appliquer les principales régles de sécurité au
laboratoire, équipement de laboratoire.
protection |nd|V|dueI’(EP.I),. - Analyser et respecter les consignes de sécurité données
Pictogrammes de sécurite, dans un protocole a I'aide des pictogrammes de sécurité, des

phrases H (hazardous) & P | phrases H&P et des fiches de données de sécurité.

(precautlon). ) - Relever sur une FDS fournie les données relatives a la
Fiches de données de toxicité des espéces chimiques.

sécurité (FDS). - Exploiter une étiquette conforme au reglement CLP pour en

Reglement CLP tirer des informations sur les propriétés et le stockage d’une
(classification, labelling and substance chimique.

packaging), stockage.

Re_cy_clage des substances |- Identifier et justifier le mode d’élimination d’'une espéce
chimiques. chimique en se référant aux données de sécurité.

Principes de la chimie verte, | . Appliquer les principes de la chimie verte pour choisir parmi
impact environnemental, différents procédés de synthése ou d’analyse.

économique et social.

Synthéses chimiques

Cette partie aborde les principales techniques de synthése, de séparation et de purification,
avec les contrbles de pureté associés. Les réactions de la chimie organique mises en jeu
sont supposées totales et sont classées par type. La notion de réactif limitant est réinvestie
pour déterminer le rendement d’'une synthése a partir des masses ou des volumes de
réactifs. La notion d’hydrogéne labile est introduite en lien avec la notion de couple acide-
base vue dans I'enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques.

Notions et contenus Capacités exigibles
Synthése d’'un composé - Choisir le matériel adapté pour prélever les réactifs
organique. nécessaires a un protocole de synthése donné.
- Justifier l'utilisation d’'un montage a reflux et d’'une ampoule de
coulée.

Capacités expérimentales :
= Prélever les réactifs pour une synthése.
= Réaliser un montage a reflux ; utiliser une ampoule de coulée.
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Extraction, séparation et
purification.

Distillation simple et
recristallisation.

Contréles de pureté,
chromatographie sur
couche mince (CCM).

Rendement.

- Justifier le choix d’un solvant, pour extraire une espéce
chimique d’'un mélange réactionnel, a I'aide de données
tabulées.

- Expliquer le principe d’une distillation simple.

- Expliquer le principe d’une recristallisation en justifiant le choix
du solvant utilisé.

Capacités expérimentales : réaliser une distillation simple, une

recristallisation, une filtration, une filtration sous vide, une

extraction par solvant, un séchage.

— Expliquer le principe de la chromatographie sur couche
mince.

— Commenter la pureté d’un produit a I'aide d’'une observation
(CCM).
Capacités expérimentales :

= Effectuer une CCM et interpréter les chromatogrammes
obtenus.

= Mesurer une température de fusion.

- Déterminer le réactif limitant d’'une synthése pour calculer le
rendement en produit purifié en utilisant éventuellement un
tableau d’avancement.

Réactions de synthése.

Sites électrophiles et
nucléophiles.

Hydrogéne labile.

Formalisme des fleches
courbes pour représenter
un mouvement de doublet
d’électrons.

Hydrogénation d’'un
alcéne, d’un aldéhyde ou
d’'une cétone.

Réactivité des alcools
(élimination, substitution,
propriétés acido-basiques).

- Déterminer le type d’une réaction (substitution, addition,
élimination ou acide-base) a partir de 'examen de la structure
des réactifs et des produits.

- ldentifier les sites électrophiles et nucléophiles des différents
réactifs pour une synthése donnée.

- Identifier 'atome d’hydrogéne labile dans les alcools et les
acides carboxyliques ; comparer leurs acidités en raisonnant
sur la stabilisation des bases conjuguées par mésomeérie.

- Représenter par des mouvements de doublets d’électrons le
mécanisme d’une réaction d’un acide carboxylique avec l'ion
hydroxyde ou un ion alcoolate.

- Ecrire I'équation d’une réaction d’hydrogénation.
- Déterminer la formule des produits résultant de la
déshydratation d’un alcool.

- Interpréter un mécanisme réactionnel fourni pour la
transformation d’un alcool et écrire 'équation de la réaction
correspondante.

- Repérer un catalyseur dans une transformation donnée.

Capacité expérimentale : réaliser une synthése a partir d’'un
alcool.
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Analyses physico-chimiques

Il s’agit de caractériser et de quantifier les espéces chimiques dans différents milieux et a des
concentrations parfois trés faibles. Les techniques d’analyse, qualitatives et quantitatives, sont
mises en ceuvre et exploitées par les éléves. Les concepts liés a la mesure et aux incertitudes
associées sont développés dans le cadre de ces techniques d’analyse. Les résultats des
mesures sont exprimés avec un nombre adapté de chiffres significatifs.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Tests d’identification,
témoin.

Propriétés physiques
d’espéces chimiques :
températures de
changement d’état,
masse volumique.
Interaction
rayonnement-matiére.
Spectroscopies
UV-visible, IR.

- Utiliser une banque de données pour exploiter les résultats d’'une
analyse qualitative d’ions.

Capacité expérimentale : détecter la présence d’un ion, choisir un

témoin pertinent pour effectuer une analyse qualitative.

Capacité expérimentale : évaluer la température d’'un changement

d’état et la masse volumique d’une espéce chimique.

- Relier la structure moléculaire au type de rayonnement absorbé :
UV, visible ou IR.

- Relier la couleur percue a la longueur d’onde du rayonnement
absorbé.

- Utiliser des banques de données pour identifier ou confirmer des
structures a partir de spectres.

Dosages par
étalonnage
spectrophotométrique.

— Connaitre et utiliser la loi de Beer-Lambert et ses limites.
Capacité expérimentale : concevoir et mettre en ceuvre un protocole
pour déterminer la concentration d’'une solution a I'aide d’'une gamme
d’étalonnage.

Capacité numérique : tracer et exploiter une courbe d’étalonnage a
I'aide d’un tableur.

Dosages directs par
titrage (I'équation de la
réaction support étant
donnée et supposée
totale).

- Définir 'équivalence lors d’'un dosage.

- Déterminer les concentrations des espéces présentes dans le
milieu réactionnel au cours du dosage en utilisant éventuellement
un tableau d’avancement.

- Déterminer la valeur de la concentration d’'une solution inconnue.

- Déterminer le volume a I'équivalence en exploitant une courbe de
dosage pH-métrique.

- Estimer une valeur approchée de pKa par analyse d’'une courbe de
dosage pH-métrique.

Capacités expérimentales :

= Estimer la valeur du volume a I'équivalence.

= Réaliser un dosage par changement de couleur.

= Réaliser un dosage pH-métrique.

= Repérer une équivalence.

= Exploiter les incertitudes-types, obtenues par une évaluation de
type A, pour comparer un dosage pH-métrique et un dosage avec
indicateur coloré.

Capacités numériques : tracer une courbe de dosage pH-métrique et

déterminer le volume a I'équivalence a I'aide d’un logiciel.
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Image

La partie introductive de ce theme traite des aspects historiques de I'image et sensibilise les
éléves au droit a 'image.

Dans la partie « Image, couleur et vision », I'étude d’'un modeéle optique simple de I'ceil
permet de réinvestir les notions d’optique géométrique abordées en classe de seconde. La
description de la rétine en cellules photoréceptrices permet de préciser le role des cénes et
batonnets dans la vision humaine. La perception des couleurs est interprétée a I'aide des
courbes d’absorption des cones et la couleur d’un objet est analysée en exploitant le modele
colorimétriqgue RVB. La présentation de la synthése des couleurs, additive pour les écrans
ou soustractive pour l'impression en couleurs, accorde une large place a I'expérience et a
l'utilisation d’outils de simulation numérique pour expliquer et distinguer ces deux types de
synthése.

La partie «Images photographiques » vise a consolider et a approfondir les notions
d’optique géométrique abordées en classe de seconde. Les constructions géométriques des
images, dont on confronte les résultats a ceux donnés par la formule de conjugaison, sont
limitées aux objets et aux images réels. Les mesures de distance focale donnent lieu a
'évaluation des incertitudes-types associées aux méthodes de mesure utilisées.
L’introduction de la loupe permet de montrer que toutes les images ne sont pas réelles et
d’aborder la notion d’image virtuelle qui sera reprise en terminale.

L’appareil photographique est modélisé par une description simple dans le cadre de I'optique
géométrique. L'objectif est de faire le lien entre les caractéristiques optiques et physiques
(focale, ouverture et temps de pose) de I'appareil et des éléments caractéristiques de la
photographie comme I'angle de champ et la profondeur de champ.

Les parties portant sur la photographie numérique et la transmission d’'une image numérique
sont essentiellement consacrées au capteur CCD (dispositif a couplage de charges) et a la
numeérisation des images. Elles ont pour objectif de faire appréhender quelques procédés de
stockage et de transmission des images.

Le module donne lieu a de nombreuses activités expérimentales dont certaines relévent du
domaine de la mesure. Les incertitudes-types des mesures réalisées sont évaluées et,
guand cela est pertinent, le résultat est comparé avec une valeur de référence (donnée
constructeur, donnée tabulée, etc.). Les résultats des mesures sont exprimés avec un
nombre de chiffres significatifs adapté.

Notions ou contenus Capacités exigibles
Aspect historique de - Classer sur une échelle temporelle des périodes ou dates clés
limage. concernant I'image et ses supports : peintures rupestres,
peintures a I'huile, photographie, cinéma, télévision, vidéo, etc.
Droits d’auteur, droit a - Respecter les droits d’auteur et le droit a 'image.
l'image.
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Image, couleur et vision

Notions ou contenus Capacités exigibles

Modéle optique de l'ceil. - Décrire et exploiter un modele optique simplifié de I'ceil.

- Exploiter ce modeéle optique de I'ceil pour expliquer la myopie
et 'hypermétropie.

- Citer des applications faisant appel a la persistance rétinienne
et estimer I'ordre de grandeur de sa durée.

Capacité expérimentale : mettre en ceuvre un protocole pour

expliquer 'accommodation, la myopie et 'hypermétropie.

Vision des couleurs. - Enoncer le réle de chacun des deux types de cellules
photosensibles de I'ceil.

- Exploiter les courbes de sensibilité relative de I'ceil pour
expliquer la vision des couleurs et le daltonisme.

Synthése additive des - Expliquer la vision des couleurs a 'aide de la structure de la

couleurs. rétine de I'ceil humain et de la synthése additive.

Capacités expérimentales :

= Concevoir, mettre en ceuvre un protocole pour expliquer la
synthese additive des couleurs.

= Mettre en ceuvre un protocole pour expliquer le principe du
modéle colorimétrigue RVB des écrans.

Capacité numérique : utiliser un logiciel dédié pour déterminer

les composantes (R, V, B) d’'une couleur.

Synthése soustractive des | - Expliquer la couleur percue d’un objet éclairé en lumiére

couleurs. blanche en exploitant le modéle colorimétrique RVB.

- Expliquer le principe de reconstitution des couleurs par une
imprimante et par un procédé pictural.

Capacité expérimentale : concevoir, mettre en ceuvre un

protocole pour expliquer la synthése soustractive des couleurs.

Filtres. - Citer des procédés de production d'images faisant appel a la
synthese additive ou a la synthése soustractive.

- Prévoir I'effet d’'un ou de plusieurs filtres sur une lumiére
blanche et une lumiére colorée.

- Interpréter et prévoir la couleur pergue d’'un objet éclairé par un
faisceau lumineux coloré.

Images photographiques

Notions ou contenus Capacités exigibles
Chambre noire et sténope. | - Interpréter le principe d’un sténopé ou d’'une chambre noire &
Modéle du rayon 'aide du modéle du rayon lumineux.
lumineux.
Objet et image reels. - Exploiter les notions de foyers, distance focale pour

caractériser un systeme optique.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr



. /N | COHLILETIN

L/ \/ NATIONALE

Lentilles minces
convergentes.

Foyers, distance focale,
focométrie.

Relation de conjugaison.
Grandissement.

Notion d’'image virtuelle.

- Exploiter les propriétés d'une lentille mince convergente et
utiliser le modéle du rayon lumineux pour prévoir
graphiguement la position et la taille d'une image.

- Citer et exploiter la relation de conjugaison de Descartes et
une expression du grandissement pour déterminer la position
et la taille d’'une image a travers une lentille mince
convergente.

- Décrire et expliquer la méthode d’autocollimation pour mesurer
une distance focale.

Capacités expérimentales :

= Réaliser des projections.

= Déterminer expérimentalement la condition sur la position d’'un
objet par rapport au foyer objet d’une lentille convergente pour
réaliser une projection.

= Concevoir ou mettre en ceuvre un protocole pour déterminer la
position d’'une image, mesurer le grandissement associé et
identifier les principales sources d’erreurs sur ces mesures.

= Réaliser expérimentalement un faisceau lumineux cylindrique.

= Mettre en ceuvre la méthode d’autocollimation pour déterminer
la distance focale d’'une lentille mince. Réaliser une évaluation
de type A de l'incertitude-type.

= Mettre en ceuvre la méthode de Bessel pour déterminer la
distance focale d’une lentille mince, le protocole étant fourni.
réaliser une évaluation de type A de l'incertitude-type.

= Comparer les deux méthodes de mesure.

— Expliquer pourquoi une image d’un objet réel obtenue par
une loupe n’est pas réelle.

- Capacité expérimentale : Déterminer expérimentalement les
conditions sur la position d’'un objet par rapport a une lentille
convergente pour avoir un effet loupe.

Appareil photographique numérique

Notions ou contenus

Capacités exigibles

Modéle de I'appareil
photographique.

Nombre d’ouverture,
temps de pose, angle de
champ, profondeur de
champ.

Eclairement.

- Modéliser un appareil photographique numérique par
'association d’un diaphragme, d’une lentille mince convergente
et d’'un capteur CCD.

- Associer I'éclairement du capteur au nombre d'ouverture et
I'énergie regue au nombre d’ouverture et au temps de pose.

- Expliquer la différence entre zoom optique et zoom numérique.

- Relier la profondeur de champ a la taille du photorécepteur
unitaire.

- Exploiter un tracé de rayons lumineux pour expliquer I'effet du
nombre d’ouverture sur la profondeur de champ.

- Relier 'angle de champ a la distance focale et a la taille du
capteur dans le cas d’une visée a l'infini.
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Capteur CCD : sensibilité
et résolution.

Pixel.

Capacités expérimentales :

= Mesurer un éclairement exprimé en lux.

= Mettre en ceuvre un protocole mettant en évidence I'effet de
I'ouverture du diaphragme et de la focale sur la profondeur de
champ.

= Mettre en ceuvre un protocole pour mesurer un angle de
champ et étudier I'influence de la taille du capteur et de la
distance focale.

- Expliqguer sommairement le principe des capteurs CCD a partir
d’'une documentation.

- Définir le pixel et estimer ses dimensions dans le cas de
I'appareil photo numérique ou de différents écrans vidéo.

- Relier la sensibilité a la résolution et a la surface du capteur.

Stockage et transmission d’une image numérique

Notions ou contenus

Capacités exigibles

Codage RVB.

Capacité mémaoire.

Chaine de transmission
d’informations, débit.

Expliquer le principe du codage en niveaux de gris et en
couleurs RVB.

Associer une image numérique a un tableau de nombres.
Evaluer la taille d’'une image en octets.

Relier la capacité mémoire nécessaire au stockage d’une
image numérisée non compressée a la définition de I'image.

Citer deux formats de fichiers images en précisant leurs
principales caractéristiques.

- |dentifier les éléments d’'une chaine de transmission
d’informations.

- Caractériser une transmission numérigue par son débit binaire.

- Comparer différents ordres de grandeurs de débits binaires et
prévoir les durées de transmission d'un fichier image.

- Citer quelques modes de transmissions possibles entre divers
équipements vidéo, leurs avantages et leurs limites.
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Instrumentation

Les instruments de mesure permettent d’obtenir des résultats chiffrés de plus en plus fiables
et précis, validés par les outils de la métrologie. lls exigent dans leur mise en ceuvre une
culture scientifique et technologique, constituant une base nécessaire aux activités de
laboratoire. Plusieurs situations de réalisation de mesures sont proposées pour permettre
aux éléves d’acquérir les connaissances et les capacités attendues ; il ne s’agit pas sur les
différentes parties du programme (liste de capteurs, d’appareils de mesure rencontrés dans
les différents domaines, etc.) de rechercher [I'exhaustivité. L’acquisition de ces
connaissances et capacités est indispensable aux éléves pour choisir un appareil de
maniere pertinente et pour porter un regard critique sur les résultats de mesure obtenus.

Instruments de mesure

Dans cette premiére partie, I'objectif est de sensibiliser I'éléve aux caractéristiques des
instruments de mesure et aux incertitudes associées. Cela leur permet d’effectuer un choix
d’appareil ou de matériel en fonction d’'un cahier des charges et d’apprendre a les utiliser
dans des conditions optimales. Une approche expérimentale a partir d’'instruments de
mesure simples (gradués ou jaugés) permet de sensibiliser les éléves a la dispersion des
mesures et a I'évaluation de type A d’'une incertitude-type. Les éléves sont initiés a
I'exploitation de la documentation fournie par le constructeur concernant les instruments de
mesure utilisés afin de déterminer leurs caractéristiques et leur incertitude-type. Enfin, les
éleves mettent en oceuvre un exemple de méthode de mesure par étalonnage
(spectrophotométrie, spectroscopie, etc.).

Notions et contenus Capacités exigibles

Instruments de mesure. - Choisir un instrument de mesure adapté en fonction de ses
caractéristiques (résolution, temps de réponse, étendue de
mesure) et du cahier des charges.

Chaine de mesure. - Exploiter une notice utilisateur pour retrouver les
caractéristiques d’un instrument de mesure.

- Dans le cas d’une chaine de mesure, identifier les différents
blocs (capteur, conditionneur, convertisseur analogique
numérique, calculateur, afficheur) a partir d’'une documentation.

Capacités expérimentales :

= Procéder a une évaluation de type A de l'incertitude-type lors
de l'utilisation d’un instrument de mesure gradué ou jaugé.

= Lors de l'utilisation d’un instrument a affichage numérique,
procéder a la détermination d’'une incertitude-type a partir de la
documentation constructeur.

= Estimer l'influence d’un changement de calibre sur l'incertitude-
type et choisir le calibre adapté.

