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Annexe - Programme d‘enseignement scientifique de
premiére générale
Préambule

L'ensemble des dzapines scentifiques concourt 3 b compeéhersion du monde, de son organsation, de son
fonchonnement et des los qui le régesent. Eles permettent Jussi de maltrzer ks outik et les technologes magnés
et MiS eN ceUvTe Par ks #tres Fumars. Lhstone des soences racomte une aventure de Fesprt human, ancé dans
une exploration du monde (b soence pour savor) et dans une achon sur le monde (b soence pour faire)
Le développement des soentes et des technologies 3 profondement modifié les condtions de vie des étres Fumars
et les so0iétés dans lesquelles i vivernt. Cela s'est tradunt par dimportants progres, dars les domaines de
Faimentation, de b santé, de b communication, des transports, et GriCe 3 Ses imventions, Fétre humain 2 les
mayers de transiormer son emironnement immédat. Les activités bumaines uticent masiemert des ressources
natwelles et produsent des déchets. Elles peuvent modifier les équitres 3 FMéchelle de la planate (biodversng,
dimat, etc )
Par, notamment, Fapproche soentifique, I'étre human depose des outis imtellectue’s nécessaires pour devenr un
Atewr consOent et responsable de 22 refation 3u monde et de b transformation des sooétés. Uapproche
soentifique nourrtt le jugement ibique et fencontre des préoccupations d'ordre éthique. Arsl, et de fagon
ratomelement éclarés que chacun dot #tre en mesre de partioper 3 la prse de décmiors, indrduelles et
collectives, locales ou gobales
L3 s0enCe CONSUUR Pell 3 Pell LN COMUS de CONMAESINCES wricCe 3 des méthodes spéchiques. Ele dabore un
ercermble de théories, établt des ko, rwents des concepts, découvte des mécanemes, effectue des Mesires,
aalyze et traite des données, explique des processus, et | Cet ensemble se perfectionne par b confrontation 3 des
fans nouvellement connus, souventt en lien avec Févolubon des techniques. Le savarr soentifique est une
corstruction collective qui 3 une hstore. 1 est fondé sur le ratsonnement ratonnd et [a recher che de Cauzes
matéreles . 1 se développe parfos en réfutation des mumons premieres 3u-dell desqueles b recherche dont
SIvertrer
La compréherzion de thetore des savors soentifiques et de leur mode de construction, i pratique véntable dune
démarche soemtiique (y compns dans 2 dmersion concete) cultvent des qualtes de Fespnt utiles 3 tous. Arsi, en
pratiquant k soence, chacun fat croftre ses connamances, son intelligence, 53 Cunosté, 5 racon, son habileté
manuelle, son humekté devant les fars et les idées, pour ennchir son savor
Le but eszentiel de Fertegnement soentfique depercé dans le tronc commun de [a filére générale du lycée est de
donner une formation soentifique 3 tous les éltves, 1out en offrant un sobde ancrage 3 ceux qui poursuvent des
études soentifiques. Il ne vise P 3 construire un savorr encycopédique, mas cherche plutat 3 attendre tros buts
rtmement i
- ontriver 3 fare de chaque déve une personne luode, consoente de te qrelle est, de ce QU'est le monde et
de Ce quest 53 reaton au monde ;
- contribuer 3 faire des dleves des Otoyers resporsables, qui connatsent les conséquences de leurs achons sur
le monde et d=posent des cutik nécessares pour les analyser et les antoper ;
- ontriuer au développement en chaque dleve dun esprt ratioone, autonome et édairg, capable d'exercer
une andyze oque Bce ux faumes Nformations et aux rumeurs

Programme

Pour attendre les tros enjeux défins en préambule, ce programme précse, d'une part, des objectfs gendraux de
formation et présente, d'autre part, un ercemble dobjectits thématiques dont les contenus sont largement
rterdsapinaire

Les obectfs genéraux ont pour but d'ader les déves 3 cemmer la spéchioté de b conmazsance soemtiique, dars se
pratiques, dars ses méthodes d"¢aboration et dans ses enjeux de 500été Les cbjectifs thématiques vient 3
consoiider et 3 acoltre b cultire soentifique des deves 10Ut en leur fournezant les déments dune pratique
autonome du ratsonneent sCemtifique, dars des comextes vanés

Ces deux 25pects somt complémentares. Les professeurs déodent comment satisfare aux obyectifs de formation
menérale en tramant les contens d'au mons troe thames. |k dovent veller 3 respecter un juste équilbre entre ces
dex compozantes de H'ensegnement
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Les rbles des disciplines scientifiques :
* Lascience pour SAVOIR
* La science pour FAIRE

Le développement des sciences :
* Transforme les conditions de vie, I'environnement
* Consomme des ressources, produit des déchets

'approche scientifique, un outil pour :
* Devenir un acteur conscient, responsable, critique

* Appréhender des préoccupation d’ordre éthique
* Participer a la prise de décision collective, globale, locale

La science :
* Se construit selon des méthodes spécifiques
« Elabore des connaissances, théories, lois, concepts
* Se confronte aux faits, suivant I'évolution technologique
* Se fonde sur un raisonnement rationnel
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Le but de I'enseignement scientifique :

DONNER UNE FORMATION SCIENTIFIQUE A
TOUS LES ELEVES

contribuer a faire de chaque éléve une personne
lucide

contribuer a faire des citoyens responsables
contribuer a développer des esprits rationnels,
autonomes et éclairés, capables d’exercer une
analyse critique

TRAITER AU MOINS 3 THEMES

(parmi les 4 themes proposés)

ET LE PROJET NUMERIQUE ET EXPERIMENTAL
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Les objectsfs généraux de formation et les sugsestions pedagopques qu suvent concernent les deus années du cycle
termiral dont les programmes coretituent un encemble coférent. Certanes thématiques ux eneux
partioderement mportants (hiodverste, énesgie, cimat) sont abordées dans les programmes des deux années du
cyde terminal

| — Objectifs généraux de formation
Lenteignement sCemtifique cherche 3 développer des compétences ganérales par b pratique de la réflexon

soentifique Les objects o dessous énoncés comstituent une dimension essentiele de l'ersagnement scentifique et
ne daivent pas &tre néglgés au profit du seu descriptif thématiue. 15 somt regroupes autour de tros idées bées entie
elles

A — Comprendire [a nature du savoir scientfique et ses méthodes d'éaboration

Le savorr soentifique resulte d*une corstruction ratonnelle. i se distingue dune coyance ou d'une opimon. 1l
s'appuie sur |3 descripbion et Fandlyze de faits extraits de b réalité complexe cu produts au cowrs d'expénences. Il
cheithe 3 comprendre et 3 aphquer b réalits par des cases maténelles

Le savorr soentifique résulte d*une longue construction collective Rlonnée d'échanges d'ar guments, de controverses
parfots vives. Une certitude ratsonnable siretalle et se précse progremsvement, au gré de la pnse en compte de fats
NOUeX, soUVet e lien avec les progres techniques. Ce long traval intelectuel met en jeu Fénonce dhypotheses
dont on tre des conséquences selon un processus loggue. Ces modalites sont dalleurs en partie variables selon les
decplres concernées

Dans le cadre de Ferseignement soentifique, il sagit donc, en permanence, dassocer Facquisiion de quelgues savoirs
et Svar-are eagibles 3 b compréhension de leur nature et de leur construction.

B — Identfier et mettre en ceuvre des pratiques scentifiques

A cours de lewr actraté de produchion du savor, les soentifiques Mettent en cevre un certain nombre de prabques
quy, 5 elles ne sont pas spéofiques 3 lewr travad, en sont néanmomns des aspects incontourmables

CQuekques mots-dés perMettant de les préasenter : obzerver, déore, mesrer, quantifier, cloder, andlyzer, iIMagner,
propoter, tester, modékser, simuler, razonner, expliquer, Créer des scananas pow emisager des futurs posables ou
remorter dans le paszé

Cet efCagnement comrbue au développement des compétences ingagires crales A travers notamment la
pratque de Fargumentation. Celle-a condut 3 préczer 53 pertée et A exphcter son raconnement de manere 3
CoWanCe

Dans le cadre de Ferseignement soentifique, il sagt, chagque fois que I'on met en ceuare une authentique pratique
scientifique, de Fepliciter et de prendre conscience de = nature.

C — Identifier et comprencire les effets de a science sur les socétés et sur I'environnement

Les s00Métés modernes sont profondément transformées par |2 stence et ses appications technologgues, dont les
effets touchent Fakmentation (agnodture et agrodlimentare), [a samté (médecne), les communications (trarsports,
échanges d"mformations), Fapprentizage et b réflexon (nteligence artificele), b maltrze des nsques natrels ot
technologiques, la protection de "emaionnement, eic

La compréhenzion de ces transformations est indspersable 3 b pree de décsion | elle dstingue Fapproche
purement soentfique d'autres approches (économiques, éthiques, etc )

De Méme, les actwités humaines exercemnt sur Fervromrement des effets que |2 s0ence permet de comprendre et
de contrdler. Les conséguences de I'activitd humane sur Fernronnement et les moyens mis en cetave pour en
miter lez effets secont particulesement développés dars ke programme de terminale

Dans le cacre de Fenseignement soentifique, il sagtt de fare comprendre en quoi b culture soentfique est
agourdhui indapensable susr 'évolution des soctés, comme celle de Femaronnement, et imiter les xspects
négatifs de ces cvoi.tnnsm

Cet eftaighement Peut é1e égaleMent ME en reéation vec le programme & ercegnement moral et cvigue de b
dizze de premidre qui propose des objets d'étude en matiere de bioéthigue et de responsabilite emironnementale

Il — Suggestions pedagogiques

S les objectrfs généraux ou themabiques sont darement identifids dans le programme, b maniere de les attendre
reléeve de a lberté pédagogque de Féquipe de profeseurs. Ce paragraphe ne limite nullement cette liberte
pedagogque ni 'en canalise "expresson. Cependant, quelques principes pédagogques géndraux mértent d'étre
POS en compte pour ttendre les objectsfs fids
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l. Les objectifs généraux de formation
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« ne doivent pas étre négligés »

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

* Identifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques
» « compétences langagiéres orales »
» « pratique de I'argumentation »

* Identifier et comprendre les effets de la science sur les
société et sur I'environnement



BO gulletin officiel n° 25 du 22 jin 2023

A — Un enseignement en prise avec le réel complexs

Le soentfigue rend inteligble le monde en déchdfrant |a réalté complexe, dont § extrat des éléments quil analyze
et dont il éhuode les interactions. Il est néanmons opportun de satsr une ou des occasonis) de montrer B
cormplenté du réel luiméme. Une maniere privilkgeée de ke fare coreiste 3 travailer ponctuellement hors des murs
de |2 dasze ou de Fétabizement (terman, laboratore, entrephse, missén, eic )

La prise en compte de i complexité impose aussi le crozsement des approches de plusieurs dsoplines ce qui se
tradutt par le caractére interdisopirare de Cet ercegnement (y compns en dehors du champ scemtiique)

B — Une place particuliére pour les mathématiques

Selon Gallée, ke grand Ivte de b Nature est écrit en lingage mathématique. En effet, les modéles mathématiques
adent 3 comprendre le monde. C'est dans cet eprit Que les mMathémabiques trouvent lewr place dars ce programme
d'enteigneent soentifique. De suecral, Fomniprésence (quosjue souvent inveible) des mathématiques dars la vie
quatidienne (professonnele et soaale) mite auourd™h tout ndrndy 3 deposer de savoirs e de savor-fare
mathématiques. Le tratement des themes figurant au programme permet de présenter des méthodes, modeles et
outis mathematiques qui visent A décre et 3 expliquer [a réalité complexe du monde, mas auss: A prédive ses
evolutions Paralizlement, ke programme offre de nomireuses occasons de confronter les ééves 3 une pratigue
effective des mathématiques dare des contextes imus d'autres dsapines. Cette pratique leur permet 3 B fos de
corgobder, dars des comextes Nowea, des compétences de caloul, de rasonrement logque et de représentation
et dexerter lewr esprit tigue en interiogeant les résudtats dun modele mathématique

C — Un= place réservée 3 Fobservation et I'expérience en kaboratoire

S des études documentaites, des expériences de pertée 0uU 3 résolution d'eXerOces permettent i Mise en ceiaTe
d'une démarche soentifique, 2 prabque expénmentale des élives est ezentiele En particuller, 1 est bienvern,
chaque fos que possible, de Téer les condibiorns permettant un traval de Bboratore fondé sur diverses formes de
manpuiatons et d'observations. Arsy, en se Ivrant 3 la confrontation entre Gt et idées, Féleve comprend, en b
pratquant, la construction du savor soemtifigue

D — Une place importante pour 'histaire raisonnée des sciences

L'ue des marieres de comprendre CommMent Se comstiut le savorr sCientfique est de retraces le chemnement
effectif de 53 construction 3u cours de thitoire des soences. Il ne Sagit pas de donner 3 Féave Hilusion quil trouve
& Quelues Minutes ce Gui 3 demandé le raval de nombreuses génératons de chercheurs, mas plutst, en se
focalzant sur un petit nombire d'étapes tien choties de thatome des soences, de fire comprendre e réle-dé joue
P Certanes découvertes et de replacer celles-0 dare le contexte socétal de Fépoque. Le réke prépondérant
wandes figures de b scence, dars Fhstore et dans le monde contemporain, sera souligné. Ce sera aussi Foocasion
de montrer Gue les Ivancées Majeures du svor sCentfique 500t des aventures Fumaines. Cela permettra de paser
b question de b dmenzion socale et cuiturele de la construction du savor sCentifique, en particuller celle de
place des femmes dans [festore des s0ences. Des controverses agtent b communaute soentfique et condutsent 3
de nouvelles IMvestigahors et Is), Peu 3 Peu, le SIVOIT Progreste of Se précse

E — Un usage explicité des outils numériques

Des outis numéngues vands trovvent des apphcations dars le cadre de Fertegnement scentfique : logoeks de
clad ou de srmulation, ewronnements de programmation, logioeks tableurs, et i comaent d'associer e
utiksation par ks ekves 3 b compréhenson au mons élémentare de leur nature et de lewr fonchonnement

i — Objectifs thematiques

La sute du programime e présente COMMe Une sucCesson de themes Ces themes sont au service des tros grands
objectris de formation (Comprendre la nature du Svarr scentiique et ses modes d'éabomtion, identifier of mettre en
et Te des pratiques soentfigues, Mentifier ef comprencre les effets de L soence sur les s00404s of 20
Ferwironnement) 53 structire est exphctée Cidesous

Aores une courte mtroduction, B rubngue Cbjectit expiicte, 3u-deld des savors et des savor-fare, les lignes de
force viséss pour chaque theme étude

Ure d=posibion en colonnes indique des savoirs et savoir-fare egibles. Ce sont des objectis préosément identifies
(notamment en vue de Févaklaton) i laesent au professeur ou 3 Féquipe de professeurs toute Bttude pour
corstrure la démarche. Cette double colonne indique les attendus speafiques des thames. L'obpctf de
Ferceygnement est 3 |a fos de coretiure ces attendus, de former Pespot et d'attendre les objectfs géndraux Istes
phs haut

Des lens avec les mathématiques sont ndigués par une flache double dars la colonne des savor-fase. La double-
fleche permet de mettre en avant les allers-retours entre stuation contextudizée et formalisme mathématique. Il

aooartent au oeofeseur de ZOU el Cel IDeCs
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Il. Les suggestions pédagogiques
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« pour atteindre les objectifs visés »

* Un enseignement en prise avec le réel complexe
* Une place particuliere pour les mathématiques
* Une place réservée a I'observation et a 'expérience en
laboratoire
« la pratique expérimentale des éleves est essentielle »
* Une place importante pour |'histoire raisonnée des sciences
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A — Un enseignement en prise avec be réel complexs