Capacités expérimentales :

Mesure par étalonnage. | « Tracer et exploiter une courbe d'étalonnage.

= Vérifier que le choix de la gamme d’étalonnage est adapté a la

mesure réalisée.
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Chaine de mesure

abordé.

L'objectif de cette partie est d’étudier le principe d’appareils de mesure qui peuvent se
modéliser par une chaine de mesure. L’'étude expérimentale des différents blocs de la
chaine de mesure a pour objectif de préciser leur fonction et leur influence sur la qualité de
la mesure. A cette occasion, I'impact de la numérisation sur la qualité de la mesure est

Notions et contenus

Capacités exigibles

Capteur et conditionneur.

Caractéristique de
transfert.

Convertisseur analogique
numérique (CAN).
Quantum, résolution.

- Identifier les grandeurs d’entrée et de sortie du capteur et du
conditionneur.

- Exploiter une caractéristique de transfert d’'un capteur, ou d’'un
ensemble capteur conditionneur.

- Définir et estimer la sensibilité d’'un ensemble capteur
conditionneur a partir de sa caractéristique de transfert.

- Exploiter la loi des nceuds, la loi des mailles et la loi d’Ohm
pour expliquer le principe du conditionneur pour un capteur
résistif.

Capacités expérimentales :

= Tracer la caractéristique de transfert d'un capteur.

= Concevaoir et réaliser un conditionneur a partir d’'un pont
diviseur de tension pour un capteur résistif.

= Réaliser un circuit a amplificateur linéaire intégré (ALI) a partir
d’'un schéma fourni et mesurer le rapport d’amplification.
Identifier les limites de fonctionnement dues a la saturation.

= Tracer la caractéristique de transfert d'un ensemble capteur
conditionneur.

= Utiliser la caractéristique de transfert d’'un ensemble capteur
conditionneur pour évaluer la grandeur d’entrée a partir de la
mesure de la grandeur de sortie. Evaluer les incertitudes-types
associées a chacune de ces grandeurs et les relier a 'aide de
la sensibilité.

= Mesurer le temps de réponse de I'ensemble capteur
conditionneur.

- Différencier un signal analogique d’un signal numérique.

- Définir et relier le quantum, la résolution (nombre de bits) et la
tension pleine échelle d’'un CAN.

- Expliquer 'impact de la conversion sur la qualité de la mesure.

Capacités expérimentales :

= Mettre en ceuvre un protocole expérimental permettant de
mesurer le quantum et la résolution d’'un CAN.

= Utiliser un microcontréleur pour afficher la valeur de la mesure.

= Adapter les parametres (valeurs de résistances, facteur
d’amplification) d’un conditionneur pour optimiser une mesure.
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Utilisation d’une chaine de mesure en tout ou rien

Dans la partie précédente, les chaines de mesure sont utilisées comme instruments de
mesure. Dans cette partie, I'objectif est de travailler sur l'utilisation de la mesure faite ;
I'étude, principalement expérimentale, est limitée aux chaines de mesure utilisées en tout ou
rien qui permettent de concevoir un dispositif d’alerte ou qui peuvent étre intégrées dans un
dispositif de régulation de température.

Le choix est fait de traiter numériguement le signal a la sortie du conditionneur par un
microcontrbleur simple ; on attend des éléves qu’ils modifient des valeurs numériques dans
le code fourni pour les adapter au probléme étudié.

Il est possible de travailler sur un dispositif d’alerte ou de régulation d’une autre grandeur en
fonction du matériel disponible dans I'établissement, tout en conservant les mémes objectifs
de formation et les mémes capacités exigibles.

Chaine de mesure utilisée | - Décrire une chaine de mesure utilisée en tout ou rien.

en tout ou rien. - ldentifier différentes applications d’une chaine de mesure
utilisée en tout ou rien.

Capacités expérimentales et numériques :

= Réaliser une chaine de mesure utilisée en tout ou rien a partir
d’un capteur, d’'un conditionneur et d’'un microcontréleur.

= Tracer expérimentalement la caractéristique de transfert d’'une
chaine de mesure utilisée en tout ou rien.

= Modifier une valeur numérique dans le code source du
microcontrbleur pour fixer un seuil de déclenchement.

Régulation de Capacités expérimentales et numériques :

température. = Utiliser une chaine de mesure en tout ou rien pour commander
le chauffage d’un liquide et maintenir sa température
constante.

= Montrer expérimentalement l'intérét d’'une chaine de mesure
utilisée en tout ou rien avec hystérésis dans le cas de la
régulation de température.

= Tracer expérimentalement la caractéristique de transfert d’'une
chaine de mesure utilisée en tout ou rien avec hystérésis.
Caractériser l'influence des valeurs de seuil.

= Tracer I'évolution de la température en fonction du temps et
caractériser I'influence des paramétres (température de
consigne, valeurs de seuil de I'hystérésis, puissance fournie
par la résistance chauffante) sur la régulation de température.

- Citer I'influence du choix des valeurs de seuil autour de la
température de consigne sur la régulation de température.
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Ouverture vers le monde de la recherche ou de l'industrie et initiation a
la démarche de projet

Il s'agit ici, a travers une démarche de projet, d’amener les éléves a mobiliser et a réinvestir
les lois et modeles étudiés dans les deux enseignements de spécialité de physique-chimie et
mathématiques et de sciences physiques et chimiques en laboratoire pour analyser des
dispositifs expérimentaux, des réalisations technologiques et des applications contemporaines.
L’objectif est de développer, dés le lycée, les aptitudes a analyser des situations complexes, a se
poser des questions de sciences, a imaginer des réponses pertinentes, a concevoir des
expériences et a exploiter les résultats obtenus. Cette forme d’apprentissage permet le
développement de l'autonomie de Iéléve et du travail en équipe tout en renforgant les

compétences liées a la démarche scientifique.

En classe de premiére, les compétences mises en ceuvre dans les différentes phases de la
conduite du projet sont développées progressivement en prenant appui sur plusieurs mini-
projets ou études de cas. En classe terminale, un projet d’équipe est conduit par les éléves
avec une plus grande autonomie. Les éléves sont amenés a prendre en compte les
nécessités environnementales, économiques, technologiques et sociétales. lls identifient la
disponibilité des ressources de ['établissement, complétées éventuellement par des
rencontres avec des chercheurs, des industriels, des visites de sites, voire des études de
procédés in situ. Cette démarche est I'occasion d’'une ouverture sur le monde de I'entreprise

et des métiers associés.

Accompagner les éléves dans la réalisation de leur projet conduit a identifier les capacités
travaillées et ainsi a leur donner des éléments d’autoévaluation. Ceux-ci servent aussi de
support pour I'évaluation du projet.

Une phase d’appropriation conduit les éléves a rechercher et a organiser I'information, a
cerner le champ d’étude et a le simplifier pour énoncer une problématique, identifier les
enjeux d'un cahier des charges proposé ou se fixer pour objectif la réalisation d’'une production
concréte. En fonction de I'évolution du projet, cette phase peut étre réactivée a différents
moments.

Pour conduire leur étude, les éléves formulent des hypothéses, proposent une stratégie de
résolution, planifient les phases du projet et organisent leur travail qui s’appuie nécessairement
sur une phase expérimentale.

La phase de réalisation du protocole expérimental est une étape importante : elle conduit I'éléve
a mettre en ceuvre les procédures retenues en respectant les conditions de sécurité adaptées
mais aussi a analyser avec esprit critique les résultats obtenus.

La rédaction d’une note concise permet a chaque éléve d’analyser la démarche engagée et
de confronter les résultats obtenus aux objectifs initiaux.

La présentation orale conduit les éléves a exposer leurs travaux, a argumenter et a justifier
leurs choix lors d’échanges avec les autres éléves.

Les éléments présentés ci-dessus ne constituent pas un canevas qui s’appliquerait de
maniere systématique, en particulier en classe de premiere pendant laquelle les éléves
travaillent sur plusieurs études de cas ou mini-projets. Pour assurer la progressivité de la
formation, chaque situation proposée aux éléves permet de travailler un nombre limité de
capacités bien identifiées pour former a la démarche de projet.
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Introduction générale

Objectifs de formation

Dans la continuité des classes de seconde et de premiére, les programmes de physique-
chimie des enseignements de spécialité de physique-chimie et mathématiques et de
sciences physiques et chimiques en laboratoire visent a former aux méthodes et démarches
scientifiques en mettant particulierement en avant la pratique expérimentale et l'activité de
modélisation. L’objectif est triple :

— donner une vision authentique de la physique et de la chimie ;

— permettre de poursuivre des études supérieures scientifiques et technologigques dans
de nombreux domaines, que ce soit en STS, en IUT, a l'université ou en CPGE (TPC
ouTSl);

— transmettre une culture scientifique et ainsi permettre aux éléves de faire face aux
évolutions scientifiques et technologiques qu'’ils rencontreront dans leurs activités
professionnelles.

Les éléves qui ont choisi 'enseignement de spécialité de sciences physiques et chimiques
en laboratoire expriment leur goGt pour un enseignement scientifique qui prend appui sur la
pratique expérimentale telle qu’elle existe en laboratoire. Cette pratique est donc centrale
dans le programme ; I'objectif est de travailler 'analyse, la compréhension, la mise en ceuvre
et la conception de protocoles expérimentaux tout en développant les concepts liés aux
notions physiques et chimiques qui leur sont associées. Dans ce cadre, les éleves sont
formés a la maitrise du geste expérimental, a l'utilisation des instruments de mesure et a
I'estimation des incertitudes dans le contexte des activités expérimentales. L’intégration des
instruments de mesure dans des systémes plus complexes conduit aussi a s’intéresser au
traitement numérique des résultats de mesure, que ce soit pour valider l'utilisation d’'un
modéele, contréler la qualité d’un produit ou réguler une grandeur physique ou chimigue dans
un systéme.

La formation a la démarche de projet initiée en classe de premiére est renforcée ; a partir
d’un sujet choisi par les éléves ou I'équipe de professeurs, les éléves s’'impliquent dans la
réalisation d’'un projet mené en équipe qui les conduit a proposer et mettre en ceuvre une
stratégie pour répondre a une problématique bien identifiée. C’est I'occasion, pour I'éléve, de
réinvestir les connaissances et capacités travaillées en physique-chimie dans un contexte
différent.

Organisation du programme

Ce programme est écrit en cohérence avec les programmes de physique-chimie de la classe
de seconde et de physique-chimie et mathématiques des classes de premiére et terminale
dont il reprend les compétences de la démarche scientifique. Les thémes retenus s’inscrivent
en continuité avec ceux du programme de sciences physiques et chimiques en laboratoire
de la classe de premiére.

Une partie de cet enseignement est consacrée a la formation des éléves a la démarche de
projet. Il s’agit de poursuivre linitiation menée en classe de premiére en impliquant I'éleve
dans un projet d’équipe. Celui-ci s’inscrit dans la durée afin que les éléves acquierent
davantage d’autonomie dans la conduite de leur projet.

Le theme « Chimie et développement durable » aborde I'étude des systemes chimiques
associés aux réactions acide-base, d’oxydoréduction et de précipitation en introduisant la
notion d’équilibre chimique et en développant les techniques de titrage. Le travail sur les
syntheses chimiques, dont la pratique expérimentale respectueuse de I'environnement prend
une part importante, est approfondi par I'étude plus détaillée des mécanismes réactionnels.
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Le theme « Ondes » se décline autour de leur utilisation pour mesurer, observer et
transmettre. La pratique expérimentale permet d’aborder les propriétés des ondes
mécaniques et électromagnétiques. En classe de premiére, le theme «Image » centre
I'étude sur la projection d’'une image sur un écran et le stockage de I'image ; en classe
terminale, I'étude s’élargit aux dispositifs d’observation.

Enfin le théeme « Systémes et procédés » a pour objectif d’étudier des systémes réels en
analysant les flux d'information, de matiere et d’énergie. Cette étude permet de réinvestir des
notions vues dans les autres parties du programme de sciences physigues en chimiques en
laboratoire et de physique-chimie et mathématiques. Les notions abordées dans le théme
« Instrumentation » en classe de premiére sont complétées par I'étude des filtres et des
systemes de régulation qui permettent I'utilisation des microcontréleurs.

Les notions relatives a « Mesure et incertitudes » sont construites tout au long de la
formation aux sciences de laboratoire et prennent appui sur les contenus des trois themes
de cet enseignement et sur le projet.

Dans la présentation des programmes, chaque théme comporte plusieurs parties avec une
introduction spécifique indiquant les objectifs de formation. Un tableau en deux colonnes
présente les notions et contenus ainsi que les capacités exigibles. Les
capacités expérimentales, particulierement importantes en série STL, et les capacités
numériques sont également identifiées. Le langage de programmation conseillé est le
langage Python. L'usage des microcontréleurs peut conduire a [l'utilisation du langage de
programmation dédié au systeme.

L’organisation du programme n’impose aucune progression pédagogique : la définition de
cette derniére reléve de la liberté pédagogique du professeur.

Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique

Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent a structurer la
formation et I'évaluation des éléves. L’ordre de leur présentation ne préjuge en rien de celui
dans lequel les compétences sont mobilisées par I'éléve dans le cadre d’activités. Quelques
exemples de capacités associées précisent les contours de chaque compétence, 'ensemble
n’ayant pas vocation a constituer un cadre rigide.

Compétences | Quelques exemples de capacités associées

S’approprier |- Enoncer une problématique.

- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique
étudiée.

- Représenter la situation par un schéma.

Analyser/ - Formuler des hypothéses.

Raisonner - Proposer une stratégie de résolution.

- Planifier des taches.

- Evaluer des ordres de grandeur.

- Choisir un modeéle ou des lois pertinentes.
- Chaoisir, élaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d'un modéle.
- Procéder a des analogies.
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Réaliser - Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.
- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes
de données etc.).

Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité.

Valider Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
valeur de référence.

Confronter un modele a des résultats expérimentaux.
Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle.

Communiquer |A I'écrit comme a l'oral :

- présenter une démarche de maniere argumentée, synthétique et
cohérente ;

- utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de représentation
appropriés ;
- échanger entre pairs.

Le niveau de maitrise de ces compétences dépend de l'autonomie et de linitiative
requises dans les activités proposées aux éléves sur les notions et capacités exigibles du
programme. La mise en ceuvre des programmes est aussi 'occasion de développer le travail
d’équipe et d’aborder avec les éléves des questions citoyennes mettant en jeu la
responsabilité individuelle et collective, la sécurité pour soi et pour autrui, 'éducation a
I’environnement et au développement durable.

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

Repeéres pour I'enseignement

Dans le cadre de la mise en ceuvre des programmes des enseignements de spécialité de
sciences physiques et chimiques en laboratoire et de physique-chimie et mathématiques,
'approche expérimentale est essentielle. Elle vise I'acquisition et le renforcement de
connaissances des lois et des modéles physigues et chimiques fondamentaux qui sont
régulierement confrontés a I'expérience. Elle donne lieu & des synthéses régulieres pour
structurer savoirs et savoir-faire et les appliquer ensuite dans des contextes différents. Elle
permet de confronter I'éléve a des résolutions de probleme de nature expérimentale, pour le
former a concevoir et mettre en ceuvre un protocole, a I'analyser et a produire des résultats
expérimentaux quantitatifs auxquels sont associés une incertitude.

Chaque fois que cela est possible, une mise en perspective de ces savoirs avec I'histoire
des sciences et I'actualité scientifique est mise en ceuvre.

Le professeur est invité a privilégier la mise en activité a partir de situations ouvertes qui
impliquent une prise d’initiative de I'éleve pour développer leur autonomie et le travail en
équipe. Cette stratégie est essentielle lors de la formation de I'éléve a la démarche de projet.
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L’évaluation des éléves

Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs obijectifs, valorisent les
compétences de chaque éléve. Une identification claire des attendus, prenant appui sur les
compétences de la démarche scientifique, favorise I'autoévaluation de I'éleve. Une attention
particuliere est portée au développement des compétences orales de I'éléve.

Le projet occupe une place importante dans cet enseignement. |l permet de réinvestir des
connaissances et capacités des programmes de physique-chimie de la série STL et vise a
construire des capacités spécifigues a cette démarche, évaluées au méme titre que les
capacités associées aux notions du programme.

Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire conduit a confronter les éléves a la conception, la mise en ceuvre
et 'analyse critique de protocoles de mesure. Evaluer I'incertitude d’'une mesure, caractériser
la fiabilité et la validité d’'un protocole, sont des éléments essentiels de la formation dans la
série sciences et technologies de laboratoire. Le professeur aborde ces notions,
transversales au programme de physigue-chimie, en prenant appui sur le contenu de chacun
des thémes des enseignements de spécialité du programme du cycle terminal.

En classe de premiere, les éléves ont été sensibilisés a la variabilité de la mesure qui a été
quantifiée par l'incertitude-type évaluée soit de maniére statistique (type A), soit a partir
d’'une seule mesure (type B). La compatibilité entre le résultat d’'une mesure et la valeur de
référence, si elle existe, est appréciée en exploitant les incertitudes-types. La comparaison
de deux protocoles de mesure permet d’analyser la dispersion des résultats en termes de
justesse et de fidélité. En classe terminale, en prenant appui sur les notions travaillées en
classe de premiére, les éléves identifient les principales sources d’erreurs dans un protocole,
comparent leur poids a l'aide d'une méthode fournie, proposent des améliorations au
protocole et estiment l'incertitude-type de la mesure finale.

Notions et contenus Capacités exigibles
Dispersion des mesures, |- Procéder a une évaluation de type A d’une incertitude-type.
incertitude-type surune | _ procader a une évaluation de type B d’une incertitude-type
serie Q'e mesures. pour une source d’erreur en exploitant une relation fournie
Incertitude-type sur une et/ou les notices constructeurs.
mesure unique.
Sources d’erreurs. - Identifier qualitativement les principales sources d’erreurs lors
d’'une mesure.
- Comparer le poids des différentes sources d’erreurs a l'aide
d’'une méthode fournie.
- Identifier le matériel adapté a la précision attendue.
- Proposer des améliorations dans un protocole afin de diminuer
l'incertitude sur la mesure.
- Evaluer, a I'aide d’une relation fournie ou d’un logiciel,
I'incertitude-type d'une mesure obtenue lors de la réalisation
d'un protocole dans lequel interviennent plusieurs sources
d’erreurs.
Expression du résultat. - Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de chiffres
significatifs adaptés et l'incertitude-type associée.
Valeur de référence. - Valider un résultat en évaluant la différence entre le résultat
d’'une mesure et la valeur de référence en fonction de
I'incertitude-type.
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Justesse et fidélité. - Exploiter la dispersion de séries de mesures indépendantes
pour comparer plusieurs protocoles de mesure d’'une grandeur
physique en termes de justesse et de fidélité.