Le soent fique rend inteligble le monde en déchifrant |a réalté complexe, dont § extrat des ééments quil andyze
et dont il éhuode les interactions. 1l est néanmoms opportun de satsr une ou des occasonis) de montrer b
complexté du réel luiméme. Une maniere privildgée de le fare corsiste 3 travailer ponctuellement hors des murs
de |2 dasze ou de Fétablzement (teiran, [aboratore, entrepnse, msés, eic)

La prise en compte de b com, & IMpote 3ussi le crosement des approches de plusieurs dsaplines ce qui se
tradt par le caractére mare de Cet ercegnement (y compns en dehors du champ scemtiique)

& — Une place particuliere pour les mathématiques

Selon Galiee, le grand e de b Nnu-mmmhngtmm:pn En effet, les modeles mat

adert 3 comprendre le monde. C'est dans cet expent Que les Mathémabiques trowvent lewr place dars ce proglamme
FenseigneTent scentiiique. De suecral, Fomniprésence (quokue souvent inveible) des mathématiques dars la ve
quatidenne (professonnelle et socale) m.a:;urd’bam ndmnduad G savorrs et de savor-fare
mathématiques. Le traftement des themes figurant au programme permet de présenter des méthodes, modeles et
whknmhmmmamadtmr--tauplqularmmdumn&,nmmnpt&-m
esolutions Faralle t, le programme offre de nomireuses occasons de confronter les déves 3 une pratgue
effective des mathématiques dare des contextes imus d'autres dsapines. Cette pratique leur permet 3 B foes de
corzobder, dans des conmextes e, des compétences de calaul, de rasonnement logpque et de représentation
et dexerter lewr espiit tigue en intertogeant les résudtats dun modele mathématique

C — Un= place rédssrvée 3 Fobservation et I'expérience en kaboratoire

S des études documentaites, des expériences de pertée ou 2 résolution d'exerOces permettent ki mise en ceaTe
d'une démarche soentifique, la rimentale des éiéves est esentiele En particulies, 1 est bienverny,
d'nqu-bcq.nm&&af%p«mnﬂwuml&&amup:n&ummd-
manpuiatons et d'observations. Arsl, en se Ivrant 3 la confrontation entre faits et idées, Péleve comprend, en b
pratquant, la construction du savor sCentigue

D—Une W te I'hstaoire raisonnée des sciences

L'ure des mp‘n?;rm"w. ‘e COMMent Se coratiut le savorr scientifique est de retraces le chemnement
effectif de 52 construction au cours de thstore des soences. Il ne Sagit pas de donrer 3 Féave Hilusion quil trouve
e Quelques Minutes ce Qui 3 demandé le traval de nombrewses génératons de chercheurs, mas plutat, ense
focalmtarmp-utnmvbud’mts‘ bien choties de thatore des soences, de fire comprendre ke réke-dé fn
P certanes découvertes et de 1 celles-0 dare le contexte sooétal de Fépoque. Le réle préponder ant
wandes figures de b scence, dw Fhstore et dans le monde contemporain, sera soulgné. Ce sera aussi Foocasion
de montrer Gue les Ivancées Majeures du svor soentfique sont des aventures Pumaines. Cela permettra de paser
b question de ki dmension socile et oslturele de la corstruction du savor sCentifigue, en particulier celle de b
place des femmes dans Ifistore des s0ences. Des controverses agtent b communaute soentfique et condutsent 3
de nouvelles iMvestigahions et AKsi, Pel 3 peu, le SIVoir progreste et se précse

E — Un usage explicité des outiks numériques

Des outis nUMéngues vands trouvent des apphcations dars le cadre de Fercegnement scentfique : logoes de
kol ou de srmulation, esvronneTents de programmation, logioeks tablews, et i comaent d'associer eur
utiksaton par ks lves 3 b compréhension au mons élémentare de leur nature et de lewr foncionnement

I — Objectifs thematiques
La suite du programime % présente COMMe Une SUtesson de themes. Ces thimes sont u service des tros grands
M&htnﬂn(wﬁ.hnm&mmﬁm-dmnnﬁf&bummdmﬁﬁdm-m
cetnTe des pratiques soentifigues, mnﬁddmpuﬁnhdfcd-hmwhm‘u
Fervironnement) 53 structire est exphCtée Ci-demous
m&mmnﬁo&mnhnﬁmmmwumsddemhuklwd-
force visées pour chague theme
u-cbmmnnoch)ﬂulndqn&smudmthu jhles. Ce sont des chjectrfs préosément identifs
mmmd-rmlnwutlmnnptdmlom‘qap-&pvfm toute Rtrtude powr
corstrure la démarche. Cette double colonne indique les attendus speaiques des thames. L'obectf de
;:rwm-sahfosd-mmumm&fmﬂm Pespeit et d'attendre les objectifs gendraux Istés
Des lens avec les mathématiques sont ndigués par une flache double dars 13 colonne des savor-faire. La double-
fleche permet de mettre en avart les alers-retours entre stuation contextualizée et formalisme mathématique. Il
rient 3u de Ces

Ill. Les objectifs thématiques
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« au service des 3 grands objectifs de formation »
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1 - Une longue histoire de la matiére

Limmense diversité de la matiére dans I'Univers se décrit 3 partir d'un petit nombre de
particules élémentaires qui se sont organisées de fagon 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 3 |a théorie cellulaire.
Becquerel, Marie Curie : |a découverte de |a 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 7 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
discréte.

Savoirs Savoir-faire

Les noyaux des atomes de la centaine Produire et analyser différentes

d’éléments chimiques stables résultent de représentations graphiques de 'abondance
réactions nucléaires qui se produisent au sein [des éléments chimiques (proportions) dans
des étoiles 3 partir de I'hydrogéne initial. La  |'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 [étant fournie, reconnaitre si celle-ci reléve
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
désintégrent (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 cenaine proporti'on 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.

ACADEMIE
DE NANTES

Liberté
Egalité
Fraternité

2019

2023

1— Une longue histoire de la matiére

elementaires dont I'orga
Jusqu'au developpement de la vie.

Introduction et enjeux. La diversite de la matiere dans I'Univers se decrit a partir d'un petit nombre de particules
sation conduit 2 la formation d'uni

unités de plus en plus complexes, depuis le Big Bang

La compréhension de I'Univers convoque
e des théories sont propos
discutees, amen

disciplines

25

vivant et donc la

“omplementaires
jans un contexte historique et scien
s et meme refutees dans le cadre d'une démarche s

nce de |'Univers oblige 2 observer et decrire a toutes les echelles de taille, d"espace et de

et des approches multiples. Celle
tifique precs ; elles peuvent etre
sientifique.

Dans la complexification croissante de la matiere, I'apparition de la vie est un évenement marquant. La singularite du
distinction entre le vivant et le non-vivant est d'importance fondamentale.

1.1 — Un niveau d’organisation : les éléments chimiques

d'introduire un modele ma

Comment, a partir du seul element hydrogene, la diversité des élements chimiques est-elle apparue ? Aborder cette
question necessite de s'interesser aux noyaux atomiques et a leurs transformations. Cela fournit I'occasion
matique d'évolution discrete.

Savoirs

Savoir-faire

Les noyaux des atomes de |a centaine d'éléements
chimiques stables résultent de réactions nuclkeaires qui se
produisent au sein des etoiles a partir de I"hydrogene
initial. La matiere connue de |'Univers est formee
principalement d’hydrogene et d’hélium alors que la
Terre est surtout constituée d’oxygene, d'hydrogene, de
fer, de siliciumn, de magnesium et les etres vivants de
carbone, hydrogene, oxygene et azote.

Produire et analyser différentes représentations
graphigues de I'abondance des elements chimiques
{(proportions) dans I'Univers, |a Terre, les etres vivants.

L'equation d'une réaction nucieaire stellaire etant
fournie, reconnaitre si celle-ci releve d'une fusion ou
d'une fission.

leaux cro wrésentations de donnges.

— Calaul algebrique.

Certains noyaux sont instables et se desintegrent
(radicactivite).

L'instant de desintegration d'un noyau radioactif
individuel est aleatoire.

La demi-vie d'un noyau radioactif est la durée necessaire
pour que la moitié des noyaux initizlement présents dans
un echantillon macroscopigue se soit desintégree.

Cette demi-vie est caracteristique du noyau radicactif
considere.

Calculer le nombre de noyaux restants au bout den
demivies.

Utiliser une représentation graphique pour déterminer
une demi-vie.

Utiliser une décroissance radioactive pour une datation.
Expliquer I'utilisation de noyaux radioactifs dans un
contexte medical.

Citer quelques precautions inhérentes a I'utilisation de
substances radioactives.

— Phénomenes aléatoires.

Pistes de mise en ceuvre du programme
Nature du savoir scientifique et méthodes d'élaboration

Histoire des sciences : Henri Becquerel, Marie Curie, la decouverte de la radicactivite, du radium.
Histoire des sciences : de Fraunhofer 3 Bethe, les elements dans les étoiles.
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Dans la complexification croissante de la matiere, I'apparition de la vie est un évenement marquant. La singularite du
vivant et donc |z distinction entre le vivant et le non-vivant est dimportance fordamentale

1.1 — Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
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Pistes de mise en ceuvre du programme

Nature du savoir scientifique et méthodes d'élaboration

Histoire des sciences : Henri Becquerel, Marie Curie, la decouverte de la radicactivite, du radium.
Histoire des sciences : de Fraunhofer a Bethe, les elements dans les etoiles.
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STRUCTURE DES THEMATIQUES 2023

Courte introduction

Rubrique « objectifs »
—les « lignes de forces » visées dans le theme

Savoirs et savoir-faire
- EXIGIBLES

- Objectifs précis, évaluables

- Des aspects « a souligner » par le professeur

Rubrique « pistes de mise en ceuvre du

programme »
- NON EXIGIBLES

- des propositions de thématiques pour « inspirer et aider
le professeur »



THEME 1 : UNE LONGUE HISTOIRE DE LA MATIERE

1 - Une longue histoire de la matiére

Limmense diversité de la matiére dans I'Univers se décrit 3 partir d’'un petit nombre de
particules élémentaires qui se sont organisées de fagon 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 |a cellule 3 |a 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  leurs

discrate.

transformations. Cela fournit I'occasion d'introduire un modéle mathématique d'évolution

Savoirs

Savoir-faire

Les noyaux des atomes de |a centaine
d’éléments chimiques stables résultent de
réactions nucléaires qui se produisent au sein
des étoiles & partir de I'hydrogéne initial. La
matiére connue de I'Univers est formée
principalement d’hydrogéne et d'hélium alors
que la Terre est surtout constituée d'oxygéne,
d'hydrogéne, de fer, de silicium, de
magnésium et les étres vivants de carbone,
hydrogéne, oxygéne et azote.

Produire et analyser différentes
représentations graphiques de 'abondance
des éléments chimiques (proportions) dans
I'Univers, la Terre, les étres vivants.
L'équation d’'une réaction nucléaire stellaire
étant fournie, reconnaitre si celle-ci reléve
d’une fusion ou d'une fission.

Certains noyaux sont instables et se
désintégrent (radicactivite).

L'instant de désintégration d'un noyau
radioactif individuel est aléatoire.

La demi-vie d'un noyau radioactif est la durée
nécessaire pour que la moitié des noyaux
initialement présents dans un échantillon
macroscopique se soit désintégrée.

Cette demi-vie est caractéristique du noyau

Calculer le nombre de noyaux restants au
bout de n demi-vies

Estimer la durée nécessaire pour obtenir une
certaine proportion de noyaux restants.
Utiliser une représentation graphique pour
déterminer une demi-vie.

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
radioactivite.

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.

ACADEMIE
DE NANTES

Liberté
Egalité
Fraternité

(SF) : savoir-faire
(S) : savoirs

2019 2023

* Ajout (SF): utilisation de
la radioactivité dans le
milieu médical

* Ajout (SF): dangerosité
des substances
radioactives

1— Une longue histoire de la matiére

Jusqu'av developpement de la vie.

Introduction et enjeux. La diversité de la matiere dans I'Univers se decrit a partir d'un petit nombre de particules
elementaires dont I'organisation conduit 2 Ia formation d'unites de plus en plus complexes, depuis le Big Bang

temps.

Objectifs. La connaissance de |'Univers oblige @ observer et decrire a toutes les echelles de taille, d'espace et de

La compréhension de I'Univers convoque des disciplines complementaires et des approches multiples. Celle<ci est
evolutive ; des theories sont proposees dans un contexte historique et scientifique precs ; elles peuvent étre
discutees, amendées et meme refutees dans le cadre d'une démarche scientifique.

Dans la complexification croissante de la matiere, I'apparition de a vie est un évenement marquant. La singularite du
vivant et donc |z distinction entre le vivant et le non-vivant est dimportance fondamentale.

1.1 — Un niveau d’organisation : les éléments chimiques

Comment, a partir du seul elément hydrogene, la diversité des élements chimiques est-elle apparue ? Aborder cette
question necessite de s'interesser aux noyaux atomiques et 3 leurs transformations. Cela fournit 'occasion
d'introduire un modele mathématique d'evolution discrete.

Savoirs

Savoir-faire

Les noyaux des atomes de la centaine d'élements
chimiques stables résultent de réactions nuckeaires qui se
produisent au sein des etoiles a partir de I'hydrogene
initial. La matiere connue de |'Univers est formee
principalement d’hydrogene et d’helium alors que |a
Terre est surtout constituee d’oxygene, d'hydrogene, de
fer, de siliciumn, de magnesium et les etres vivants de
carbone, hydrogene, oxygene et azote.

Produire et analyser différentes représentations
graphigues de |'abondance des élements chimiques
(proportions) dans I'Univers, |a Terre, les etres vivants.

L'equation d'une réaction nuckaire stellaire etant
fournie, reconnaitre si celle-ci releve d'une fusion ou
d'une fission.

— Tableaux croises, représentations de donnges.
— Caloul algebrique.

Certains noyaux sont instables et se desintegrent
(radicactivite).

L'instant de desintégration d'un noyau radioactif
individuel est aleatoire.

La demi-vie d'un noyau radioactif est la durée nécessaire
pour que la moitié des noyaux initizlement présents dans
un echantillon macroscopique se soit desintégree.

Cette demi-vie est caracteristique du noyau radioactif
cornsidere.

Calculer le nombre de noyaux restants au bout den
demivies.
Utiliser une représentation graphique pour determiner
une demi-vie.
Utiliser une décroissance radioactive pour une datation.
Expliquer |'utilisation de noyaux radicactifs dans un

-
contexte médical.
Citer quelques précautions inhérentes a l'vtilisation de
substances radioactives.

— Phénomenes aleatoires.

— Lectures graphiques (résclution d'éguations et
d'inequations, recherche dimages et dantecédents).
— Suites geometriques a termes strictement positifs,
decroissance exponentielle.

Pistes de
Nature du savoir scientifique et méthodes d'élaboration

n Geuvre Cu programme

Histoire des sciences : Henri Becquerel, Marie Curie, la decouverte de la radicactivite, du radium.
Histoire des sciences : de Fraunhofer a Bethe, les elements dans les etoiles.




1 - Une longue histoire de la matiére

Limmense diversité de la matiére dans I'Univers se décrit & partir d’'un petit nombre de
particules &lémentaires qui se sont organisées de fagon hiérarchisée, en unités de plus en
plus complexes, depuis le Big Bang jusqu'au développement de la vie.

Histoire, enjeux et débats

De Fraunhofer 3 Bethe : les éléments dans les étoiles.

Hooke, Schleiden et Schwann : de la découverte de |a cellule 3 |a 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 &lément 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
discréte.