Capacités numériques :

- Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique
pour :
- traiter des données expérimentales,
- représenter les histogrammes associés a des séries de

mesures,
- evaluer l'incertitude-type finale d’'une mesure.

Contenus disciplinaires

Mener un projet ouvert sur le monde de la recherche ou de I'industrie

Les éléves ont été initiés a la démarche de projet en classe de premiere STL, I'objectif étant
de développer, dés le lycée, les aptitudes a analyser des situations complexes, a se poser
des questions de sciences, a imaginer des réponses pertinentes, a concevoir des
expériences et a exploiter les résultats obtenus. Cette démarche favorise les apprentissages
figurant aux programmes de sciences physiques et chimiques en laboratoire et physique-
chimie et mathématiques. Elle mobilise les compétences travaillées dans le cadre de la
démarche scientifigue mais aussi des compétences particuliéres, plus transversales liées a
la démarche de projet. En classe de premiére, ces compétences sont développées
progressivement en prenant appui sur plusieurs mini-projets ou études de cas. En classe
terminale, I'objectif est d'impliquer chaque éléve dans un projet d’équipe unique qui s’inscrit
dans la durée. Une plus grande responsabilité lui sera demandée et une plus large
autonomie, régulée par le professeur, lui sera accordée.

Les éléves conduisent un projet qui répond a un objectif identifi€¢ a partir d'un
guestionnement sur une thématique éventuellement associée a un cahier des charges. Il est
défini comme un ensemble planifié d’activités d’investigations scientifiques menées par un
groupe de 2 a 4 éleves avec un objectif de production concréte en fonction de I'objectif ciblé.
Les éléves réinvestissent leurs connaissances et capacités dans une démarche scientifique
et expérimentale construite et menée en autonomie avec I'appui du professeur mais aussi de
ressources extérieures a la classe ou a I'établissement. Le choix du sujet du projet reléve de
'autonomie des groupes ou se fait a partir de propositions de I'équipe pédagogique ; il est
validé par les enseignants.

Le projet peut ainsi étre I'occasion d’'une ouverture sur le monde de la recherche, de I'activité
de laboratoire, des objets technologiques et du monde de [lindustrie. Il permet des
rencontres avec des scientifiques (chercheurs, ingénieurs, techniciens, etc.) des domaines
public ou privé. La thématique du projet peut s’ouvrir vers d’autres champs disciplinaires ;
cependant on ne peut exiger de la part des éléves la maitrise scientifique de compléments
hors des programmes de physique et de chimie de la série STL suivie.

Capacités propres ala démarche de projet

La mise en ceuvre d’'une démarche de projet suscite 'apprentissage de savoirs et de savoir-
faire caractéristiques de la gestion de projet ; dans ce cadre, elle permet la construction de
capacités propres a cette démarche :

— S’approprier une problématique ;
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— mobiliser les notions et contenus scientifiques des programmes en rapport avec le
sujet ;

— effectuer une recherche documentaire sur le sujet traité, certaines ressources
pouvant étre en langue étrangere ;

— proposer une procédure de résolution, une stratégie, pour répondre a la
problématique ;

— organiser et planifier le travail ;

— mettre en ceuvre la procédure de résolution, la stratégie retenue ;

— mettre en ceuvre des activités expérimentales qualitatives et quantitatives pouvant
étre réalisées dans ou hors de I'établissement, par exemple auprés d’industriels ou
de laboratoires de recherche ;

— analyser et valider les résultats des activités expérimentales ;

— adapter la procédure de résolution, la stratégie, en fonction des résultats obtenus ;

— produire des écrits intermédiaires et de synthése ;

— préparer et soutenir une présentation orale, synthése du suijet traité.

Si la mise en ceuvre du projet conduit a la mobilisation de savoirs et savoir-faire, elle méne
également a de nouveaux apprentissages et permet de construire des compétences
spécifiques :

— développer la coopération et l'intelligence collective : le projet comprend un ensemble
de taches dans lesquelles chaque éléve s’implique et joue un réle actif ;

— prendre confiance en soi et assumer son réle d’acteur dans le projet ;

— développer 'autonomie et la capacité de faire des choix ;

— communiquer a l'oral : savoir s'exprimer et entretenir un échange constructif avec des
partenaires ou un public est essentiel pour les études, pour la vie personnelle et
professionnelle. Liée a la maitrise de la langue et a celle des technologies de
l'information et de la communication, cette compétence place I'éleve dans la position
de celui qui informe, explique, justifie et doit convaincre.

Les professeurs encadrent les activités liées au projet sur les horaires habituels de sciences
physiques et chimiques en laboratoire. Si les programmes ne fixent pas un volume horaire
précis pour la conduite du projet, une quarantaine d’heures semble raisonnable. Il est
important que ce volume horaire ne soit pas concentré sur un temps court de l'année
scolaire de maniére a permettre aux éléves de construire progressivement leur projet.
Comme pour les autres parties du programme, I'éléve est évalué par I'équipe pédagogique
lors de la conduite de projet. Cette évaluation s’appuie sur la valorisation des capacités
propres a la démarche de projet. Le projet pourra aussi servir de support a I'épreuve orale
terminale du baccalauréat et lors de I'épreuve en contréle continu de langue vivante dans le
cadre de I'enseignement technologique en langue vivante (ETLV).
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Chimie et développement durable

e Composition des systémes chimiques

L’objet de cette partie est la détermination de la composition des systémes chimiques, a
I'équilibre ou non. La solubilité, étudiée en physique-chimie et mathématiques en classe de
premiére, permet d’introduire le quotient de réaction et la constante d’équilibre, la notion de
réaction non-totale ayant été vue a travers les réactions des acides et bases faibles dans
'eau. Les équilibres acide-base sont étudiés en exploitant les notions vues en physique-
chimie et mathématiques comme le diagramme de prédominance, les solutions tampon et le
coefficient de dissociation. Les équilibres d’oxydo-réduction sont quant a eux étudiés en lien
avec I'étude des piles dans I'enseignement de physique-chimie et mathématiques. Ces
différents types de réaction servent de support a des titrages qui peuvent utiliser des
techniques conductimétriques.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Solubilité

Quotient de réaction (Qr).
Constante d’équilibre de
solubilité (Ks).

Sens d’évolution spontanée
d’un systéme.

Solubilité et solution
saturée.

Précipitation sélective des
hydroxydes en fonction du
pH.

Influence de la température
sur la constante d’équilibre.

- Définir et exprimer le quotient de réaction.

- Exprimer la constante d’équilibre d’'une réaction de dissolution
d’'un solide ionique ou moléculaire.

- Prévoir 'apparition d’'un précipité ou sa dissolution totale par
comparaison de Qr et Ks.

- Déterminer la solubilité d’'une espéce chimique dans I'eau
pure a partir de Ks (sans tenir compte des propriétés acide-
base des ions).

- Déterminer la composition d’'une solution saturée.

- Déterminer une gamme de pH de précipitation sélective pour
un mélange d’hydroxydes.

- Prévoir l'influence de la température sur la solubilité d’'une
espéce chimigue en exploitant des données.

Capacités expérimentales :

- Proposer et mettre en ceuvre un protocole pour extraire une
espéce chimique solide dissoute dans I'eau.

- Proposer et mettre en ceuvre un protocole pour extraire
sélectivement des ions d’'un mélange par précipitation.

Acides et bases

Constante d’acidité (Ka) ;
pKa.

Influence du pKa sur la
valeur du coefficient de
dissociation.

Influence de la dilution sur
le coefficient de
dissociation.

Réaction acide-base.
Quotient de réaction et
constante d’équilibre acide-

- Exprimer la constante d’acidité d’'un acide dans I'eau.
- Comparer la force de deux acides faibles a partir de leur pKa.

- Prévoir l'influence de la force de I'acide sur la valeur du
coefficient de dissociation de deux acides faibles de méme
concentration.

- Prévoir I'influence de la dilution sur la valeur du coefficient de
dissociation d’'un acide faible.

- Ecrire I'équation de réaction d’un acide fort ou faible avec une
base forte ou faible.

- Exprimer puis calculer la constante d’équilibre d’'une réaction
acide-base.
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base. - Exprimer puis calculer le quotient de réaction a partir des
Relation de Henderson- conditions initiales et prévoir le sens d’évolution spontanée
Hasselbalch. d’une réaction acide-base.

pH d’une solution aqueuse.

Titrages acide-base directs
et indirects.

- Etablir la relation de Henderson-Hasselbalch & partir du Ka
d’'un couple acide/base.

- Estimer la valeur du pH d’'une solution aqueuse d’acide fort,
d’'une base forte, d’une solution tampon.

- Définir I'équivalence lors d’un titrage.

- Choisir un indicateur colore, le pH a I'équivalence étant
connu.

- Déterminer le volume a I'équivalence en exploitant une
courbe de titrage pH-métrique.

- Estimer une valeur approchée de pKa par analyse d’'une
courbe de titrage pH-métrique.

- Déterminer la concentration d’'une espéce a 'aide de données
d’'un titrage direct.

- Déterminer la concentration d’'une espéce a l'aide de données
d’'un titrage indirect, les étapes de la démarche étant
explicitées.

- Utiliser un diagramme de distribution des espéces pour
exploiter une courbe de titrage impliqguant un polyacide ou
une polybase.

Capacités expérimentales :

- Proposer un protocole de titrage en déterminant la prise
d’essai.

- Réaliser un titrage par pH-métrie ou avec un indicateur
coloré.

Capacité numérique :

- Tracer une courbe de titrage pH-métrique et déterminer le
volume a I'’équivalence a I'aide d’un tableur.

Conductivité

Conductivité, conductance.
Loi de Kohlrausch.
Conductimétrie.

Dosage par étalonnage.
Titrage par précipitation.
Titrage acide-base.

Définir la conductivité d’'une solution aqueuse.
Relier la conductance et la conductivité.

Calculer la conductivité d’'une solution a partir des
conductivités ioniques molaires.

Interpréter ou prévoir I'allure d’une courbe de titrage
conductimétrique a partir de données, sans tenir compte de
I'effet de la dilution.

- Déterminer la concentration d’'une espéce a 'aide de données
d’un titrage conductimétrique.

Capacités expérimentales :

- Déterminer la valeur d’'une constante d’équilibre a partir de
mesures conductimétriques.

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole de dosage pour
déterminer la concentration d’une solution inconnue :

- par comparaison a une gamme d'étalonnage ;
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- par titrage, la réaction support étant une réaction de
précipitation ou une réaction acide-base.

Capacités numériques :
- Tracer une courbe de titrage conductimétrique et déterminer

le volume a I'équivalence a I'aide d’un tableur.

Oxydo-réduction

Réaction d’oxydo-réduction.
Tests d’identification.
Electrode de référence :
électrode standard a
hydrogéne (ESH).
Potentiel, potentiel
standard.

Relation de Nernst.

Quotient de réaction,
constante d’équilibre.

Blocage cinétique.

Titrages redox directs et
indirects.

Ecrire I'équation d’une réaction d’oxydo-réduction en milieu
acide ou basique.

Connaitre les tests d’identification des aldéhydes (liqueur de
Fehling et miroir d’argent).

Définir I'électrode standard a hydrogéne comme une demi-
pile de référence permettant de déterminer le potentiel d’'un
couple redox correspondant a une autre demi-pile.

Déterminer le potentiel d’'un couple donné en utilisant la
relation de Nernst, la composition du systéeme étant donnée.

Prévoir I'influence des concentrations sur la valeur du
potentiel d’un couple.

Calculer une constante d’équilibre a partir des potentiels
standard.

Prévoir le sens d’évolution spontanée d’une réaction d’oxydo-
réduction a I'aide des potentiels des couples mis en jeu ou de
la valeur du quotient de réaction.

Confronter des résultats expérimentaux aux prévisions pour
repérer d’éventuels blocages cinétiques.

Interpréter I'allure d’une courbe de titrage potentiométrique.
Déterminer la valeur d’un potentiel standard a partir d’'une
courbe de titrage potentiométrique, la valeur du potentiel de
référence étant donnée.

Déterminer la concentration d’'une espéce a l'aide de données
d’'un titrage direct.

Déterminer la concentration d’'une espéce a 'aide de données
d’'un titrage indirect, les étapes de la démarche étant
explicitées.

Capacités expérimentales :
- Déterminer la concentration d'une solution inconnue en

mettant en ceuvre un protocole de titrage direct ou indirect :

- avec changement de couleur ;
- potentiométrique.

Capacités numériques :
- Tracer une courbe de titrage potentiométrique et déterminer

le volume a I'équivalence a I'aide d’un tableur.
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e Synthéses chimiques

Cette partie est déclinée en deux volets.

Le premier volet aborde les synthéses avec une approche macroscopique. L’électrosynthése
peut étre illustrée au travers de la synthése des métaux, des produits minéraux et
organigues et du stockage d’énergie. Le rendement et 'optimisation sont abordés en lien
avec les principes de la chimie verte. Les techniques de spectroscopie et leurs applications
vues en classe de premiére sont réinvesties, notamment afin d’identifier une structure
organigue, en faisant le lien avec le theme « Ondes » du programme de premiére de

« physique-chimie et mathématiques ». Les exemples de RMN se font sur des cas simples.

Le second volet prolonge, par une approche microscopique, I'étude des mécanismes
réactionnels vue en classe de premiére. La loi de Biot, vue dans le théme « Ondes », est
utilisée pour déterminer la proportion d’'un mélange d’énantioméres. Les diagrammes
binaires vus dans le theme « Systémes et procédés » du programme sont mis a profit dans
la pratique de la distillation fractionnée.

Notions et contenus Capacités exigibles

Aspects macroscopiques

Electrolyse, - Donner le principe d’'une électrolyse.

elect_rosynthese. - Représenter un électrolyseur en précisant la polarité, le nom
Applications courantes. de chaque électrode, le sens de déplacement des électrons,
Rendement faradique. du courant.

- Prévoir les réactions se déroulant aux électrodes et écrire les
éqguations correspondantes, les couples redox impliqués étant
connus.

- Calculer le rendement faradique d’une électrolyse.

- Citer quelques applications courantes des électrolyses et
montrer que certaines permettent le recyclage de matériaux.

Capacités expérimentales :

- Réaliser expérimentalement et interpréter des électrolyses,
dont celle de I'eau.

- Réaliser une électrolyse a anode soluble et calculer son

rendement.
Fiche de données de - Chercher et exploiter une FDS et repérer les données
securité (FDS). relatives a la toxicité des espéces chimiques.
Rendement de synthese. | . Déterminer le rendement d’une synthése en une ou plusieurs
Optimisation du rendement.| étapes.
Facteurs cinétiques. - Identifier les facteurs permettant d’optimiser le
Chimie verte (par exemple :| rendement : changement de réactif, excés d’un réactif,
procédé sol-gel). élimination d’un produit.

- Identifier les facteurs permettant d’accélérer une réaction :
changement de température, de concentration, utilisation d’'un
catalyseur.

- Comparer des protocoles de synthése et choisir le plus
performant en termes de rendement, de codt et de respect de
'environnement, en s’appuyant sur les principes de la chimie
verte.
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Capacité expérimentale :

- Choisir et mettre en ceuvre une variante d’'un protocole pour
améliorer le rendement d’une synthése.

Fonctions chimiques,
groupes caractéristiques.

Nomenclature.

Estérification, oxydation
d’un alcool, réduction d’'une
cétone.

Hydrolyse, saponification.
Montage de Dean-Stark.
CCM.

- Identifier les fonctions ester, anhydride d’acide, amide et
chlorure d’acyle dans une formule chimique.

- Associer un nom a une molécule organique simple.

- Ecrire I'équation de réaction d’estérification, d’oxydation d’un
alcool ou de réduction d’'une cétone, en milieu acide ou
basique.

- Ecrire I'équation de réaction de formation d’un ester ou d’'un
amide.

- Identifier les réactifs permettant de synthétiser un ester ou un
amide donné.

- Ecrire I'équation d’hydrolyse d’un ester ou d’un amide en
milieu acide ou en milieu basique.

Capacités expérimentales :
- Réaliser une synthése suivant un protocole donné.
- Réaliser un montage de Dean-Stark.

Mettre en évidence par une CCM un ou des produits issus de
I'oxydation d’un alcool.

Distillation fractionnée.
Hydrodistillation.
Extraction, recristallisation.

Expliquer le principe d’une distillation fractionnée.
Expliquer le principe d’'une hydrodistillation.

- Choisir le solvant d’extraction ou de recristallisation a partir de
données tabulées.

Capacité expérimentale :
- Réaliser une hydrodistillation, une distillation fractionnée.

Spectroscopies UV-visible,
IR et RMN.

- Interpréter l'interaction entre lumiére et matiére en exploitant
la relation entre I'énergie d’'un photon et la longueur d’'onde
associée.

- Attribuer les signaux d’un spectre RMN aux protons d’'une
molécule donnée.

- Identifier ou confirmer des structures a partir de spectres UV-
Visible, IR ou RMN en utilisant des banques de données.

Capacités expérimentales :

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour déterminer la
concentration d’'une espéce a l'aide d’'une droite d’étalonnage
établie par spectrophotométrie.

Capacités numériques :

- Tracer une droite d’étalonnage et déterminer la concentration
d’'une espéce a l'aide d’un tableur.
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Mécanismes réactionnels

Type de réaction.
Etapes élémentaires,
formalisme des fleches
courbes.

Carbocation, carbanion.
Stéréochimie, mélange
racémique.

Loi de Biot, exces
énantiomérique.
Mésomérie.

Intermédiaires réactionnels.
Catalyseur.

- Nommer le type de réaction (acide-base, oxydation,
réduction, addition, substitution, élimination).

- lllustrer les étapes élémentaires d’'un mécanisme fourni a
I'aide du formalisme des fléches courbes.

- Etablir la géométrie de carbocations et de carbanions a l'aide
de la théorie VSEPR.