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 &léments chimiques (proportions) dans
des &toiles 3 partir de I'hydrogéne initial. La  |'Univers, la Terre, les &tres vivants.
matiére connue de 'Univers est formée L'équation d’'une réaction nucléaire stellaire
principalement d'hydrogéne et d'hélium alors [étant fournie, reconnaitre si celle-ci reléve
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
désintégrent (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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Egalité
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2019 2023

Formulations
légerement différentes

La soence face 3 une question : la masse manquante de Funvers

Sciences, société et environnement

Les engeux de Fexploitation et de Futilisation des terres rares

Le projet ITER - un projet ambitseux dans be domaine de la recherche sur la fusion
Les usages de a radicactivité et leurs bens avec la santé

Exemples pour le projet expénmental et numdrique

Exploiter des données permettant la datation d'un échantdlon

simuler I'évalution d'une population de noyaux radioactfs

1.2 — Des edifices ordonnes : les cristaux
Lorgansation moléoulare étant déj connue, o= théme aborde une autre forme d'organesation de la matibre © Fétat
cristalin gus revét une IMportance magewre, tant powr la connasssance de la nature — minéraux et roches, squadettes,

etc — que pouwr ses applications techregues. La compréhersion de cette organisation fournit Foocasion de
développer des compétences de représentation dans Fespace

Savoirs Savoir-fare

Le chlorure de sodium solide (présent dans les roches, cu | Utiliser une représentation en tros dimensons (30)

1ssu de I'évapaoration de Feau de mes) est corstitué d'un | informatisée du anstal de chlorure de sadium

Redver I'organisation de |a maille 2u niveau microscopigue
2 la structure du cristal au niveau macroscopique

«+ Repeésentation dans I'espace. Perspective cavalitre

«+ Grandewrs et mesures

Distinguer, en matitre d'échelle et dorganisation
spatiale, atome ou molécule, madle, cristal, manédral,
roche

Identfier des structures cristalines sur un échantilion ou
une Image

Identifier des structures cristalbnes chez les 8tres vivants
Des structures anstallines exstent aussi dans les «+ Grands nombres, petits nombres, puissances de %0

arganismes beclogques (coquille, squelette, calcul, etc)

Dans le cas des solides amorphes, 'empdement dentités | Mettre en relation | structure amaorphe ou arstaline
== fait sans ordre glométnique. C'est e cas du verre d'une roche et les conditions de son refraidssement
Certanes roches volcanigues contiennent du verre, ssu
de la schidfication trés rapede d'une lave

Fistes de mise en ceuvre du programime

Nature du savoir scientifique et méthodes d'éaboration

Histore des saences : du cnstal de chiorure de sodium aux ultrastructures cdiulares, le développement de la
cristalographie

Sciences, société et environnement

Les pseudosciences et les croyances en hen avec les cristaux

Les neques sanaires bés aux minéraux : le cas de Famiante

De la recherche des anstaux rares 3 leur exploitation rraisonnée

Lutisation des nanoparticules d'or pour traster des cancers

Les cristaux dans ke domane médical (ks cakouls) : compasibon, modalités de formation ; techniques de détection et
d'élemination

Exemples pour le projet expénmental et numérique
Identfier bes paramétres qui influencent |a croessance d'un arstal
Utileser bes sons powr romgre bes cristaux

1.3 — Une structure complexe : |3 cellule vivante

Dans le monde, 2 matitre s‘organise en structure d'ordre supéneur 3 Féchelle moléculaire. Cette parbe du
amme se foee comme abjectif de montrer les caracté ves essentielles de la vis ra au non-vivant




1.3 - Une structure complexe : 1a cellule vivante

Un exemple est ici propose : |a structure celiulaire.

Dans le monde, la matiére s'organise en structure d'ordre supérieur 3 'échelie moléculaire.

Savoirs |savoir-faire

La découverte de I'unité cellulaire estliée 3  [Analyser et interpréter des documents
I'invention du microscope. historiques relatifs a Ia theore cellulaire.
L'observation de structures semblables dans |Situer les ordres de grandeur : atome,
de trés nombreux organismes a conduit 3 molécule, organite, cellule, organisme.
enoncerleemeeptgenerddeeelluleeta
construire |a théorie cellulaire.

Plus récemment, I'invention du microscope
&lectronique a permis I explomon de
Imteneurdelaeeliee(lacomprehensmdu
lien entre échelle moléculaire et celiulaire.

La cellule est un espace séparé de lextérieur [Refier léchelie de |a celiule et celle de la

par une membrane plasmigue. Cette molécule (exemple de la membrane
membrane est constituée d'une bicouche plasmique).

lipidique et de protéines. La structurs Schématiser la membrane plasmique 3 partir
membranaire est stabiisée par le caractére  [de molécules dont les parties

hydrophie ou lipophile de certaines parties  [ydrophile/lipophie sont identifiées.

des molécules constitutives.

2019 2023

Suppression (S) : la structure

1.3 — Une structure complexe : la cellule vivante

Dans le monde, la matiére s’organise en structure d’ordre supérieur a I'échelle moléculaire. Cette partie du
programme se fixe comme obijectif de montrer les caractéristiques essentielles de la vie par rapport au non-vivant.

Un exemple est ici proposé : la cellule, unité fondamentale de la vie.

Savoirs

Savoir-faire

La découverte de I'unité cellulaire est liée a I'invention du
microscope.

L'observation de structures semblables dans de trés
nombreux organismes a conduit a énoncer le concept
genéral de cellule et a construire la théorie cellulaire.

Plus récemment, I'invention du microscope électronique
a permis I'exploration de I'intérieur de la cellule et la

Analyser et interpréter des documents historiques relatifs
3 la théorie cellulaire.

Situer les ordres de grandeur : atome, molécule, organite,
cellule, organisme.

Relier I'échelle de la cellule, de ses organites et des
molécules qui la constituent.

— Echelle, proportionnalité.

ACADEMIE
DE NANTES

Liberté
Egalité
Fraternité

(SF) : savoir-faire
(S) : savoirs

moléculaire de la membrane
plasmique

Suppression des SF liés a la structure
moléculaire de la membrane
plasmique

Ajout (S) : la notion d’échange entre la
cellule et son environnement

Ajout des SF liés aux échanges
transmembranaires

Ajout (SF) de la place des virus dans le
vivant

Ajout (SF) du role des molécules
exogenes (bon fonctionnement ou
dysfonctionnement cellulaire)

compréhension du lien entre échelle moléculaire et
cellulaire.

Pistes de mise en ceuvre du programme

Nature du savoir scientifique et méthodes d'élaboration

Histoire des sciences : la construction de la notion de membrane plasmique.

Histoire des sciences : la naissance de |a biologie moléculaire, une synergie entre disciplines.
Histoire des sciences : la découverte des virus.

Sciences, société et environnement

Des toxiques cellulaires présents dans I'environnement (protoxyde d'azote, alcool, solvants, métaux lourds,
composés chimiques libérés par les cigarettes, etc.).

Des étres vivants pour dépolluer (bactéries, plantes, etc.).

Reproduire ou modifier des fonctionnements cellulaires : la biologie de synthése.

Des questions de bioéthique : cellules souches, thérapie cellulaire, etc.

Exemples pour le projet expérimental et numérique

Clonage de cellules végétales.

Plasmolyse et turgescence.




THEME 2 : LE SOLEIL, NOTRE SOURCE D’ENERGIE

L3 Terre recott I'essentiel de son énergie du Soleil. Cette énergie conditionne |a température
de surface de la Terre et détermine climats et sasons. Elle permet la photosynthése des
vEgeétaux et se transmet par a nutrition 3 d'autres étres vivants.

Histoire, enjeux, débats
Einstein).
(énergie fossie, énergie renouvelable, etc.).

Distinction météorologie/climatologie.

Repéres historiques sur I'étude du rayonnement thermique (Stefan, Boltzmann, Planck,
Le discours sur l'énergie dans la société - analyse critique du vocabulaire d'usage courant

L'albedo terrestre - un parametre climatique majeur.

2.1 - Le rayonnement solaire

Le soleil transmet 3 |a Terre de |'énergie par rayonnement.