- Déterminer les différents stéréoisoméres formés a partir d’'un
méme carbocation et repérer les couples d’énantioméres et
les diastéréoisomeres.

- Déterminer I'excés énantiomérique a partir de la valeur de
l'activité optique d’'un mélange.

- |dentifier les formes mésomeres de molécules ou d’ions
simples en exploitant des schémas de Lewis fournis.

- Comparer la stabilité des intermédiaires réactionnels
(carbocation, carbanion et radical) pour interpréter la nature

des produits obtenus et leur proportion relative, le mécanisme
étant fourni.

- Identifier le catalyseur et expliquer son réle dans un
mécanisme.

Capacité expérimentale :

- Mettre en ceuvre un protocole pour différencier deux
diastéréoisomeéres par un procédé physique ou chimique.
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Ondes

e Ondes mécaniques et électromagnétiques

Cette partie est une introduction aux propriétés des ondes qu’elles soient
électromagnétiques ou mécaniques. Elle présente les notions développées dans les parties
suivantes : des ondes pour mesurer, pour agir et pour transmettre. Ces notions sont
introduites a partir de situations expérimentales. Aprés une caractérisation expérimentale
des oscillateurs, les propriétés des ondes sont présentées. On s’intéresse ensuite a la
production des ondes sonores et électromagnétiques.

Cette partie est traitée sans développement formel excessif.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Phénomeénes vibratoires ;
grandeurs vibratoires.

— ldentifier les grandeurs vibratoires caractérisant le systeme
étudié.
Capacité expérimentale :

— Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour capter un
signal vibratoire avec un capteur adapté.

Systémes oscillants en
mécanique et en
électricité.

Aspects énergétiques ;
amortissement.
Oscillations auto-
entretenues : source de
signal.

- Caractériser les oscillations libres d’'un systéme : oscillations
guasi-périodiques, apériodiques, critiques.

- Comparer des oscillateurs dans des domaines différents de la
physique ; indiquer les analogies.

- Caractériser quantitativement des oscillations harmoniques
(amplitude, période propre) et des oscillations amorties
(période et temps caractéristique d’amortissement) a partir de
résultats expérimentaux.

- Identifier les échanges d'énergie mis en jeu dans un
phénomene oscillatoire en mécanique et en électricité.

- Expliquer le réle d'un dispositif d'entretien d'oscillations.

Capacités expérimentales :

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour étudier le
régime libre d’'un systéme oscillant :

- mesurer la pseudopériode et évaluer le temps caractéristique
d’amortissement en régime pseudopériodique ;

- effectuer le bilan énergétique du systéme, I'expression des
différentes formes d’énergie étant fournie.

Capacités numériques :
- Acquérir un signal harmonique et ajuster les paramétres d’un

modéle mathématique pour en déterminer les caractéristiques
(amplitude, fréquence, période, phase a l'origine).

- Utiliser un langage de programmation ou un tableur pour
exploiter des données et effectuer un bilan énergétique.

Oscillations forcées.
Facteur de qualité.
Résonance.

- Décrire un phénomeéne de résonance en électricité et en
meécanique et le caractériser par sa fréquence de résonance et
son facteur de qualité.

- Relier qualitativement facteur de qualité et amortissement en
régime libre.
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Capacité expérimentale :

- Mettre en ceuvre un protocole pour étudier un systeme
résonant et déterminer ses grandeurs caractéristiques :
fréquence de résonance et facteur de qualité.

Propagation d'une
perturbation dans un
milieu élastique.
Ondes progressives :
retard, célérité.

- Utiliser un modéle microscopique pour expliquer la propagation
d’une perturbation dans un milieu élastique unidimensionnel.

- Caractériser et identifier des ondes transversales et des ondes
longitudinales. Distinguer la vibration du milieu de la
propagation de 'onde.

- Représenter et exploiter les graphes des évolutions temporelle
et spatiale du phénomene observé.

Capacité expérimentale :

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour mesurer un
retard et une célérité.

Ondes progressives
sinusoidales : fréquence,
période, longueur d'onde,
célérité, amplitude.
Périodicités temporelle et
spatiale.

Ondes progressives
périodiques.

- Caractériser une onde progressive sinusoidale
unidimensionnelle par les grandeurs : fréquence, période,
longueur d'onde, célérité, amplitude.

- Exprimer la relation entre fréquence, longueur d'onde et
célérite.

- Exprimer la relation de proportionnalité entre la puissance
moyenne transportée et le carré de 'amplitude du signal.

- Exploiter le spectre d’'une onde périodique : relation entre les

fréquences du fondamental et des harmoniques, interprétation
de la composante de fréquence nulle.

Capacités expérimentales :

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour déterminer la
fréquence, la longueur d’onde et la célérité d’'une onde
progressive sinusoidale.

- Visualiser et exploiter le spectre en amplitude d’'une onde
périodique.

Capacité numérique :

- Utiliser un langage de programmation ou un tableur pour

visualiser une somme de signaux sinusoidaux de fréquences
multiples de celle du fondamental.

Diffraction des ondes.

- ldentifier les situations ou il est pertinent de prendre en compte
le phénomene de diffraction.

- Prévoir 'influence de la taille de I'objet diffractant et de la
longueur d’onde sur une figure de diffraction.

- Exploiter 'expression de I'angle d’ouverture en fonction de la
longueur d’'onde et de la taille de I'objet.

Capacités expérimentales :

- Mettre en évidence le phénoméne de diffraction pour des
ondes mécaniques et lumineuses.

- Utiliser un capteur pour étudier une figure de diffraction.

- Tracer le diagramme de directivité d'un transducteur
ultrasonore.
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Ondes acoustiques

Propagation.
Célérite.

Caractérisation d’'un son :

hauteur, timbre.

Niveau d’intensité sonore.

- Modéliser une onde acoustique par la propagation d’'une
vibration mécanique et d’'une surpression.

- Comparer la célérité du son dans différents milieux, citer des
ordres de grandeur des valeurs de célérité dans un gaz, un
liquide ou un solide.

- Distinguer a partir d’'un spectre un son pur d’un son complexe.

- Caractériser un son par sa hauteur et son timbre.

- Exploiter I'expression du niveau d’intensité sonore en décibel
(dB).

Capacités expérimentales :

- Etudier 'influence d’un paramétre sur la vitesse de propagation
des ondes acoustiques.

- Réaliser et analyser le spectre d’une onde sonore.

Production d’ondes
sonores.

Ondes stationnaires.
Noeuds, ventres de
vibration.

Modes propres d’une
corde et d’'une colonne
d’air.

Fondamental,
harmoniques.

- Distinguer une onde stationnaire d’'une onde progressive.

- Interpréter une onde stationnaire comme la superposition de
deux ondes progressives.

- Etablir la relation entre la longueur d’'onde et la distance entre
deux nceuds ou deux ventres.

- Expliquer le principe des instruments de musique a vent et a
corde.

- Interpréter les modes propres a I'aide du modéle des ondes
stationnaires.

- Etablir et exploiter la relation entre la longueur de la corde et la
fréquence de ses modes propres.

- Etablir et exploiter la relation entre la longueur d’une colonne
d’air dont chaque extrémité est ouverte ou fermée et la
fréquence de ses modes propres.

- Exploiter des résultats expérimentaux pour caractériser un son.
Capacités expérimentales :
- Mettre en ceuvre un protocole pour :

- mesurer les fréquences des modes propres d’'une corde
vibrante et identifier des paramétres qui influent sur ces
valeurs ;

- mesurer les fréquences des modes propres d’'une colonne
d’air.

Ondes électromagnétiqu

es

Célérite.
Spectre des ondes
électromagnétiques.

Modeéle ondulatoire et
corpusculaire.

- Citer I'ordre de grandeur de la célérité de la lumiéere dans le
vide.

- Caractériser la célérité d’'une onde lumineuse dans un milieu
transparent par I'indice du milieu.

- Repérer et identifier les différents domaines du spectre des
ondes électromagnétiques.

- Identifier des conséquences de I'exposition de la matiere inerte
ou vivante a des ondes électromagnétiques a partir de
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documents.

- Relier la fréquence d'une onde électromagnétique
monochromatique a I'énergie du photon.

Production d’ondes
électromagnétiques

Laser.

Rayonnement d'un corps.

Sources lumineuses.
Grandeurs énergétiques
et grandeurs
photométriques.

- Relier le flux énergétique d’un faisceau laser et I'éclairement
énergétique.

- Relier I'énergie transportée, le flux d’énergie et la durée
d’exposition.

- Exploiter une norme pour estimer une durée maximale
d’exposition.

- Exploiter les lois de Wien et de Stefan pour expliquer
linfluence de la température sur le rayonnement d’un corps.

- Exploiter un spectre d’émission pour déterminer une
température.

- Distinguer les grandeurs énergétiques (flux exprimé en W et
éclairement exprimé en W-m™) des grandeurs photométriques
(flux exprimé en lumen et éclairement en lux).

- Associer les grandeurs photométriques a la sensibilité de I'ceil
humain.

- Identifier les caractéristiques d'une source d’éclairage
artificielle (flux lumineux, efficacité lumineuse, température de
couleur) a partir d’'une documentation.

Capacités expérimentales :
- Utiliser un capteur de lumiére pour mesurer un flux lumineux.

- Déterminer un ordre de grandeur du flux énergétique d’'un
faisceau laser.

e Des ondes pour mesurer

Cette partie propose une utilisation concréte et expérimentale des ondes pour construire les
concepts et modeles associés : réfraction et mesure d’indice de réfraction, polarisation et
mesure de concentration, diffraction et mesure de la taille d’'un objet, interférométrie et
mesure de longueurs d’onde ou du pas d’un réseau, effet Doppler et mesure de vitesse. Elle
permet de mobiliser les capacités liées a la mesure et aux incertitudes.

Certaines notions permettent de tisser des liens avec les autres thémes de ce programme,
notamment la polarimétrie et la spectroscopie exploitées dans le theme « Chimie et
développement durable ».

L’étude des interférences se fait a partir des retards de propagation.

Notions et contenus | Capacités exigibles

- Définir I'indice de réfraction d’un milieu.
- Citer et exploiter les lois de Snell-Descartes.

- Etablir et exploiter la relation entre I'angle de réfraction limite et les
indices des milieux.

- Etablir et exploiter les conditions de réflexion totale.
Capacité expérimentale :

Indice de réfraction.
Lois de Snell-
Descartes.
Réfraction, réfraction
limite et réflexion
totale.

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour mesurer 'indice
de réfraction d’'un milieu.
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Polarisations naturelle
et rectiligne des ondes
électromagnétiques.

Polariseur, analyseur.

Activité optique.
Loi de Biot.
Pouvoir rotatoire.

- Associer la direction de polarisation d'une onde électromagnétique
a la direction du champ électrique.

- Prévoir I'effet d’un polariseur sur une lumiére naturelle et sur une
onde polarisée rectilignement.

- Citer des exemples d’ondes partiellement polarisées et non
polarisées.

- Associer l'activité optique d’une solution a la chiralité des espéces
chimiques.

- Exploiter la loi de Biot.

- Relier le pouvoir rotatoire d’'un mélange de stéréoisoméres a sa
composition.

Capacités expérimentales :

- Produire et analyser une lumiére polarisée rectilignement.

- Distinguer une lumiére polarisée rectilignement, non polarisée ou
partiellement polarisée.

- Déterminer une concentration d’une espéce optiquement active a
partir de la mesure de son pouvoir rotatoire.

Diffraction des ondes.

- Déterminer la largeur d’une fente, le diamétre d’un fil ou d’'une
ouverture circulaire a partir de la figure de diffraction, I'expression
de I'angle d’ouverture étant fournie.

Capacités expérimentales :
- Utiliser un capteur pour étudier une figure de diffraction.

- Mesurer la taille d’'un objet en utilisant le phénoméne de
diffraction.

Retard temporel de
propagation.
Interférences a deux
ondes
monochromatiques.

Réseaux.

Pas d'un réseau.

- Associer la notion d’interférences a la superposition de deux
ondes synchrones.

- Expliquer I'existence d’un retard de propagation entre deux ondes
pour un dispositif interférentiel simple.

- Citer et exploiter les conditions d’interférences constructives et
destructives entre deux ondes monochromatiques en utilisant le
retard d’'une onde par rapport a l'autre.

- Exploiter une figure d’interférences a deux ondes.

- Expliquer l'intérét d’'un réseau par rapport a un systéme
d’interférences a deux ondes.

- Exploiter la formule des réseaux pour estimer le pas du réseau ou
la longueur d’onde a partir d’'une figure d’interférences.

- Expliquer le principe de fonctionnement d’un spectrophotométre a
réseau.

Capacités expérimentales :

Mettre en évidence le phénoméne d’interférences a deux ondes.
Utiliser un capteur pour étudier une figure d’interférences.
Utiliser un réseau pour déterminer une longueur d’onde.

Mesurer le pas d’un réseau ou la distance entre deux fentes a
partir d’une figure d’interférences.
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Effet Doppler.

- Justifier qualitativement le décalage entre les fréquences
d’émission et de réception.

- Exploiter 'expression du décalage Doppler de la fréquence pour
déterminer une vitesse de déplacement, a partir de résultats
expérimentaux.

Capacités expérimentales :

- Mettre en ceuvre un protocole pour mesurer une vitesse en
utilisant I'effet Doppler.

e Des ondes pour observer

Les ondes permettent de former des images d’un objet que I'on souhaite étudier. Le choix de
'appareil d’'observation est fonction de la nature et de la dimension de I'objet mais aussi de
la distance a laquelle il se situe. Différents dispositifs sont étudiés : I'échographe, le
microscope, la lunette, le télescope et le microscope a force atomique. Chaque instrument
est associé a un domaine d’observation et est caractérisé par son pouvoir de résolution.
L’étude d’'instruments réels, associé a la construction d’un dispositif expérimental simple,
permet de modéliser le fonctionnement de I'instrument en utilisant le tracé de rayons
lumineux et les relations de conjugaison.

L’étude des instruments d’optique se limite aux dispositifs constitués de lentilles et de miroirs

convergents.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Réflexion, transmission
et absorption d’'une
onde acoustique.

Echographie.
Résolution de I'image.

- Exploiter les coefficients énergétiques de réflexion et transmission
en incidence normale d’'une onde acoustique.

- Exploiter le coefficient d’absorption d’'une onde acoustique dans
un milieu.

- Exploiter la relation entre durée de propagation, distance et
célérité pour décrire le principe de I'échographie.

- Associer la résolution de I'image a la longueur d’'onde dans le
milieu.

- Expliquer les principes physiques de I'échographie en exploitant
des documents.

- Identifier l'intérét de I'imagerie par ondes ultrasonores en prenant
appui sur des documents.

Capacités expérimentales :
- Tracer le diagramme de directivité d’un émetteur ultrasonore.
- lllustrer le principe d’'un échographe unidimensionnel.

CEil.
Diamétre apparent
d’un objet.

Loupe.

Grossissement
commercial.

- Exploiter les propriétés de I'ceil emmétrope au repos pour
caractériser la position de I'image a la sortie d’'un instrument
d’optique.

- Comparer le diamétre apparent d’'un objet au pouvoir séparateur
de l'ceil.

- Déterminer la position d’'une image formée a I'aide d’une loupe par
construction graphique et en utilisant la formule de conjugaison de
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Microscope.
Objectifs et oculaires.
Grandissement de
I'objectif.
Grossissement
commercial.

Résolution du
microscope.

Microscope a force
atomique.

Descartes.

- Définir le grossissement commercial d’'une loupe, établir et
exploiter son expression en fonction de la distance focale.

- Modéliser un microscope optique par un systeme optique formé
de deux lentilles convergentes.

- Réaliser et exploiter le tracé d'un faisceau de lumiére pour décrire
le principe du microscope.

- Distinguer les fonctions de I'objectif et de I'oculaire.

- Exploiter la formule de conjugaison de Descartes pour déterminer
le grandissement de I'objectif d'un microscope.

- Exploiter 'expression du grossissement commercial du
microscope en fonction du grandissement de I'objectif et du
grossissement commercial de I'oculaire.

- Extraire d’'une documentation les caractéristiques utiles d’un
microscope commercial pour le choisir et le mettre en ceuvre.

- Relier le pouvoir de résolution d’'un microscope optique au
phénomene de diffraction. Exploiter la relation entre pouvoir de
résolution et ouverture numérique de I'objectif.

- Citer I'ordre de grandeur du pouvoir de résolution d’un microscope
optique.

- Citer I'ordre de grandeur du pouvoir de résolution d'un microscope
a force atomique et lui associer des champs d’application.

Capacités expérimentales :

- Modéliser un microscope sur un banc d’optique et déterminer ses
caractéristiques.

- Déterminer le grandissement de I'objectif, le grossissement de
I'oculaire et le grossissement commercial d'un microscope.

Capacité numérique :

Utiliser un logiciel de construction géométrique ou de tracé de
rayons pour étudier les propriétés d’un microscope.

Lunette
astronomique.

Grossissement de la
lunette.

Résolution de la
lunette.

Modéliser une lunette par un systéme optique de deux lentilles
convergentes et établir 'expression de son grossissement.

Distinguer I'objectif de I'oculaire.

Réaliser et exploiter le tracé d'un faisceau de lumiére pour décrire
le principe d’'une lunette.

- Choisir une lunette a partir des caractéristiques utiles extraites
d’'une documentation.

- Relier le pouvoir de résolution d'une lunette au phénoméne de
diffraction.

Capacités expérimentales :

- Modéliser une lunette sur un banc d’optique et déterminer ses
caractéristiques.

- Déterminer le grossissement et le champ d’un appareil
commercial.

- Etudier l'influence du choix de I'objectif et de I'oculaire sur le
grossissement, le champ et la luminosité de la lunette.
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Capacité numérique :

- Utiliser un logiciel de construction géométrique ou de tracé de
rayons pour étudier les propriétés d’'une lunette.

Notion d’objet et image
virtuels.

- Construire 'image d’un objet réel ou virtuel par un miroir plan.
- Déterminer le champ de vision donné par un miroir plan a l'aide du

Miroir plan. tracé des rayons lumineux.

Miroir sphérique - Définir le foyer d’'un miroir sphérique convergent.

convergent. - Déterminer la position de I'image d’un objet & I'infini par un miroir

sphérique convergent a I'aide d’'une construction graphique.

Capacités expérimentales :
- Distinguer un miroir convergent d’un miroir plan.
- Mesurer la distance focale d’un miroir convergent.