Savoirs

Savoir-faire

L'énergie dégagée par les réactions de fusion de
I'hydrogéne qui se produisent dans les étoiles
les mantient 3 une tempeérature trés elevée.

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 étodes et le
Soled émettent des ondes électromagnétiques et
donc perdent de 'énergie par rayonnement.

Le spectre du rayonnement émis par |a surface
(modélisé par un spectre de corps noir) dépend
seulement de la température de surface de
I'étoile.

La longueur d'onde d'émission maxmale est
inversement proportionnelle 3 la température
absolue de la surface de I'étoile (loi de Wien).

Déterminer la masse solaire transformée
chaque seconde en énergie 3 partir de la
donnée de la puissance rayonnée par le
Soleil.

A partir d'une représentation graphique du
spectre d'émission du corps noir 3 une
température donnée, déterminer la
longueur d'onde d'émission maximale.
IAppliquer Ia loi de Wien pour déterminer la
température de surface d'une étoile 3 partir
de la longueur d'onde d’émission
maximale.

La puissance radiative regue du Soled par une
surface plane est proportionnelle 3 l'are de la
surface et dépend de l'angle entre la nomale 3
la surface et |a direction du Soled.

De ce fait, la puissance solaire regue par unité
de surface terrestre dépend -

- de I'heure (variation durne) ;

- du moment de l'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
graphiguement des donnees de
[températures. Calculer des moyennes
temporelles de températures. Comparer
des distributions temporelles de
températures

Prérequis et limites

représentations graphiques.

Celsius est fournie, ansi que |a loi de Wien.

Les notions de base concemant I'énergie et la puissance, déja connues, sont remobiisées.
La loi de Planck n'est pas explicitée : toutes les analyses spectrales sont réalisées 3 partir de

La relation entre la température absolue, exprimée en kelvin, et la température en degrés

ACADEMIE
DE NANTES

Liberté
Egalité
Fraternité

2019

2023

2 — Le Soleil, notre source d’énergie

Introduction et enjeux. La Terre recoit I'essentiel de son éne
de la quantité d’é
L'énergie trans

gie du Soleil. Les variations géographiques et calendaires
nergie recue conditionnent la température de surface de la Terre et déterminent climats et saisons.

2rée par le Soleil est indispensable au monde vivant. En effet, elle est a l'origine de plusieurs fonctions

gie utilisables par I"Etre humain.

biologiques et de nombreuses sources d'én

Objectifs. Cette partie permet de comprendre que la quantité d'énergie solaire qui est finalement recue et absorbée
a la surface du globe terrestre dépend de nombreux parameétres. La transformation de I'énergie lumineuse en énergie

chimique par la photosynthése est a I'origine des échanges d’énergie qui existent entre de nombreux étres viva
dont I'étre humain, et leur environnement. La photosynth des temps pas: al'origine des combustib!

fossiles utilisés dans le temps présent. Leur usage massif depuis la révolution industrielle, et donc sur une période trés

courte au regard de la durée des périodes géologiques qui ont été nécessaires pour constituer ces énergies fossiles,

constitue une part importante du dés de carbone

atmosphérique et son rejet. L'un d

bre contemporain qui existe entre la fixation du diox
eux des sources d'énergie renouvelables est d'utiliser de

actuelle et non pas des sourc ergie fossiles. Les sources d’énergie renouvelables liées a I'éne

es et ne contribuent pas au réchauffement climatique.




2 - Le Soleil, notre source d'énergie

La Terre regoit I'essentiel de son énergie du Soleil. Cette énergie conditionne |a température
de surface de la Terre et détermine cimats et sasons. Elle permet |a photosynthése des
vegétaux et se transmet par |a nutrition 3 d'autres tres vivants.

Histoire, enjeux, débats

geperes) historiques sur 'étude du rayonnement thermique (Stefan, Boltzmann, Planck,
instein).

Le discours sur [’ energle dans la société - analyse critique du vocabulaire d'usage courant

(enetgle fossie, énergie renouvelable, etc.).

L'albedo terrestre - un parametre climatique majeur.

Distinction météorologie/climatologie.

2.1 - Le rayonnement solaire
Le soleil transmet 3 |a Terre de |'énergie par rayonnement.

Savoirs Savoir-faire

Lenetgle degagee par les réactions de fusion de
lhydmgene qui se produisent dans les emlles
les tient 3 une temp trés &

Du fait de I'équivalence masse-énergie (relation [Déterminer la masse solaire transformée
d'Einstein). ces réactions s'accompagnent d'une [chaque seconde en énergie 3 partir de la
diminution de la masse solaire au cours du [donnée de |a puissance rayonnée par le
temps. Soleil.

Commehouslescotpsmabnels les étodes et le
Soled émettent des ondes électromagnétiques et
donc perdent de I'énergie par rayonnement. A partir d’'une représentation graphlque du
Le spectre du rayonnement émis par la surface [spectre d'émission du corps noir 3 une
(modélisé par un spectre de corps noir) dépend température donnée, déterminer la
seulement de la température de surface de longueur donde d'‘émission maximale.
I'étoile. Appliquer Ia loi de Wien pour déterminer la
La longueur d'onde d'émission maximale est  [température de surface d'une étoile 3 partr
inversement proportionnelle 3 la température  [de 12 longueur d'onde d'émission

absolue de la surface de I'&toile (loi de Wien).  [maximale.

La puissance radiative recue du Solei parune  |Sur un schéma, identifier les configurations|
surface plane est proportionnelle 3 Fare dela  [pour lesquelles |a puissance regue par une
surface et dépend de l'angle entre la nomale 3 est maximale ou minimale.

I3 surface et |a direction du Soled alyser, lnhrpreter et lePfESeﬂtef

De ce fatt. la puissance solaire regue par unité phnquementdesdmneesde

de surface terrestre dépend - pératures. Calculer des moyennes

- de Meure (variation diurne) ; porzlles de températures. Comparer

- du moment de lannée (variation saisonniére) ;
- de la latitude (zonation climatique).

Prérequis et limites

Les notions de base concemant I'énergie et la puissance, déja connues, sont remobiisées.
LabldePIand:nestpasexphcmee toutes les analyses spectrales sont réalisées 3 partir de
représentations graphiques.

La relation entre la température absolue, exprimée en kelvin, et la température en degrés
Celsius est fournie, ansi que la loi de Wien.

2019 2023

Formulations légerement
différentes

Ajout(S) : loi de Stefan
Suppression (SF) du calcul de la
masse solaire transformée / sec

— Le rayonnement sclaire

Le Solel transmet 3 |a Terre de 'énerge par rayonnement électromagnétique

Savoirs

Savoir-faire

LUénerge dégagée par bes réactions de fusion de
I'hydrogene qui se produtsent dans bes étodes les
maintient 3 une température trés devie

Du fat de It quivalence masse£nerge (relation
d'Bnstein), ces réactions s'accompagnent dune
dimmnution de ka masse solaire au cours du temps
Comme tous les corps maténeks, bes étodes et le Soleil
émettent des ondes dectromagnétiques et donc perdent
de Fénergie par rayonnement

Le spectre du rayonnement émes par b surface (modélisé
par un spectre de corps nair) dépend seulement de
température de surface de Fétolke

Le spectre d'un corps NOIr est caractérsé par les
proprétés suivantes

== Grandews quotients, grandeurs et mesures, cakoul
algtbrque, résclution déguations

= Représentation graphique

== Froportionnalité

== Caloul Algébrique sur les puissances

L2 puissance radiatrve regue du Solel par une surface
plane est proportionnelle 3 Fasre de la surface et dépend
de Fangle entre 2 normale 3 b surface et la direction du
Soled

De ce fast, la puissance solaire regue par unité de surface
terrestre dépend

- de Fheure (vanation journalitre) ;

- dumoment de Fannée (varation sasonniere) |

- de Rl latitude (zonation dimatigue)

Swr un schéma, dentifier les configurations pour
lesquelles la puissance regue par une surface est
maomale ou minimale

Analyser, interpeéter et représenter graphiquement des
données de températures. Cakouler des moyennes
temparelles de températures