Télescope. - Modéliser un télescope par un systéme optique formé d’'un miroir

Grossissement d’'un
télescope

Résolution du
télescope.

et d’'une lentille convergents, d’'un miroir plan.

Distinguer I'objectif de I'oculaire.

Etablir I'expression du grossissement commercial du télescope

modélisé.

- Réaliser et exploiter le tracé d'un faisceau de lumiére pour décrire
le principe du télescope modélisé.

- Choisir un appareil commercial en exploitant une documentation.

- Relier le pouvoir de résolution d'un télescope au phénoméne de
diffraction.

- Justifier le choix d’'un télescope ou d’une lunette a I'aide d’'une
documentation.

Capacités expérimentales :

- Mettre en ceuvre un protocole pour modéliser un télescope sur un
banc d’optique et déterminer son grossissement et son champ.

Capacité numérique :

- Utiliser un logiciel de construction géométrique ou de tracé de
rayons pour étudier les propriétés d’'un télescope.

Transmettre, stocker, lire et afficher

Les ondes permettent de transmettre, de lire et d’afficher de 'information. Différents modes
de transmission sont présentés sans aborder le codage de l'information. L’étude du stockage
optique permet de réinvestir les notions relatives aux interférences, celle de I'afficheur a
cristaux liquides la notion de polarisation. L’étude de la fibre optique fait le lien avec le théme

« Systémes et procédés

».

Transmettre I'information

Chaine de transmission.
Débit binaire.

- Représenter le schéma de principe d’'un systéme de transmission
et identifier ses différents éléments.

- Comparer les ordres de grandeur de débit binaire d’une
transmission par cable coaxial et par fibre optique.
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Propagation libre
d’ondes

- Citer des exemples de transmission d’information par les ondes
en champ libre.

electromagnétiques. - Expliquer la nécessité d’ondes porteuses pour transmettre
plusieurs informations simultanément.
- Exploiter la relation entre la puissance surfacique en champ libre
et la distance a la source.
- Distinguer I'atténuation due a la nature divergente d’'une onde de
son absorption par un milieu.
Capacités expérimentales :
- Mettre en ceuvre une expérience de transmission libre d’'un
signal.
- Utiliser un filtre passe-bande pour sélectionner une onde
porteuse.
Ligne bifilaire. - Citer des exemples de transmission d’'information par des lignes

bifilaires.

- Exploiter la relation entre la distance parcourue et les puissances
en entrée et en sortie.

- Associer I'atténuation a I'absorption par le milieu.

Fibre optique a saut
d’indice.

Ouverture numérique.
Débit.

- Expliquer le principe du guidage par une fibre optique.

- Déterminer I'expression de I'angle de réfraction limite en fonction
des indices et en déduire la valeur de I'ouverture numérique de la
fibre optique.

- Expliquer qualitativement I'élargissement temporel d’'une
impulsion au cours de la propagation et son influence sur le débit
maximal.

- Exploiter la relation entre la distance parcourue et les puissances
en entrée et en sortie.

Capacité expérimentale :
- Mesurer I'ouverture numérique d’une fibre optique.

Stocker et lire 'information

Supports optiques
numériques.

Diffraction.

Interférences.

- Expliquer le principe de codage des données sur un support
optigue numérique.

- Comparer des capacités de stockage en exploitant I'expression
du diamétre de focalisation en fonction de la longueur d’onde et
de I'ouverture numérique.

- Expliquer le principe de la lecture par une approche
interférentielle.

- Exprimer le retard de propagation et en déduire la condition
d’obtention d’interférences destructives ou constructives.

Capacités expérimentales :

- Mettre en ceuvre un protocole pour déterminer le pas de supports
optiques.

- Mettre en ceuvre un protocole pour illustrer le principe de la
lecture d’'un support optique.
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Afficher 'information

Afficheurs a cristaux - Prévoir I'effet d’un polariseur sur la lumiére naturelle et sur une
liquides. onde polarisée rectilignement.

- Expliquer le principe d’un afficheur a cristaux liquides a partir de
ressources documentaires.

Capacité expérimentale :

- Mettre en ceuvre un protocole pour montrer le réle des
constituants d'un afficheur a cristaux liquides.
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Systemes et procédés

L’enseignement du theme « Systémes et procédés » prend appui sur I'étude de quelques
systémes choisis par I'équipe pédagogique comme supports d’apprentissage. Ces systémes,
réels ou didactisés, peuvent étre issus de l'industrie, des laboratoires ou de I'environnement
quotidien.

L’objectif est de faire acquérir aux éléves des méthodes d’analyse qui mobilisent leurs
connaissances afin qu’ils comprennent et maitrisent le fonctionnement de ces systémes. Ce
théme permet de mettre en ceuvre des démarches de résolution de probléeme dans un
contexte souvent pluridisciplinaire. Il sensibilise aussi les éléves a la prévention et a la
maitrise des risques.

Au cours de I'année, les éléves sont confrontés a plusieurs systemes, par exemple :
traitement de I'eau, chauffage et climatisation, procédés de séparation d’espéces chimiques,
production autonome d’électricité, imagerie, etc. La diversité des systémes étudiés permet
de réinvestir les notions travaillées dans I'ensemble des thémes des programmes des
classes de premiére et terminale pour les enseignements de spécialité de sciences
physiques et chimiques en laboratoire et de physique-chimie et mathématiques.

L’étude de ces systémes permet d’identifier les concepts et modéles physiques ou chimiques
pour décrire leur fonctionnement. Les développements théoriques se limitent au strict
nécessaire, 'approche reste principalement expérimentale avec des allers-retours réguliers
entre modeéle et expérience.

Quand le systéme n'est pas présent dans I'établissement, un travail préliminaire sur un
dossier scientifique permet d’en dégager les principales caractéristiques ; certains éléments
de ce systéme peuvent étre étudiés a I'aide de montages, de maquettes ou de simulations.
C’est aussi I'occasion de sensibiliser aux limites liées au rapport d’échelle entre les
dimensions du dispositif réel et celles de la maquette.

Le theme « Systémes et procédés » est présenté selon trois entrées :

- analyse et contréle des flux d’information ;

- conversions et transferts des flux d’énergie ;

- transport et transformation des flux de matiere.

Cette présentation n’induit pas une progression pédagogique : ces trois entrées ne sont pas
indépendantes les unes des autres. L’ensemble des systémes étudiés au cours de 'année
doit permettre d’introduire toutes les notions du programme, les trois entrées étant sollicitées
pour chaque systéme étudié.

Notions et contenus | Capacités exigibles

Flux de matiére, - Pour un systéme ou un procédé, identifier :

d’énergie et - la (les) fonction(s) globale(s) réalisée(s) ;

d’'informations. - les flux de matiére, d’énergie et d’'informations en entrée et en
sortie ;

- les principales performances attendues ;
- les impacts environnementaux et sociétaux ;
- les contraintes de sécurité.

- A partir du schéma simplifié d’un systéme ou d’un procédé :
- décrire son fonctionnement ;

- identifier les différentes opérations réalisées ;
- identifier les domaines de la physique et de la chimie associés.
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e Analyse et contrdle des flux d’informations

L’analyse et le contrdle des flux d'informations s’inscrit en continuité avec le théme

« Instrumentation » du programme de premiére. Le conditionnement du signal s’enrichit par
l'introduction des filtres caractérisés expérimentalement par leur nature, leur facteur
d’amplification et leur bande passante. L'étude de la fibre optique permet de faire le lien avec
le théme « Ondes ».

Le programme de la classe de premiére limite la régulation au tout ou rien (TOR), celui de la
classe terminale aborde la régulation continue sans utiliser le formalisme associé qui releve
des formations de I'enseignement supérieur. L'intérét et les limites de la régulation
proportionnelle, qui peut facilement étre mise en ceuvre avec un microcontréleur, sont
abordés expérimentalement, la régulation proportionnelle et intégrale (PI) étant présentée
pour corriger les défauts de la régulation proportionnelle sans chercher a étudier le role de
chacun des parameétres P et I.

Toujours dans le cadre du contrdle des systémes, I'introduction du moteur pas a pas permet
d’élargir les supports de travail. Par exemple, il est possible en prenant appui sur le théme

« Image » du programme de la classe de premiére de construire un modeéle expérimental
afin de comprendre le fonctionnement d’'un systéme autofocus par détection de contraste.

Notions et contenus |Capacités exigibles

Chaine d'informations. |- Identifier et décrire la chaine d’informations du systéme.

Capteur conditionneur. | - Choisir un ensemble capteur conditionneur en fonction du cahier
des charges.

Filtrage et amplification |- Exploiter des résultats expérimentaux pour caractériser un filtre :

de tension. facteur d’amplification, nature et bande passante.

Gabarit. - Proposer un gabarit de filtre pour répondre au cahier des

Numeérisation d'une charges.

tension : convertisseur | . Citer les caractéristiques utiles d'un CAN : nombre de bits,

analogique numérique quantum, fréquence d’échantillonnage.

(CAN).

Fibre optique. - Déterminer les propriétés d’une fibre optique, a partir d’'une

Ouverture numérique. documentation.

Bande passante. - Expliquer le principe du guidage dans une fibre optique.

Transmission, débit. - Comparer les différents types de transmission de signaux
numeériques a partir d’'une documentation : bande passante,
débit.

Capacités expérimentales :

- Déterminer expérimentalement le facteur d’amplification et la
bande passante d’un filtre.

Mesurer 'ouverture numérique et I'atténuation d’une fibre
optique.
Utiliser une fibre optique pour transmettre une information.

Choisir et utiliser, dans un circuit électrique, les appareils de
mesure adaptés.

Contréle des systemes

Contrdle d’un systéme | - Exploiter des documents permettant de justifier 'avantage et la
ou d’un procédé. nécessité de contrdler un systéme ou un procéedé.
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Controler une position.
Le moteur pas a pas.
Champ magnétique.

- Citer les sources de champ magnétique.

- Citer quelques ordres de grandeur de la valeur du champ
magnétique.

- Expliquer qualitativement le principe de fonctionnement d’'un
moteur pas a pas.

Capacités expérimentales :

- Mettre en évidence I'existence du champ magnétique et
déterminer ses caractéristiques (valeur, sens et direction).

- Modifier un programme pour piloter un moteur pas a pas a l'aide
d’'un microcontrdleur.

Systeme de régulation

Boucle de régulation.

Caractéristique statique.

Régulation a action
discontinue : TOR.

- ldentifier, nommer et connaitre la fonction des éléments
constitutifs d'une boucle de régulation.

- ldentifier les grandeurs réglée, réglante et perturbatrices d'une
boucle de régulation sur un schéma.

- Etablir le schéma d'une boucle de régulation et indiquer les
grandeurs utilisées.

Capacités expérimentales et numériques :

- Tracer la caractéristique statique d'un procédé stable pour une
valeur de perturbation.

- Concevoir et réaliser, a I'aide d’'un microcontréleur, un systéme
de détection qui déclenche un signal d’avertissement ou de
commande, lorsque la valeur d’une grandeur mesurée atteint un
seuil programmable.

- Tracer et exploiter I'évolution temporelle des grandeurs utiles
pour des régulations TOR a un seuil et a deux seuils de
basculement fixés.

Régulation a action
continue, critéres de
performance.

- Comparer l'intérét relatif d'une régulation & action discontinue et
d'une régulation a action continue (avec correcteur Pl) dans un
contexte expérimental donné, les valeurs des paramétres étant
fixées.

- Citer les trois critéres de performance d’'une boucle de
régulation : précision, rapidité, stabilité.

Capacité expérimentale :

- Mesurer les critéres de performance en boucle fermée, autour
d’un point de fonctionnement, suite a un échelon de consigne ou
de perturbation : I'écart statique, le temps de réponse a 5 % et la
valeur du premier dépassement.

Correction P.

Point de
fonctionnement.

- Tracer la caractéristique statique du régulateur.

- Exploiter la caractéristique statique d'un procédé stable pour
déterminer le point de fonctionnement et en déduire I'écart
statique.

Capacités expérimentales et numériques :
- Mettre en ceuvre un protocole pour étudier :
- le déplacement du point de fonctionnement quand la perturbation
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varie ;

- I'influence d’une variation de la correction proportionnelle sur
I'écart statique pour un échelon de consigne ou de perturbation.

- Compléter le programme d’'un microcontréleur pour :
- piloter un organe de commande,
- contréler I'évolution d’'une grandeur.

Correction
proportionnelle intégrale

(P1.

- Citer l'influence d’'une correction Pl sur I'écart statique.

Capacité expérimentale :

- Mettre en ceuvre un protocole pour étudier l'influence d’une
variation de la correction intégrale sur I'écart statique, le temps
de réponse a 5 % et la valeur du premier dépassement, I'échelon
de consigne ou de perturbation étant fixé.

e Conversions et transferts des flux d’énergie

Cette partie s’inscrit en cohérence et continuité avec la partie « Energie : conversions et
transferts » du programme de la spécialité de physique-chimie et mathématiques. Ainsi, les
notions, comme la capacité thermique et I'énergie de changement d’état, déja présentées
dans cet enseignement sont réinvesties ici.

Pour compléter I'étude des conversions et transferts d’énergie, le programme est centré
autour des flux d’énergie dans les machines thermiques. Les éléves sont confrontés a des
systémes concrets : échangeurs, chaudiéres, pompes a chaleur, machines frigorifiques.
L’introduction des notions et la construction des capacités associées se font en partant de
I'étude de ces dispositifs. Ainsi les premier et second principes de la thermodynamique
(dans une version simplifiée) sont introduits a partir de I'étude des pompes a chaleur et des
machines frigorifiqgues sans utiliser le formalisme associé a la thermodynamique.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Echangeurs, chaudiéres et transferts thermiques

Echangeurs
thermiques.

Transferts thermiques :
Conduction, convection,
rayonnement.
Puissance thermique.

Conductivité thermique
des matériaux,
résistance thermique.

Echangeurs en régime
stationnaire.

- Décrire qualitativement le principe d’'un échangeur thermique.

- Décrire qualitativement les trois modes de transfert thermique :
conduction, convection, rayonnement.

- Classer des matériaux selon leurs propriétés isolantes a partir de
la valeur de leur conductivité thermique.

- Citer et exploiter la définition d’une résistance thermique.

- Exploiter 'expression de la résistance thermique d’'une paroi
plane.

- Déterminer la résistance thermique globale d’'une paroi plane
constituée de différents matériaux.

- Evaluer la puissance thermique échangée a travers une paroi
plane.

- Evaluer la puissance thermique échangée entre deux fluides
avec ou sans changement d’état (vaporisation ou condensation).
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Chaudiere.
Pouvoir calorifique.

- Reconnaitre, a partir des profils de température, un échangeur
thermique tubulaire fonctionnant a contre-courant ou a co-
courant.

- Exploiter la relation entre la puissance thermique et I'écart de
température moyen pour dimensionner un échangeur, la relation
donnant I'écart de température moyen entre les deux fluides étant
fournie.

- Estimer a partir de données expérimentales un coefficient global
d’échange.

- Evaluer la puissance thermique nécessaire au fonctionnement
d’une chaudiére avec ou sans changement d’état.

- Evaluer a partir du pouvoir calorifique du combustible, le débit de
combustible nécessaire au fonctionnement d’une chaudiére.

Capacités expérimentales :

- Mettre en ceuvre un protocole pour étudier un échange thermique
entre deux fluides.

Pompes a chaleur, machines frigorifiques et les principes de la thermodynamique

Pompe a chaleur,
machine frigorifique.

Premier et second
principes de la
thermodynamique.

Coefficient de
performance.

- Décrire le principe de fonctionnement d’'une pompe a chaleur ou
d’'une machine frigorifique a partir de documents ; identifier les
transferts d’énergie mis en jeu.

- Identifier les deux modes de transfert d’énergie par travail
mécanique et par échange thermique.

- Appliquer le principe de conservation de I'énergie a une machine
thermique.

- Enoncer le second principe de la thermodynamique comme
I'impossibilité d'un transfert thermique spontané d'une source
froide vers une source chaude.

- Expliquer comment une compression ou une détente, modélisée
par une transformation adiabatique, permet d’augmenter ou
d’abaisser la température d'un gaz.

- Définir le coefficient de performance.

- Réaliser un bilan énergétique et évaluer le coefficient de
performance d’'une machine thermique a partir d’'une
documentation.

- Exploiter une documentation pour mettre en évidence les limites
d’utilisation d’'une pompe a chaleur.
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e Transport et transformation des flux de matiére

L’étude des flux de matiére est un élément important pour I'analyse et la compréhension des

procédés physico-chimiques comme ceux liés a la distillation. Cependant I'analyse des flux

de matiére peut difficilement étre conduite indépendamment des deux parties précédentes

puisque ces flux de matiére sont aussi des vecteurs d’énergie ou d’information :

- Vecteur d’énergie, dans le cas des systemes de production ou d’échanges thermiques.

- Vecteur d’information, parce que les conditions de circulation de la matiére nous informent
sur I'état du systéme.

La mesure du débit et de la pression permet de caractériser les écoulements. L’étude des

circuits hydrauliques et des pompes conduit au théoréme de Bernoulli abordé sous sa forme

énergétigue. L'étude expérimentale des dispositifs de distillation et de purification permet de

travailler les notions associées aux diagrammes binaires, a la cristallisation et de faire le lien

avec le theme « Chimie et développement durable ».

Dans I'esprit du programme de la série STL qui s’appuie sur des allers-retours réguliers
entre expérience et théorie, 'approche expérimentale des systémes est privilégiée pour
présenter les notions du programme. Le professeur veille a limiter les approches théoriques
liees a la dynamique des fluides au strict nécessaire.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Débit.
Vitesse d’écoulement.

- Exprimer la relation entre débit massique et débit volumique.

- Exprimer la relation entre le débit volumique d’'un fluide et sa
vitesse d’écoulement.

- Exploiter la conservation du débit pour des écoulements
permanents incompressibles.

Pression, force de
pression.

Le principe fondamental

de la statique des
fluides.

- Exploiter la relation entre la force de pression, la pression et la
surface.

- Utiliser le principe fondamental de la statique des fluides
incompressibles.

Capacités expérimentales :
- Mesurer une pression.

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour estimer la
hauteur de liquide dans un réservoir.

Circuits hydrauliques et théoréme de Bernoulli

Théoréme de Bernoulli.

Circuits hydrauliques.

Pompe.

Puissances utile
(puissance hydraulique)
et absorbée.

- Exploiter le théoréme de Bernoulli pour un fluide incompressible.
- Expliquer I'effet Venturi et citer des applications.

- Exploiter le théoréme de Bernoulli avec pertes de charges.

- Exploiter des documents pour étudier les pertes d’énergie dans
un circuit hydraulique et mettre en évidence l'influence de
guelques paramétres : vitesse d’écoulement, longueur et section
de la canalisation, singularités.

- Expliquer le role d’'une pompe.
- Exploiter le théoréme de Bernoulli avec une pompe.

- Définir et exploiter I'expression de la puissance utile d’'une
pompe.
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Rendement.

- Définir et évaluer le rendement d’une pompe, la puissance
électrique absorbée étant fournie.

Capacités expérimentales :
- Mettre en ceuvre un protocole permettant d’étudier I'influence

d’au moins un parameétre sur les pertes d’énergie dans un
écoulement.

Distillation et diagrammes binaires

Diagrammes binaires.
Distillation.
Reflux.

- Définir la fraction molaire et la fraction massique.

- Identifier les courbes et les domaines d’un diagramme isobare
d’équilibre liquide-vapeur dans le cas d’'un mélange binaire
homogene.

- Exploiter un diagramme isobare d’équilibre liquide-vapeur d’un
mélange binaire et reconnaitre la présence d’'un azéotrope.

- Déterminer, a partir du diagramme, la température d’ébullition ou
de rosée d’'un mélange.

- Déduire d’'un diagramme isobare d’équilibre liquide-vapeur la
composition des premiéres bulles de vapeur formées.

- Prévoir la nature du distillat et du résidu d’une distillation
fractionnée avec ou sans azéotrope.

- Expliquer la différence entre une distillation simple et une
distillation fractionnée.

- Expliquer l'intérét a réaliser une distillation sous pression réduite.

- Réaliser un bilan de matiere global et évaluer le rendement d’'une
distillation.

- Identifier les paramétres agissant sur le pouvoir séparateur des
colonnes en exploitant une documentation.

Capacités expérimentales :

- Choisir une technique de distillation et la mettre en ceuvre pour
séparer les constituants d’'un mélange.

- Evaluer le rendement d’une distillation.

Evaporation et cristalli

sation

Evaporation.
Cristallisation.
Solubilité.

Expliguer le principe de la concentration de solutions par
évaporation.

Expliquer le principe de la cristallisation par refroidissement ou
par évaporation en exploitant une documentation.

Utiliser une courbe de solubilité en fonction de la température
pour déterminer des conditions de cristallisation.

Réaliser un bilan de matiere global et évaluer le rendement d’'une
cristallisation ou d’'une opération d’évaporation.

Capacités expérimentales :

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole permettant de
récupérer des cristaux a partir d’'une solution.

- Evaluer le rendement d’une cristallisation.
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Préambule

Objectifs de formation

e Une formation scientifique reposant sur une contextualisation marquée par
'interdisciplinarité

Situé dans le prolongement du programme de physique-chimie de la classe de seconde, le
programme de physique-chimie pour la santé de la série ST2S s’oriente sensiblement vers
une contextualisation marquée dans les domaines du vivant, de la santé et de
I'environnement. |l vise la construction d’'une culture marquée par le dialogue entre physique,
chimie, biologie et physiopathologie humaine. L’ambition du programme est déclinée en
plusieurs objectifs.

Le premier objectif est d’'amener les éleves a maitriser la compréhension des phénomenes
abordés reposant sur le recours a des lois universelles.

Le deuxiéme objectif est de former des citoyens responsables et autonomes qui devront faire
des choix ayant une incidence individuelle ou collective sur la santé et sur 'environnement. A
cet égard, la physique-chimie contribue a I'éducation a la citoyenneté et au développement
durable : elle développe une démarche d’analyse afin d’établir un diagnostic, ainsi qu’une
démarche de prévention pour prévenir les risques et sensibiliser les éléves a I'importance
des choix opérés de maniére autonome et responsable. Les contextes choisis s’inscrivent
d'une part dans le cadre environnemental, notamment I'habitat, la conduite sur route, la
chaine agroalimentaire, I'eau, les sols, ainsi que les risques, pollutions et protections
afférentes ; ils se situent d’autre part dans le cadre des fonctions vitales de I'étre humain,
notamment la vision, l'audition, la circulation sanguine ou encore le métabolisme des
nutriments ainsi que les besoins et pathologies associés.

e Une formation scientifique adaptée a une poursuite d’études pour une insertion
professionnelle dans les secteurs du travail social et de la santé

Le troisieme objectif du programme est de susciter et de préparer la poursuite d’études ainsi
gu'une insertion professionnelle réussie. Les notions et les contextes qui fondent
'enseignement de physique-chimie sont choisis afin d’éclairer les éléves sur les défis de
société et les enjeux des développements actuels et futurs dans les domaines du vivant, de
la santé et de I'environnement. L’enseignement de physique-chimie doit permettre a chaque
éléve de découvrir le fondement scientifique de certains domaines professionnels et
d’acquérir les compétences pour une poursuite d'études dans des filieres variées
appartenant aux secteurs du travail social ou de la santé.

e Une formation scientifique contribuant a ’acquisition de compétences multiples

La démarche scientifique est au coeur de I'enseignement de physique-chimie. Elle met
laccent sur I'analyse des données qualitatives et quantitatives tout en évitant les aspects
calculatoires trop complexes. Elle permet la compréhension des phénoménes par
'expérimentation, l'usage éclairé de modeles simples, la vérification de lois simples, le
raisonnement déductif ou prospectif.

Dans la continuité du programme de la classe de seconde, une attention particuliére est
apportée a la présentation des unités et des ordres de grandeur, a I'approche qualitative de
la variabilité de la mesure d’'une grandeur physique et de l'incertitude-type, a la maitrise de
notions mathématiques et numériques (proportionnalité, fonctions, programmation,
simulation, etc.).

Différentes pratigues pédagogiques et didactiques sont nécessaires pour permettre les
acquisitions : I'exposé, 'activité expérimentale, 'approche documentaire, la question ouverte
etc. Les liens doivent étre tissés entre les notions et contenus du programme et la vie
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quotidienne, I'actualité de la société, voire la recherche et le développement. A cet égard,
'enseignement de physique-chimie contribue a développer la capacité des éleves a porter
un regard critique et éclairé sur l'information ; il lutte contre les représentations arbitraires et
les croyances infondées, en privilégiant les analyses et les raisonnements scientifiques.

L’enseignement de physique-chimie contribue a I'acquisition de compétences multiples chez
I'éleve : compétences scientifiques développées par la démarche scientifique fondée sur la
maitrise des notions et contenus du programme de physique-chimie, autonomie, initiative et
esprit critique, qualités de I'expression écrite et orale, compétences sociales et capacités
d’organisation portées par le travail en équipe et le respect des régles de sécurité. Il
contribue au développement des compétences orales a travers notamment la pratiqgue de
'argumentation. Celle-ci conduit & préciser sa pensée et a expliciter son raisonnement de
maniére a convaincre.

Les compétences de la démarche scientifique, identifiées ci-dessous, visent & structurer la
formation et I'évaluation des éléves. Quelques exemples de capacités associées précisent
les contours de chaque compétence, 'ensemble n’ayant pas vocation a constituer un cadre
rigide ni exhaustif.

Compétences Quelques exemples de capacités associées

- Enoncer une problématique.

- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique
étudiée.

- Représenter la situation par un schéma.

S’approprier

- Formuler des hypothéses.

- Proposer une stratégie de résolution de probléme.
Analyser/ |- Evaluer des ordres de grandeur.

Raisonner |- Proposer des lois pertinentes.

- Choisir, proposer, justifier un protocole.

- Procéder a des analogies.

- Mener une démarche.

- Utiliser un modele théorique.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, graphes, représentations,
collectes de données, etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité adaptées.

Réaliser

- Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vérification.

- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer une
Valider valeur mesurée a une valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.

- Proposer d’éventuelles améliorations a la démarche ou au modéle.

A I'écrit comme a l'oral :

- présenter de maniére argumentée une démarche synthétique et

Communiquer| cohérente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés.

- Echanger entre pairs.

© Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr




LE BULLETIN
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

Mesure et incertitudes

Dans la continuité de la classe de seconde, I'objectif est, a partir d'exemples simples et
significatifs, d’approfondir la prise en compte, par I'éléve, de la variabilité des valeurs
obtenues dans le cadre d’une série de mesures indépendantes d’une grandeur physique.
L'influence de linstrument de mesure ou du protocole est au centre des activités
expérimentales. Lorsque cela est pertinent dans le domaine des applications a la santé, la
valeur mesurée est comparée a une valeur de référence afin de conclure qualitativement a la
compatibilité ou a la non-compatibilité.

Notions et contenus Capacités exigibles

Variabilité de la mesure d’'une Exploiter une série de mesures indépendantes d’'une

grandeur physique grandeur physique : histogramme, moyenne et écart-type.
Discuter de l'influence de I'instrument de mesure et du
protocole.

Incertitude-type Définir qualitativement une incertitude-type et I'évaluer par
une approche statistique.

Ecriture du résultat Ecrire, avec un nombre adapté de chiffres significatifs, le
résultat d’'une mesure unique.

Valeur de référence Comparer gualitativement un résultat a une valeur de
référence.

Organisation et sommaire

Le programme de physique-chimie de la série technologique ST2S est congu dans le cadre
des deux années du cycle terminal. Trois themes communs aux deux années sont étudiés
pendant chaque année du cycle : « Prévenir et sécuriser », « Analyser et diagnostiquer »,
« Faire des choix autonomes et responsables ». Cette organisation favorise, en classe
terminale, un retour sur les acquis de la classe de premiére. Chaque théme est décliné en
parties abordées sous la forme de questionnements.

Chaque partie du programme est présentée sous la forme d’un tableau explicitant les notions
et les contenus, lesquels sont éclairés par la définition des connaissances et des capacités
exigibles. Celles-ci intégrent notamment le domaine expérimental, signalé dans la
présentation par 'usage des italiques. Les notions et contenus, notamment lorsqu’ils relévent
des sciences du vivant, doivent étre abordés sous I'angle des principes physico-chimiques,
pour favoriser la transversalité et la complémentarité entre I'enseignement de physique-
chimie pour la santé et ceux de biologie et physiopathologie humaines.

Chacune des parties explicite les contours des aspects scientifiques et leurs prolongements
possibles, les liens scientifiques interdisciplinaires et les liens avec le programme de
seconde.
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Contenus disciplinaires

Theéme 1 : Prévenir et sécuriser

Le développement des activités

humaines entraine une évolution des usages dans la vie

guotidienne. Le citoyen est amené a utiliser des produits phytosanitaires, des médicaments
et des cosmétiques. Il consomme également des aliments, qu’ils soient frais, conservés ou
transformés. |l est enfin de plus en plus sensibilisé a la nécessité d’adopter une attitude
responsable vis-a-vis d’autrui et de I'environnement. La prévention des risques liés aux

activités quotidiennes s’appuie
détermine a la fois le cadre d’info

sur des connaissances physico-chimiques précises ; elle
rmation réglementaire et la formation du citoyen.

La sécurité chimique et électrique dans I’habitat

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Comment peut-on utiliser les pro

duits ménagers acides ou basiques en toute sécurité ?

Quantité de matiére, relation
entre masse et quantité de
matiere

Soluté et solvant

Concentration massique C, et
concentration molaire C d’un
soluté en solution

pH d’une solution aqueuse
[H:0"] = 10™"

Mesure du pH d’'une solution
aqueuse

Acide, base, couple acide/base,
réaction acido-basique

Echelles d’acidité et de basicité,
solution aqueuse acide, basique,
neutre

Autoprotolyse de I'eau, produit
ionique de 'eau, concentrations
molaires [H;0"] et [HO']

Pictogrammes de sécurité
Régles de sécurité chimique
relatives aux acides et bases

Calculer une masse molaire M. Connaitre et utiliser la
relation n = m/M.

Définir un soluté, un solvant et une solution.
Connaitre et utiliser les relationsn=CxVetm=C,, x V.

Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole de
dissolution et de dilution pour préparer une solution de
concentration molaire ou de concentration massique
donnée en soluté moléculaire ou ionique.

Connaitre et utiliser la relation [H;0*] = 10™". Définir le
caractére neutre, acide ou basique d’une solution aqueuse
en termes de pH.

Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole expérimental
pour mesurer le pH d’'une solution aqueuse.

Définir un acide et une base selon Bronsted. Ecrire
I'équation d’'une réaction acido-basique a partir des couples
acide/base. Connaitre le nom usuel et les formules des
acides et des bases les plus courants : acide
chlorhydrique, acide éthanoique, acide sulfurique, soude,
ammoniac.

Ecrire I'équation de la réaction d’autoprotolyse de I'eau.

Utiliser, sans calcul, 'expression du produit ionique de
I'eau pour relier qualitativement les concentrations [HsO"]
et [HOT.

Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole de
classement de produits ménagers selon leur acidité.

Connaitre la signification des pictogrammes de sécurité.
Appliquer les régles de sécurité liées a 'usage des
solutions acides et basiques concentrées, et a leur
mélange. Connaitre les gestes de secours en cas de
projection d’acide ou de base.

Dans le cadre de la gestion des déchets, mettre en ceuvre
un protocole de neutralisation d’une solution acide par une

solution basique ou inversement.
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Comment peut-on utiliser les produits désinfectants et antiseptiques en toute sécurité ?

Oxydant, réducteur, couple
oxydant/réducteur, demi-
équation d’oxydoréduction,
réaction d’oxydoréduction

Propriétés oxydantes de
guelques produits ménagers et
pharmaceutiques, action
qualitative antiseptique d’'un
oxydant sur un micro-organisme

Dilution d’une solution aqueuse

Régles de sécurité relatives a
l'usage de produits oxydants

Définir un oxydant et un réducteur.

Identifier un oxydant et un réducteur dans une demi-
équation d’oxydoréduction.

Ecrire I'équation d’une réaction d’oxydoréduction & partir
des demi-équations d’oxydoréduction.

S’approprier et analyser des informations sur les propriétés
oxydantes d’un produit désinfectant ou d’'un antiseptique
(eau de Javel, teinture d’iode, alcool médical, eau
OXygénée, etc.).

Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole de dilution
d’un produit désinfectant ou antiseptique.

Expliquer le risque lié au mélange d’une eau de Javel et
d’un produit détartrant en commentant la réaction
correspondante.

Expliguer qualitativement I'origine du vieillissement d’'une
eau oxygénée.

Comment les risques électriques

dans I'habitat sont-ils limités ?

Tension alternative sinusoidale.
Période, fréquence, valeurs
maximale et minimale, valeur
efficace

Intensité du courant électrique

Risques électriques
Détérioration des appareils

Electrisation et électrocution

Prise de courant : phase, neutre,
mise a la Terre

Connaitre les caractéristiques de la tension du secteur.
Exploiter un oscillogramme.

Définir le courant électrigue et son intensité.

Relier l'intensité du courant électrique a la détérioration
d’appareils électriques. Décrire le principe d’un disjoncteur.
Savoir que le corps humain conduit I'électricité. Mattriser
les régles a respecter afin d’éviter les risques
d’électrisation.

Décrire 'importance de la mise a la Terre lors du
branchement d’appareils électriques.

Mettre en ceuvre un protocole permettant de montrer
l'intérét d’un disjoncteur.

Comment les infrarouges sont-ils utilisés dans certains systemes de détection ?

Domaine des ondes
électromagnétiques

Température d’un corps et
rayonnement émis. Loi de Wien

Emission d’infrarouges par le
corps humain

Connaitre les limites de longueur d’'onde dans le vide du
domaine visible et situer les rayonnements infrarouges et
ultraviolets.

Savoir que le corps humain émet des rayonnements
infrarouges, invisibles a I'ceil nu et sans danger pour
'homme.

Exploiter la représentation graphique de la loi de Wien afin
de montrer que le corps humain est émetteur de
rayonnements infrarouges.

Recueillir et exploiter des informations sur 'utilisation des
rayonnements infrarouges dans certains détecteurs.
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e Lasécurité routiere

Connaissances et capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales supports de la formation

Comment la vitesse d’un véhicule influe-t-elle sur sa distance d’arrét ?

Vitesse d’un corps, énergie Connaitre et utiliser I'expression de I'énergie cinétique.
cinétique de translation

Distance de freinage, distance Connaitre la définition des distances de freinage et d’arrét
d’arrét d’'un véhicule.

S’approprier et analyser des informations relatives aux
distances de freinage. Connaitre quelques facteurs
influencant la distance d’arrét.

Mettre en ceuvre un protocole expérimental ou utiliser un
logiciel de simulation pour illustrer l'influence de quelques
facteurs (vitesse, masse, état de la route, etc.) sur la
distance d’arrét.

e Commentaires

Périmeétre : ouvertures et limites

Le contexte des applications permettant d’étudier la sécurité chimique dans I'habitat peut
étre étendu a dautres produits d'usage ménager ou médical, acido-basiques ou
oxydoréducteurs. La relation [H;O'] = 10" et 'expression du produit ionique de I'eau ne
donnent pas lieu a des développements calculatoires mais servent d’appui pour expliquer les
échelles d’acidité et de basicité en termes de concentration et de pH. L’écriture des demi-
équations d’oxydoréduction n’est pas au programme, mais l'identification d’un oxydant et
d’un réducteur dans une demi-équation est exigible. L’écriture de I'équation de la réaction
d’oxydoréduction & partir de la donnée des demi-équations est exigible. Pour ce qui
concerne la sécurité électrique dans I'habitat, les notions de tension et d’intensité électriques
ne donnent pas lieu a des développements calculatoires. L’utilisation d’'un oscilloscope n’est
pas exigible.

La partie portant sur la sécurité routiere est traitée en lien avec le code de la route et
suppose la connaissance des régles de bonne conduite (limitation de vitesse, équipements
obligatoires, influence de I'état de la route et du véhicule sur la distance de freinage). La
notion de travail d’'une force et le théoréme de I'énergie cinétique ne sont pas au programme.
L’expression permettant de calculer la distance de freinage dans un cas simple est fournie.