Etudier des effets s 3 Fexposition des tres humains au
rayonnement solaire

= Représentation graphique

== Grandews quotients, grandeurs et mesures, nombres
relatfs

ws Caloul de moyennes

v Geométne

Fistes de mise en ceuvre du programme
Nature du savor scientifique et méthodes d'daboration

Histore des soences | replres histonques sur Fétude du rayonnement thermaque (Stefan, Boltzmann, Planck,

Einsten)
Le devenir du Solell - madele d'évolution
Sciences, société et environnemeant

Les conséquences de |a captation directe de Fénergie solare par kes 8tres humars et leurs effets sur la santé

humasne
LUanalyse et I'explotation des campagnes de santé pubbgue de sensibiisation sur les dangers du Solel et les mesures
! . de pratection possibles
- . . . Exemples pour le projet expénimental et numérique
SEANDAENP?I"EES (SF) - savol r-fa ire L2 camdra thermegue - un outil dirvestigation précizux powr visualiser des champs de température surfaoques
(S) : savoirs Etude du raycnnement solaire
Liberté
Egalité

Fraternité




2.2 - Le bilan radiatif terrestre
La Teme recoit le rayonnement solaire et émet elle-méme un rayonnement. Le bilan

conditionne le miieu de vie. La compréhension de cet equilibre en classe de premigre
permettra d"aborder sa perturbation par I'humanité en terminale.

Savoirs

Savoir-faire

La proportion de la puissance totale, émise par le
Soleil et atteignant la Terre, est déterminée par
son rayon et 53 distance au Solel.

Une fraction de cette puissance, quantfiée par
I'albédo terrestre moyen, est difusée parla Ters
vers lespace, le reste est absorbé par
I'atmospheére, les continents et les océans.

En s'appuyant sur un schema calculer la
proportion de la puissance émise par le
Soleil qui atteint la Temre.

L'albédo terrestre étant donne, déterminer
la puissance totale recue parle sol de la
part du Soled.

Le sol émet un rayonnement électromagneétique
dans le domaine infra-rouge (longueur d'onde
voisine de 10 pm) dont la punssanoe par unité de
surface augmente avec la température.

Une partie de cette puissance est absorbée par
I'atmosphére, qui elle-méme émet un
rayonnement infrarouge vers le sol et vers
I'espace (effet de serre).

La punssanee regue par le sol en un beu donné
estegalealasommedelaputssance edu
Soled et de celle regue de ratmosphere

deux demleres sont du méme ordre de

Un équilibre. qualifié de dynamique, est atteint
lorsque le sol it 3u total une puissance
moyenneegaleaeelequiemet La
température moyenne du sol est alors constante.

Commenter Ia courbe d'absorption de
I'atmosphére terrestre en fonction de la
|longueur d'onde

Représenter sur un schéma les différents
rayonnements recus et emis par le sol.
Expliquer qualtatvement lNnfluence des
différents facteurs (albedo, effet de sermre)

|sur la température terrestre moyenne.

Prérequis et limites

rem

Les notions de longueur d'onde du rayonnement et de spectre visible, déja connues, sont
obiisées.

'objectif de c= paragraphe est de comprendre qualitativement comment le bilan énergétique

de la Temre conditionne sa température.

La théorie de l'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 sermre sera étudie

en détail en terminale, mais 1 peut étre utilement

mentionné.

S(IE:?\I%ENN'II'IEES (SF) : savoir-faire
Libertt (S) : savoirs
Egalité

Fraternité

2019 2023

Modification (S) : « le sol »
est remplacé par « la
surface terrestre »

e Suppression (S) : donnée

chiffrée : domaine IR
(longueur d’'onde voisine
de 10 um)

22 — Le bilan radiatif terrestre

L2 Terre regot e rayonnement solaire et émet elle-méme un rayonnement. Le Bilan radiatf conditicnne le mibeu de
viz. La compeéhenson de cet équdibre en dasse de premibre permettra d'aborder sa perturbation par Fhumanité en

classe terminale

Savoirs

Savoir-faire

La propartion de ik puissance totale, émise par ke Solel et
atteignant ka Terre, est détermande par son rayon et sa
distance au Sclal

Une fraction de cette puissance, quantifide par I'albédo
terrestre moyen, est diffusée par la Terre vers Fespace, be
reste est absorbé par Fatmosphére, les continents et les
octans

Calculer |2 proportion de la putssance émee par le Solal
qui atteint |a Tesre

L'albédo terrestre étant donné, détermaner la pussance
totale recue par |a sueface terrestre de k2 part du Solked
ws Géormédtne - calculs d'aires

== Froportionnalité

température

Une partie de cette putssance est absorbée par
Fatmosphire, qui elleméme émet un rayonnement
infrarcuge vers Fespace et vers la surface terrestre (effet
de serre)

La putssance regue par la surface terrestre en un beu
donné est égale 3 2 somme de ka pussance reque du
Soled et de celle reque de Fatmaosphére. Ces deux
dernitres sont du méme ordre de grandeur

un équibre, qualfié de dynamigue, est atteint loesque i
suwface terrestre recost au total une pussance moyenne
égale 3 celle quiil émet. La température moyenne de |a
surface terrestre est alors constante

Commenter la courbe d'absorption de Fatmosphére
terrestre en fonction de k2 longueur d'onde

Représenter sur un schéma les différents rayonnements
recus et émis par ke sol. Bxpliquer qualitatreement
I'nfluence des différents facteurs (albédo, effet de serre)
sur la température terestre moyenne

== Lectures graphigues

ws Grandeurs et mesures

Fistes de mise en ceuvre du programime
Nature du savor scientifique et méthades d'déaboration

Histore récente des soences © vers 'obgectivation du constat d'une cause anthropigue au réchauffernent climatique

Scienoes, société et environnemeant
LUsnportance de la reconstitution de ka couche d'ozone
Exemples pour le projet expénmental et numédrique

Apprache expénmentale de I'effet de serre - étude atique et notion de modéle
Impact de & fonte des glaces sue 'albédo terrestre : mesures quantitatives avec radsométre




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
lb_umit [énergie nécessaire 'é I'ensemble des étres vivants (3 I'exception de certains milieux

trés specfiques non évoqués dans c= programme). 2019 2023

— - — Lut n par asynt ‘une nhme parte -3 e recue par a panete fournit Fénerge
Savoirs Savoir-faire nécessaire 3 Fensemble des 8tres vivants (3 l'exception de certains milieux trés spécifiques non évoqués dans ce
Une partie du rayonnement solaire absorbé par les programme)

organismes chlorophyliens permet la symhese de Savoirs Savoir-faire

matiére organique 3 partir deau, de sels minéraux et

de dloutyde de carbone (photosynthése). Recenses, extrare et organiser des informations pour

A l'échelle de Ia planéte, les organismes Recenser, extraire et organiser des rendre conscience de l'importance planétasre de la
chlorophylliens utdisent pour la photosynthése informations pour prendre conscience pm

synthése
environ 0,1% de la puissance solaire totale de lmportance planétaire de la P

disponible. A Féchelle de Ia feuille (pour les plantes), |photosynthese.
3 photosynthése utilise une trés falble fraction de la | Comparer les spacires d'absorption et
puissance radiative recue, le reste est soit diffusé,  |d'action photosynthétique d'un

s, osorbe (échauffement ¢t &vapo- g;‘;mmn?m.s e Nouvelle formulation du titre
zmﬂmmméﬁm:nﬁEWﬁ niveau dune feudle. e * Nouveau § (S et SF) formulation
chimique. . .

Ces malécules peuvent Stre transformées par en lien avec le nouveau titre

resplrabon ou fermentation pour libérer I'énergie
nécessare au fonctionnement des &tres vivants.