Liens interdisciplinaires avec la biologie et la physiopathologie humaine

Les notions en lien avec le programme de biologie et physiopathologie humaine se prétent a
une vision complémentaire sans redondance. Ainsi, I'action chimique oxydante des espéces
présentes dans les solutions désinfectantes ou antiseptiques s’applique a des micro-
organismes étudiés en biologie.

Liens avec le programme de la classe de seconde

Le théme 1 reprend des éléments du programme de physique-chimie de seconde : solution,
quantité de matiére, lien entre quantité de matiére et masse, écriture de I'équation d’'une
réaction chimique, intensité du courant électrique, longueur d’onde dans le vide et dans I'air,
vitesse d’un systéme en mouvement.

Certaines techniques expérimentales fondamentales ont déja été abordées en classe de
seconde ; en classe de premiere, il s’agit de consolider les acquis : confection d’'une solution,
réalisation d’'une dilution, mesure d’une tension.
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Theme 2 : Analyser et diagnostiquer

Pour établir un diagnostic, le médecin ausculte son patient et le soumet le cas échéant a des

examens complémentaires qui s’

appuient sur des notions et des phénoménes propres a la

chimie et & la physique. Ces examens déterminent les décisions médicales : un traitement
médicamenteux, d’'un appareillage ou d’'une intervention chirurgicale.

e Les ondes sonores dans le

processus de l'audition

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Quelles sont les caractéristiques

d’'un son ?

Fréquence et hauteur d’un son
Sons audibles
Niveau d’intensité sonore (dB)

Connaitre le domaine des fréquences audibles pour l'oreille
humaine. Situer les ultrasons et les infrasons.

Distinguer les sons graves, médiums et aigus.

Réaliser et exploiter un enregistrement sonore pour
déterminer les caractéristiques d’un son.

Comment une perte auditive est-

elle identifiée et compensée ?

Perception d’un son par l'oreille
humaine

Risques auditifs

Compensation d’'une déficience
auditive ; amplification d’un son

Expliquer sommairement le principe de I'’émission, de la
propagation et de la perception d’un son.

Mesurer des niveaux d’intensité sonore.

Analyser un audiogramme en termes de perte auditive.

Expliquer le principe de compensation d’'une déficience
auditive.

La propagation de la lumiére dans le processus de la vision

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Quel est le mécanisme de la vision chez I'étre humain ?

Propagation de la lumiére

Description sommaire du
mécanisme de la vision

Savoir que la lumiére se propage en ligne droite dans un
milieu homogeéne et transparent.

Connaitre les composants optiques principaux de I'ceil et
leur rdle respectif : cornée, iris, pupille, cristallin, rétine et
nerf optique.

Représenter le modéle optique de I'ceil.
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Comment se forme une image a

'aide d’une lentille ?

Lentilles minces sphériques
convergentes et divergentes ;
symboles

Centre optique O, foyers objet F
et image F’ d’une lentille
Distance focale f’ et vergence V
Formation d’'une image par une
lentille convergente, caractere
réel ou virtuel de l'image,
grandissement

Principe de la loupe

Tracer la marche des rayons lumineux passant par les
points O, F et F’ d’une lentille convergente ou divergente.

Construire géométriquement I'image d’un objet réel par une
lentille convergente.

Caractériser une image par sa propriété d’étre réelle ou
virtuelle. Evaluer son grandissement par construction
géomeétrique.

Mettre en ceuvre des expériences de formation d’images
par une lentille convergente dans des situations simples.

Comment les défauts de la vision sont-ils corrigés ?

Accommodation

Défauts de la vision : myopie,
hypermétropie et presbytie
Compensation d’une
hypermétropie et d’'une myopie
par des verres correcteurs

Vergence d’un systéme de deux
lentilles minces accolées

Expliquer le principe de 'accommodation et I'origine de la
presbytie. Mettre en ceuvre une expérience illustrant le
principe de 'accommodation.

Donner la définition d’un ceil myope et celle d’'un ceil
hypermétrope.

Justifier qualitativement le choix d’un verre correcteur.

Mettre en ceuvre des expériences illustrant qualitativement
le principe de la correction d’un défaut de I'ceil.

Connaitre et utiliser I'expression de la vergence d'un
systeme de deux lentilles minces accolées.

Les propriétés des fluides dans I’analyse de la pression sanguine

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Comment définir le débit d’'un écoulement ?

Débit, relation entre débit,
vitesse d’écoulement et section
Relation entre débit cardiaque
D¢, fréguence cardiaque f: et
volume d’éjection systolique Vgs

Connaitre et appliquer la relation D = v x S.
Connaitre et appliquer la relation D¢ = fc X Vs.
Mettre en ceuvre un protocole de mesure d’'un débit moyen.

Mettre en ceuvre un protocole de mesure d’'une vitesse
moyenne d’écoulement.

Comment définir la pression dans un liquide ?

Force pressante et pression ;
unités internationales

Connaitre et appliquer la relation P = F/S

Comment varie la pression dans

un liquide ?

Variation de la pression avec la
profondeur, loi fondamentale de
la statique des fluides

Utiliser la relation P,-P; = pg (z1-2y).

Mettre en ceuvre un protocole de vérification de la loi
fondamentale de la statique des fluides.
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Comment la tension artérielle est-elle définie et mesurée ?

Tension artérielle systolique et
diastolique

Principe de la mesure d’'une
tension. Centimétre de mercure

Distinguer pression artérielle et tension artérielle.

S’approprier et analyser des documents relatifs a des
mesures de tension artérielle.

e L’analyse chimique pour le contréle de la composition des milieux biologiques

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Comment décrire les molécules organiques ?

Formule brute, développée,
semi-développée et topologique
Liaisons covalentes

Squelette carboné

Fonctions

Isomérie de constitution

Nomenclature

Passer d’un type de représentation a un autre.

Connaitre le nombre de liaisons covalentes pour les
atomes H, C, O et N.

Construire et exploiter des modéles moléculaires. Utiliser
un logiciel de visualisation de modéles moléculaires.

Connaitre et identifier les fonctions alcool, aldéhyde,
cétone, acide carboxylique, ester, étheroxyde, amine,
amide sur des exemples simples.

Identifier des isoméres a partir de distinctions portant sur la
chaine carbonée, les fonctions ou la disposition spatiale.

Nommer des alcanes, des alcools, des acides
carboxyliques et des dérivés carbonylés courants a six
atomes de carbone au plus.

Quelle est la structure des molécules d’intérét biologique ?

Glucides

Lipides a partir des exemples
des acides gras saturés ou
insaturés, des triglycérides, des
stérols

Acides alpha aminés, protéines
Polypeptides, liaison peptidique

Urée

Vitamines

Identifier quelques fonctions présentes dans les glucides,
les lipides, les protéines.

Savoir que les molécules de glucose, de fructose et de
lactose existent sous forme linéaire ou cyclique.

Mettre en ceuvre un protocole permettant de différencier
les fonctions aldéhyde et cétone dans les glucides.

Définir un acide gras, un triglycéride.

Commenter la structure saturée ou insaturée de quelques
acides gras : acide a-linoléique, acide palmitique, acide
oléique, acide stéarique.

Définir un acide alpha aminé.

Identifier une liaison peptidique. Identifier les acides
aminés constitutifs d’'un polypeptide.

Savoir que l'urée est le produit de dégradation des
protéines.

Mettre en évidence les propriétés chimiques de la vitamine
C en lien avec ses fonctions chimiques.
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Comment la structure moléculaire de I'eau explique-t-elle ses propriétés physiques et son
interaction avec les molécules d’intérét biologique ?

Eau, molécule polaire Définir une liaison polaire. Donner la représentation de la
molécule d’eau prenant en compte la comparaison de
I'électronégativité des atomes d’hydrogéne et d’oxygeéne.

Etats physiques de I'eau Connaitre les températures de changement d’état de I'eau
a pression atmosphérique.

Mettre en évidence simplement les paliers de fusion et de
vaporisation a pression atmosphérique, et I'effet thermique
des transformations physiques.

Liaison hydrogéne Représenter une liaison hydrogéne. Interpréter
qualitativement la différence des volumes occupés par la
glace et par I'eau liquide.

Solubilité de substances Justifier qualitativement la solubilité des glucides dans

moléculaires dans I'eau 'eau.

Hydrophobie et hydrophilie Interpréter qualitativement la formation de micelles.

Miscibilité Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole illustrant les
solubilités de différentes substances moléculaires.

Phase aqueuse et phase Situer les phases aqueuse et organique a partir de la

organique donnée des densités. Proposer et/ou mettre en ceuvre un
protocole de séparation de phases et un protocole
d’extraction.

e Commentaires

Périmeétre : ouvertures et limites

L’analyse de l'audition se préte a des illustrations dans les domaines variés du diagnostic
auditif, des prothéses auditives, des risques auditifs et de la protection contre les nuisances
sonores. La notion de puissance surfacique et la relation entre niveau sonore (dB) et
intensité sonore (W.m?) ne sont pas au programme. Aucune connaissance en électronique
n'est attendue en ce qui concerne la notion d’amplification. Il s’agit seulement d’en
appréhender le principe.

Le contexte de 'analyse de la vision peut inclure des applications larges telles que le recours
a des lunettes correctrices ou a une intervention chirurgicale pour corriger la myopie ou
d’autres défauts de I'ceil. L’étude des lentilles de correction n’est pas abordée de maniére
exhaustive et ne donne pas lieu a la modélisation par les relations de conjugaison. Il s’agit
d’appréhender, d’une part, la formation d’'une image dans I'ceil normal, et d’autre part, la
compensation d'un défaut de I'ceil. Dans cet esprit, les raisonnements doivent étre
argumentés a l'aide des constructions géométriques des trajets des rayons lumineux. La
construction géométrique d’'une image est limitée au cas d’une lentille convergente. Dans le
cas de la correction d’un défaut de I'ceil a I'aide d’un verre correcteur, le systeme optique est
assimilé & un systeme de deux lentilles minces accolées. L’étude de la loupe ne donne pas
lieu & des calculs développés.

Le contexte d’analyse de la pression sanguine permet de s’appuyer sur des applications
multiples, telles que [électrocardiogramme, I'épreuve d’effort, I'échographie Doppler
veineuse, les accidents dus a une thrombose et a diverses maladies cardiovasculaires
comme I'hypertension artérielle, ou encore des dispositifs tels que le pacemaker, etc. Dans

cet esprit, la loi fondamentale de la statique des fluides est connue mais ne donne pas lieu a
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des développements théoriques. Les développements calculatoires a propos de l'effet
Doppler doivent rester modestes.

L’analyse chimique pour le contrdle de la composition des milieux biologiques réutilise, dans
ses applications, les modeles d’analyse des molécules et substances rencontrées dans les
autres disciplines. La connaissance des fonctions et des structures chimiques s’appuie
d’abord sur des exemples simples de petites molécules puis, de facon plus ample, sur des
exemples tirés du domaine biologique : glucides, lipides, protéines, vitamines, enzymes, etc.
Il ne s’agit pas de présenter un catalogue de molécules complexes et encore moins d’en
exiger une mémorisation, mais de dresser un certain nombre de repéres pour lire les
structures et comprendre leur lien avec la réactivité biochimique. L'étude de l'isomérie doit
étre conduite sans développement pointu : derriere une formule brute moléculaire identique,
a l'origine des différences de propriétés, elle doit mettre en évidence des différences de
structures fonctionnelles et spatiales. Le contexte d’étude peut relever de l'application au
bilan sanguin, avec la détection des troubles tels que [I'hypercholestérolémie,
I'hypertriglycéridémie, le diabéte, 'hypoglycémie, I'athérosclérose, etc. Les aspects liés a la
nomenclature sont restreints, la classe des alcools n'est pas étudiée. L’écriture des
équations des réactions d’estérification, d’hydrolyse des esters et d’oxydation des alcools
n’est pas exigée.

L'étude de la structure de l'eau reste modeste. Les états physiques de l'eau et des
transformations associées sont décrits, mais sans développement quantitatif. Le diagramme
de phase est hors programme. L’objectif est de donner une culture scientifique débouchant
sur des usages concrets en toute sécurité. On privilégie le domaine du vivant ou de
'environnement pour illustrer le phénoméne de solubilité des espéces moléculaires. Les
applications peuvent concerner la dépollution ou I'extraction agroalimentaire ; la encore, on
ne visera pas I'exhaustivité.

Liens interdisciplinaires avec la biologie et la physiopathologie humaine

Les illustrations de la partie portant sur le contrble de la composition des milieux biologiques
privilégient les molécules et substances d’intérét biologique rencontrées dans les autres
disciplines.

Liens avec le programme de la classe de seconde

Le théme 2 fait appel a des notions de physique étudiées en seconde : ondes sonores,
propagation de la lumiére, formation d’'une image par une lentille mince, modéle optique de
I'ceil. Ces notions sont étudiées dans le cadre de leurs applications a I'audition et a la vision
humaines.
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Theme 3 : Faire des choix

Le meilleur accés a l'information

autonomes et responsables

détermine en grande partie pour le citoyen sa capacité a

adopter une posture critique et responsable. Les domaines de la santé et de I'environnement
connaissent des avancées soutenues par les progrés de la chimie, de la physique, de la

biologie et de la physiopathologi

e humaine. Si les politiques publiques dans les domaines

sanitaire et environnemental tracent un cadre réglementaire, le citoyen n’est pas dispensé de
faire des choix autonomes et avisés, notamment en tant que consommateur.

L’analyse des besoins énergétiques pour une alimentation réfléchie

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Quels sont les besoins énergétiq

ues de I'étre humain ?

Dépense énergétique journaliére

Transferts thermiques par
rayonnement, convection et
conduction ; application au corps
humain

Conversion d’énergie,
application a l'activité musculaire

Transformations endothermique
et exothermique

Définir la dépense énergétique journaliére. Utiliser la
relation de Harris et Bénédict permettant d’estimer la
dépense énergétique journaliere.

Connaitre les unités d’énergie (calories, joules et kilojoules)
et leurs correspondances.

Mettre en évidence expérimentalement les transferts
thermiques par convection et conduction.

Identifier les différentes formes de pertes de chaleur de
I'organisme (par rayonnement, par convection, par
conduction, par évaporation).

Mettre en évidence expérimentalement une conversion
d’énergie.

Etablir le bilan énergétique pour un muscle en

action (conversion de I'énergie chimique en chaleur et
énergie mécanique).

Pratiquer une démarche expérimentale pour mettre en
évidence l'effet thermique d'une transformation physique
ou chimique.

Définir 'endothermicité et I'exothermicité d’'une
transformation physique ou chimique.

S’approprier et analyser des documents relatifs a
'endothermicité ou I'exothermicité d’'une transformation
physique ou chimique dans I'organisme.

Comment les besoins énergétiques de I'étre humain sont-ils satisfaits ?

Aliments, combustibles du corps
humain

Valeur énergétique des aliments

Mettre en ceuvre un protocole pour identifier la présence de
glucides, de protéines, de lipides et de certains minéraux
dans les aliments.

Extraire les données relatives a I'énergie apportée par
chaque groupe alimentaire.

Définir la calorie. Calculer la valeur calorique d’'un aliment.
Calculer I'énergie délivrée par une ration alimentaire.

Mettre en ceuvre un protocole pour déterminer I'énergie
libérée par la combustion d’un aliment.
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Comment les transformations biochimiques des aliments produisent-elles de I'énergie ?

Aspect énergétique des
transformations biochimiques

Transformations du glucose
dans 'organisme

Réaction de combustion

Réaction d’hydrolyse

Exploiter la valeur énergétique délivrée par la
transformation des glucides, des lipides, des protides. Faire
le lien avec la propriété des glucides de constituer les
principales sources d’énergie.

Ecrire les équations chimiques des transformations du
glucose en filiere aérobie et anaérobie.

Définir une réaction de combustion, écrire et exploiter son
équation. Traiter les cas du glucose et de I'acide pyruvique.
Définir une réaction d’hydrolyse, exploiter son équation.
Ecrire '’équation de la réaction d’hydrolyse du lactose.
Mettre en lien la transformation des nutriments et la
demande en dioxygene chez le sportif.

e Lerdle des biomolécules dans I’organisme pour une prévention sanitaire efficace

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Comment les glucides sont-ils stockés et transformés dans 'organisme ?

Classification des glucides :
glucides simples et complexes.
Isomérie des glucides
Transformation chimique des
glucides complexes : hydrolyse
acide, hydrolyse enzymatique

Condensation du glucose en
glycogene

Définir un glucide simple et un glucide complexe. Identifier
les fonctions chimiques présentes dans un glucide.
Reconnaitre des isomeéres.

Ecrire I'équation de la réaction d’hydrolyse d’un glucide
complexe.

Mettre en ceuvre un protocole expérimental d’hydrolyse
d’un glucide complexe.

Mettre en ceuvre un protocole expérimental pour réaliser
sans formalisme une étude cinétique de I'hydrolyse de
I'amidon.

Définir un polymére. Reconnaitre un polymére du glucose.

S’approprier et analyser des documents relatifs au
stockage des glucides par 'organisme, a leur teneur et au
contrdle de la glycémie.

e La gestion responsable des ressources naturelles pour I'alimentation humaine

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Quiels facteurs déterminent 'usage des ressources naturelles indispensables ?

Critéres chimiques de potabilité
d'une eau

Origines de la pollution de I'eau

Commenter la composition ionique de différentes eaux
potables (eau du robinet, eaux minérales, eaux de source).
Interpréter des résultats quantitatifs sur la composition
d’'une eau par comparaison aux données de référence.
Relier la consommation d’eau par I'étre humain a ses
besoins quotidiens en oligo-éléments.

Connaitre les principales causes de pollution des eaux
terrestres et souterraines. S’approprier et analyser des
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documents mettant en évidence l'impact de pratiques
visant a économiser et a préserver I'eau en quantité et en

qualité.
Sols, milieux d’échanges de Décrire le réle du complexe argilo-humique. Connaitre le
matiere ; engrais N, P, K réle des ions nitrate, phosphate et potassium apportés par
les engrais.
Décrire les fonctions des insecticides, fongicides et
herbicides.

S’approprier et analyser des documents décrivant un bon
usage des pesticides pour un impact sanitaire et
environnemental soutenable.

Mettre en ceuvre un protocole expérimental pour doser a
l'aide d’une échelle de teinte une espéce présente dans
une eau ou un produit phytosanitaire.

S’approprier des documents et analyser a I'appui de
données énergétiques la compétition entre le rble de
nutriment et le réle de biocarburant d’'une céréale.

e Commentaires

Périmeétre : ouvertures et limites

Les aspects énergétiques ou cinétiques sont abordés simplement sans recours au concept
de grandeur thermodynamique ni a la définition de la vitesse de réaction.

Les transformations chimiques subies par les glucides sont étudiées dans le contexte d’'une
consommation responsable des sucres. L’équation de I'hydrolyse d’un glucide complexe est
exigible mais les formules des glucides doivent étre données. Lors de I'étude de la formation
du glycogéne a partir du glucose, I'écriture de la réaction de polycondensation n’est pas au
programme mais sa reconnaissance et son exploitation sont exigibles. Les bilans de matiére
sont exigibles dans le cadre des réactions étudiées de combustion et d’hydrolyse.

Le contexte d’étude des ressources naturelles indispensables a l'alimentation humaine a
travers 'usage de I'eau et le recours a des additifs en agriculture n’a pas pour ambition de
conduire a des développements scientifiques exhaustifs. L’objectif pédagogique est d’abord
de sensibiliser les éléves au role des espéces ioniques dans I'environnement et le vivant. Il
s’agit également de susciter une réflexion civique, fondée sur l'analyse scientifique de
pratiques pertinentes. Ainsi, les économies d’eau en agriculture peuvent-elles reposer sur la
modération de I'évaporation de I'eau et sur sa condensation. L'usage des pesticides doit étre
abordé de maniére critique et objective en s’appuyant sur les études scientifiques
disponibles. A cet égard I'enseignement de physique-chimie, qui requiert rigueur et
objectivité du raisonnement, contribue a la détermination de choix de développement et de
consommation fondés sur une information scientifique solide et exempte d’effet de mode ou
d'immédiateté.

Liens interdisciplinaires avec la biologie et la physiopathologie humaine
L’analyse des besoins énergétiques et le réle des biomolécules pour une alimentation
réfléechie et une prévention sanitaire sont directement reliés a I'enseignement de
physiopathologie humaine.

Liens avec le programme de la classe de seconde

Le theme 3 fait appel a quelques notions de chimie étudiées en seconde : transformations
physiques et chimiques, aspects thermiques liées a ces transformations, détermination de la
valeur d’'une concentration grace a une gamme d’étalonnage (notamment une échelle de
teinte). Les éléves de la série ST2S mobilisent ces notions dans un nouveau contexte
d’application.
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Préambule

Objectifs de la formation

L’enseignement de physique-chimie en classe de premiére STD2A s’inscrit dans la
continuité de celui dispensé au collége et en classe de seconde. Il en reprend les objectifs et
les démarches en visant I'acquisition ou le renforcement chez les éléves de la connaissance
de lois et de modéles fondamentaux, en s’employant a développer les capacités qui leur sont
associées et a les utiliser pour aborder des problématiques qui relévent des domaines du
design et des métiers d’art. Le programme fait ainsi une large place aux activités
expérimentales et documentaires, qui contribuent a cette contextualisation ainsi qu’au
développement des compétences nécessaires a la poursuite d’études supérieures dans les
domaines du design et des métiers d’art.

BN

Le programme vise également a développer chez les éléves les compétences de la
démarche scientifique, telles qu’elles sont définies et illustrées dans ce préambule. Ces
compétences sont indissociables des compétences mathématiques, nécessaires a
l'obtention et a l'exploitation des résultats, tout comme des compétences numériques,
développées en lien avec I'enseignement de spécialité « Outils et langages numériques ».
Par ailleurs, amenés a présenter la démarche suivie et les résultats obtenus, les éléves sont
conduits a pratiquer des activités de communication susceptibles de les faire progresser

dans la maitrise des compétences de compréhension et d’expression orale et écrite.

Cet enseignement contribue au développement des compétences orales a travers
notamment la pratique de I'argumentation. Celle-ci conduit a préciser sa pensée et a
expliciter son raisonnement de maniére a convaincre.

Organisation des programmes

Le programme est structuré autour de deux thématiques : « Connaitre et transformer les
matériaux » et « Voir et faire voir des objets ». Les contenus disciplinaires rassemblés
autour de ces deux thématiques permettent d’établir des liens étroits avec les autres
enseignements dispensés en série STD2A, en particulier avec les enseignements de
spécialité « Design et métiers d’art » et « Outils et langages numériques », spécifiques de
cette série en classe de premiére. Plus globalement, les contenus abordés doivent préparer
les éleves a la poursuite d'études supérieures, en particulier dans les champs du design et
des métiers d’art. La mise en ceuvre du programme est aussi 'occasion d’aborder avec les
éléves des gquestions mettant en jeu la responsabilité individuelle et collective, la sécurité
pour soi et pour autrui, I'éducation a I'environnement et au développement durable.

Pour chaque thématique, une introduction précise les objectifs spécifigues de formation.
Cette introduction est complétée par un tableau a deux colonnes indiquant, d’'une part, les
notions et contenus a connaitre et, d’autre part, les capacités exigibles. La seconde colonne
identifie en italique les capacités expérimentales et en gras les capacités associées a des
activités documentaires.

L’organisation du programme n’impose pas l'ordre de sa présentation par le professeur, qui
releve de sa liberté pédagogique. Une entrée du programme peut étre abordée a divers
moments de l'année, selon des approches différentes, et une activité peut mobiliser
plusieurs entrées du programme.
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Modalités de mise en ceuvre

Le professeur est invité a privilégier la mise en activité des éléves, a valoriser I'approche
expérimentale, a contextualiser les apprentissages pour leur donner du sens, a procéder
régulierement & des synthéses pour expliciter et structurer les savoirs et savoir-faire, a les
appliquer dans des contextes divers et a tisser des liens entre les notions du programme et
avec les autres enseignements, notamment les enseignements de spécialité.

Ainsi, certaines notions peuvent étre abordées en étroite relation avec I'enseignement
« Design et métiers d’art », en particulier dans le cadre de projets ou de questionnements
communs issus du péle « Technologies » du programme de cet enseignement.

De méme, certaines des activités expérimentales peuvent étre menées en lien avec
'enseignement de spécialité « Outils et langages numériques » ; des pistes de mise en
ceuvre figurent dans l'introduction des deux thématiques du programme.

Lorsqu’elle est possible, une mise en perspective des savoirs avec I'histoire des sciences et
l'actualité scientifique est encouragée. Les activités expérimentales et les activités
documentaires doivent étre considérées comme des supports a part entiére de la formation.

Telles que le programme les envisage, les activités expérimentales nécessitent la mise en
place de conditions d’apprentissage compatibles avec une expérimentation authentique et
sire.

Les activités documentaires s’appuient sur des supports variés: schémas, images,
graphiques, tableaux, vidéos, cartes mentales, articles, etc. Ceux-ci peuvent comporter des
parties en langue vivante étrangére.
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Les compétences de la démarche scientifique

Les compétences de la démarche scientifique, identifiées ci-dessous, visent a structurer
la formation et I'évaluation des éléves. L’'ordre de présentation des compétences ne préjuge
en rien de celui dans lequel elles seront mobilisées par I'éléve dans le cadre d’activités.
Quelques exemples de capacités associées précisent les contours de chague compétence,
'ensemble n’ayant pas vocation a constituer un cadre rigide. Le niveau de maitrise de ces
compétences dépend de P'autonomie et de [linitiative requises dans les activités
proposées a l'éléve.

Compétences | Quelques exemples de capacités associées

S’approprier | - Enoncer une problématique.

- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique
étudiée.

- Représenter la situation par un schéma.

Analyser/ - Formuler des hypothéses.

Raisonner - Proposer une stratégie de résolution.

- Evaluer des ordres de grandeur.

- Proposer des lois pertinentes.

- Chaisir, proposer, justifier un protocole.
- Procéder a des analogies.

Réaliser - Mener une démarche.

- Utiliser un modele théorique.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, graphes, représentations,
collectes de données, etc.).

- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les regles de
sécurité adaptées.

Valider - Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
valeur de référence.

- Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.

- Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle.

Communiquer |A I'écrit comme & l'oral :

- présenter une démarche de maniere argumentée et synthétique et
cohérente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés ;

- échanger entre pairs.
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Contenus disciplinaires

Connaitre et transformer les matériaux

Dans les domaines du design et des métiers d’art, la connaissance des propriétés physiques
des matériaux et des processus chimiques a l'ceuvre dans leur synthése ou leurs
transformations ouvre des possibilités créatives tout en révélant des limites imposées par les
lois de la physique et de la chimie. Les situations de contextualisation proposées, tout
particulierement lors des activités expérimentales, doivent permettre de mettre en évidence,
voire en tension, ces deux aspects. QU’il s’agisse de matériaux organiques, minéraux ou
métalliques, l'objectif doit également étre poursuivi, en particulier par le biais d’activités
documentaires, d’aborder chaque étape de leur cycle de vie (obtention, transformation,
vieillissement, recyclage éventuel) avec I'ambition de concilier aspect esthétique, facilité de
mise en ceuvre, colt et impact environnemental.

Certaines des activités expérimentales peuvent étre menées en lien avec I'enseignement de
spécialité « Outils et langages numériques », par exemple au moyen de simulations, de
visualisations ou de modélisations 3D.

Notions et contenus Capacités exigibles

Généralités sur les
matériaux

Familles de matériaux. - Distinguer les grandes classes de matériaux utilisés dans les
domaines du design et des métiers d’art.

Propriétés physiques des | - Comparer expérimentalement des caractéristiques physiques
materiaux : masse de différents matériaux.

volumique, élasticite,
conductivité thermique,
absorption acoustique.

Connaitre et transformer
les matériaux
organiques

Le carbone et les grandes | - Décrire la constitution de I'atome de carbone : structure

familles d’hydrocarbures,
de composés oxygénés et
azotés.

Polymeres naturels et
synthétiques.

électronique, tétravalence.

Passer d’'un mode de représentation a un autre (formules
développée, semi-développée, topologique).

Reconnaitre les familles suivantes d’espéces chimiques :
alcanes, alcénes, composés aromatiques.

Repérer la présence d'un groupe caractéristique dans une
formule semi-développée ou topologique et identifier la fonction
correspondante a l'aide d’une table de données pour les
fonctions suivantes : alcool, acide carboxylique, ester, amine,
amide.

Utiliser un logiciel de modélisation moléculaire pour mettre en
évidence la structure spatiale de quelques molécules.
Différencier polyaddition et polycondensation.

Identifier le motif élémentaire d’'un polymeére.
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Plastiques, élastoméres,
fibres.

Définir I'indice de polymérisation comme le nombre de
répétitions du motif élémentaire et le relier aux propriétés
physiques du polymere.

Reéaliser la synthése d’'un polymere ou d’un biopolymere.
Comparer les principales propriétés physiques des
thermoplastiques et des thermodurcissables.

Citer des adjuvants et préciser leur intérét.

Relier la température de transition vitreuse a l'utilisation d’un
polymeére.

Définir un plastique biosourcé, un plastique biodégradable.

Extraire et exploiter des informations sur I'obtention, les
propriétés, la transformation et le recyclage des
plastiques, des élastoméres et des fibres.

Réaliser des tests de reconnaissance de matériaux plastiques.

Mettre en ceuvre la teinte d’une fibre textile synthétique ou
naturelle par un colorant.

Connalitre les matériaux
métalliques et leurs
transformations
Oxydation, réduction,
couple oxydant/réducteur,
réaction d’oxydoréduction.

Action de 'eau, des
acides et du dioxygéne
sur les métaux.

Protection contre la
corrosion. Traitement de
surface des matériaux
métalliques.

Alliages.

Identifier une oxydation et une réduction.

Reconnaitre 'oxydant et le réducteur dans un couple oxydant-
réducteur.

Ecrire '’équation d’une réaction d’oxydoréduction en utilisant les
demi-équations électroniques.

Caractériser quelques cations métalliques par des tests.
Réaliser expérimentalement des réactions d’oxydoréduction
spontanées et forcées.

Présenter, par des exemples appropriés, I'action des acides sur
les métaux.

Expliquer I'expression « métaux nobles ».

Différencier la corrosion du fer (rouille) et la corrosion de
I'aluminium (passivation).

Décrire quelques méthodes de protection contre la corrosion :
peinture, chromage, anodisation, etc.

Extraire et exploiter des informations sur les étapes du
cycle de vie d’'un matériau métallique.

Extraire et exploiter des informations sur les techniques
permettant de modifier I’aspect de surface des matériaux
métalliques.

Définir un alliage.

Citer les constituants des aciers inoxydables, des bronzes et
des laitons.

Extraire et exploiter des informations sur I’obtention des
alliages, leurs propriétés et leurs utilisations.
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Connaitre et transformer
les matériaux minéraux.

Verres.

Céramiques.

- Citer le principal constituant du verre minéral et préciser le sens

du mot « amorphe » par opposition & « cristallin ».
Distinguer verre minéral et « verre organique ».
Expliquer l'intérét de I'utilisation d’un fondant.

Citer des techniques d’obtention des verres colorés.

Définir céramique traditionnelle et céramique technique.
Citer des techniques de coloration des céramiques.

Extraire et exploiter des informations sur I’obtention et les
propriétés des verres et des céramiques.

Utiliser des matériaux
innovants.

Matériaux composites.

Cristaux liquides.
Nanomatériaux.

Agro-mateériaux.
Textiles intelligents.

Définir un matériau composite a partir de sa constitution :
matrice et renfort.

Extraire et exploiter des informations sur I'obtention, les
propriétés et la transformation de matériaux innovants.

Choisir un matériau en
fonction d’un besoin en
respectant
I’environnement.

Justifier, en s’appuyant sur des documents, I'emploi d’un
matériau pour répondre a un besoin en argumentant sur
ses propriétés physiques, son aspect esthétique, sa
facilité de mise en ceuvre, son coit, son impact
environnemental (fabrication et recyclage).
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Voir et faire voir des objets

Dans la continuité du programme de physique-chimie de la classe de seconde, le
programme propose de donner une description plus complete des phénoménes physiques
mis en jeu dans la production de lumiére, ainsi qu’une description plus poussée des sources
de lumiére et de leurs caractéristiques. Ces compléments doivent permettre d’aborder
l'utilisation des couleurs dans des situations propres au design et aux métiers d’art ou encore
I'analyse scientifique d’objets d’art. Les activités expérimentales doivent permettre une
familiarisation avec I'obtention d’images de qualité, en particulier via la maitrise des réglages
d’un appareil photographique.

Certaines des activités expérimentales peuvent étre menées en lien avec I'enseignement de
spécialité « Outils et langages numériques », par exemple autour du travail de traitement des
images numériques.

Notions et contenus Capacités exigibles

Généralités sur la
lumiére

Modéle particulaire de la
lumiere : le photon.
Dualité onde-particule.

Luminescence.

Les ondes
électromagnétiques.

Eléments de photométrie
visuelle.

- Préciser les grandeurs physiques associées au photon :

fréquence, longueur d’onde, énergie. Exploiter les relations
entre ces grandeurs.

Interpréter les phénomeénes de luminescence a partir de
l'interaction matiére-rayonnement.

Citer l'intervalle de longueurs d’onde dans le vide des
radiations visibles.

Repérer sur une échelle de longueurs d’onde les différents
domaines : 7, X, UV, visible, IR, micro-ondes, ondes
hertziennes.

Définir le flux lumineux et I'éclairement et exploiter la relation
entre ces deux grandeurs.

Utiliser un luxmetre pour effectuer des mesures d’éclairement.

Utiliser des sources de
l[umiére

Sources lumineuses
naturelles et artificielles.

Fibre optique. Laser.

Température de couleur.
Indice de rendu des
couleurs.

Caractériser une source lumineuse par son spectre.

Citer les phénomeénes physiques mis en ceuvre dans diverses
lampes d’éclairage intérieur.

Citer les regles de sécurité préconisées lors de I'utilisation de
sources lumineuses.

Expliquer le guidage de la lumiére dans une fibre optique.
Citer les caractéristiques d’'un rayonnement laser.

Choisir une lampe en fonction de son utilisation et de son

impact environnemental (fabrication, utilisation, durée de
vie, recyclage).
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Créer et analyser des
couleurs

Synthese des couleurs.

Diagramme de
chromaticité :

ceil humain standard,
espace des couleurs,
gamut.

- Utiliser les synthéses soustractive et additive dans des
situations propres au design et aux métiers d’art.

- Déterminer la longueur d’'onde et la saturation (ou facteur de
pureté) d’'une couleur en utilisant le diagramme de chromaticité.

- Utiliser le gamut pour évaluer les performances d’'un appareil
de capture ou de reproduction d'images.

Produire des images en
peinture

Les constituants d’'une
peinture : pigments,
solvants, formulation.

- Citer les principaux constituants d’'une peinture : pigments,
solvants, liants, charges, agents siccatifs, additifs.

- Expliquer les mécanismes physico-chimiques de séchage
d'une peinture a I'huile, d’une peinture a I'eau.

- Fabriquer une peinture.

Produire des images
photographiques
Formation des images.

L’appareil
photographique.
Réglages.

- Déterminer graphiquement et a I'aide d’un logiciel la position, la
grandeur et le sens de I'image réelle d’'un objet-plan réel
donnée par un objectif modélisé par une lentille mince
convergente.

- Produire et caractériser I'image réelle d’un objet-plan réel a
travers une lentille mince convergente, optimiser la qualité de
I'image.

- Compléter la Iégende du schéma d’un appareil photographique
a visée « reflex » (objectif, diaphragme, miroir, prisme,
obturateur, capteur).

- Comparer le modéle de I'ceil réduit avec le modeéle de I'appareil
photographique.
- Distinguer téléobjectif et grand angle.

- Identifier les différents réglages (tirage, temps de pose, nombre
d’ouverture) permettant d’obtenir la qualité artistique
recherchée : netteté, profondeur de champ, surexposition,
sous-exposition.

- Extraire et exploiter des informations sur la photographie
numeérique et la photographie argentique.

- Réaliser des images a l'aide d’'un appareil photographique
numérique ou d’un logiciel de simulation pour visualiser la
conséquence des réglages de I'appareil photographique.

Produire des images de
'invisible

Analyses scientifiques
d’objets d’art.

- Extraire et exploiter des informations sur les principes et

les techniques d’analyse d’objets d’art pour les connaitre,
les conserver ou les restaurer.
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