Aled\elledestempsgeologmes unepamedela qurfldel‘étuded‘uncunbustible ° SuppreSS|On (S) deS termeS
matiére organique s'accumule dans les sédiments  |fossile ou dune roche deson i X .
B e ron. e Comoustbles L e -cuter son orgine « respiration » et « fermentation »
Prérequis et limites * Suppression du § : le bilan
Les notions de biologie et geologie uulesacepa'agmhe déja connues, sont remobilisées

otosynth. respiration, tation, sedimentation, bustible fossie). Sans les H H
(;)}ofot\dlrelig‘?hsderrbot\treroonI'rbeMelles"s:nntuules::l“reor:\prentteIe)sﬂuxdeneq;te thermlque du Corps humaln
:ucundéveloppemen.tsurlesmécanismescelulairesetmléwlairesn‘estexigble. ° AJOUt (S et SF) . notlon

24-Le bulan thermique du corps humam

d’alimentation et équilibre
alimentaire

|fermentations. Utiliser des données quantitatives sur
e 1 Iq)poﬂenergebquedainentsdms

Alicun developpemem n'est attendu concemant les mécanismes cellulares et moleeu

EN
ACADEMIE (SF) : savoir-faire
B:,,;NANTES (S) : savoirs

Egalité
Fraternité



2.3 - Une conversion biologique de I'énergie solaire : la photosynthése

L utilisation par Ia photosynthése d'une infime partie de I'énergie solaire regue par la planéte
it [énergie nécessaire 3 'ensemble des étres vivants (3 'exception de certains milieux

trés specifiques non évoqués dans ce programme).

Savoirs Savoir-faire

Une partie du rayonnementsolaired}sotbéparls
otgansmes ehlotophyiens pemetia symhese de
matiére organique 3 partir deau, de sels minéraux et
de dioxyde de carbone (photosymhse)

A l'échelle de Ia planéte, les organismes Recenser, extraire et organiser des
chlorophylliens utlisent pour la phowsymhese informations pour prendre conscience
environ 0.1% de la puissance solare totale de lmportance planétaire de la

disponible. A Féchelle de Ia feuille (pour les plantes), |photosynthése.

la photosynthése utilise une trés fable fraction de la (Comparer les spectres d'absorption et
puissance radiative regue, le reste est soit diffusé,  [d'action photosynthétique d'un

soit transmis, soit absorbé (échauffement et évapo- |Végétal.

transpiration). epteseme sur un schéma les
La photosynthése permet I'entrée dans la biosphére |différents échanges d'énergie au
de matiére minérale stockant de I'énergie sous forme |niveau dune feulle.

chimigue.

Ces molécules peuvent étre transformées par
resplrabon ou fermentation pour libérer |'énergie
nécessaire au fonctionnement des &tres vivants.

A 'échelle des temps géologiques, une partie de la  |A partir de 'étude d'un combustible

matiére organique s'accumule dans les sédiments  |fossile ou dune roche de son

puis se transforme en donnant des combustibles environnement, discuter son origine
: gaz, charbon, pétrole. biologique.

Prérequis et limites

Les notions de biologie et geologie utiles 3 c= paragraphe, déja connues, sont remobilisées
(photosynthése, respiration, fermentation, sédimentation, combustible fossie). Sans les
approfondir, il s'agit de montrer comment elles sont utiles pour comprendre les flux d'énergie
3 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 stabilits résulte d'un ensemble de flux présentés ici.

Savoirs Savoir-faire

La température du corps reste stable parce que Représenter sur un schéma qualitatif
I‘énergie qu'il lbére est compensée par I'énergie les différents échanges d'énergie entre
dégagée par la respiration cellulaire ou les I'organisme et le milieu extérieur.
|fermentations. Utiliser des données quantitatives sur
Globalement, la puissance thermique libérée parun |'apport énergétique d'aliments dans
corps humain dans les conditions de vie courante, au|un bilan d'énergie corespondant 3
repos, est de l'ordre de 100 W. des actvités variées.

Prérequis et limites

Les notions de conservation et de conversion d’ energ»e déja connues, sont remobilisées.
La respira)on et le role énergétique des aliments, dega connus, sont remobilisés.

|Aucun développement n'est attendu concemant les mécanismes cellulaires et moléculaires.

EN

SCE:?V%ENN'II!EES (SF) : savoir-faire
S (S) : savoirs

Egalité

Fraternité

2019 2023

Nouveau titre

Nouveau § (S et SF) :
formulation en lien avec le
nouveau titre

Ajout (S et SF) : notion
d’énergie renouvelable ou
non renouvelable

Ajout (S et SF) : notion de
biomasse (origine,
composition, utilisation par
combustion ou fermentation)

étres vivants mondale de la dénutnition, des maladies
L'shmentabcn apporte ces mckécules orgariques carcdeovasculaires, des dabétes, ou de 'chéaté
LUéguilbre alimentaire est un éément essentiel 3 une == Froportions, pourcentages

bonne santé s Grandeuwrs et mesures

Fistes de mise en ceuvre du programme

Nature du savoir scientifique et méthodes d'daboration

Histore des soences : repéres histonques sur Fétude des pigments photosynthétiques permettant de captes
I'énergie solaire (Pelletier, Caventou, Engelmann).

Histore des saences © ks méthodes calonmétrigues

Les bases soentfiques des pincipes diététiques

Sciences, société et environnement

Discuter de Fincxdence du dédin d'organesmes chlorophylbens comeme csux constituant ke phytoplancton
Descuter de dfférents comportements alimentares et de lewrs effets pour soe et pour & planéte

Exemples pour le projet expénimental et numdrique

La place de Factivité physqgue dans ke blan énergétique human

Thermorégulation chez les mammifires

Savoir-fare

Fistes de mise en ceuvre du programme
Nature du savor scientifique et méthodes d'daboration

Histore des soences et technigues © évolution de l'utilisation des sources d'énergie renouvelables et non
rencuvelables au cours du temps

Les réserves de combustibles fossles - enpeux et ncertitudes.

Sciences, société et environnement

Les engeux bés au déchin du phytoplancton

Analyse de discours sur I'énerge dars 2 scoété et analyse atique du vocabulare d'usage courant - énerge
« propre », énerge fossile, énerge renouvelable, source d'énergie, ressource énesgétique, etc

Exemples pour le projet expénimental et numdrique

Evaluer ke pouvoir calorifique d'une substance

Optimees le rendement d'une éolienne.




Sg‘l\\laEl\lN'lrlEES (SF) : savoir-faire
Libertt (S) : savoirs
Egalité

Fraternité

THEME 3 : LA TERRE, UN ASTRE SINGULIER

3 - La Terre, un astre singulier

La Terre, singuliére parmi un nombre gigantesque de planétes, est un objet d'étude ancien.
Les ev-dences apparentes et les récits non scientifiques ont d' abord conduit 3 de premiéres
repfesentalons La comprehensaon scientrﬁque de sa forme. son 3ge 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 hypoiheses dAnaxagore).
L'histoire de la mesure du méridien terrestre par Delambre et Méchain (détermination de la
longueur du méndien reliant Dunkerque a Barcelone).

I-istolre de la defintion du métre.

Qi grandes étapes de l'étude de |'dge de la Terme : Buffon, Darwin, Kelvin, Rutherford.
Modahtes de la construction d'une approche scientifique d'une question controversée pour
aboutir 3 un résultat stabilise.

Grandes etapes de la controverse sur l'organisation du systéme solaire - Ptolémeée,
Copemic, Galiée, Kepler, Tycho Brahe, Newton.

3.1 - La forme de la Terre

L'environnement « plat » a notre échelle de perception cache la forme réelle de la Terme,
dont la comprehensuon résulte d'une longue réflexion. Au-dela de la dimension historique et
culturelle, la mise en csuvre de différentes n\ahodes de caleul de longueurs 3 la surface de
IaTenepennetdedevelopperdeSu.., ques de calcul et de
représentation et invite 3 exercer un esprit critique sur les différents résultats obtenus, les
approximations réalisées et les imites d'un )

Savoirs |savoir-faire
Dés I'Antiquité, des observations de
différentes natures ont permis de conclure
que la Terre &tait sphénque, alors méme que,

! 1t, elle it plane dans la ply
des expé i pupst Calculer la Iongeur du méridien terrestre par

Xp

Historig ‘des sthodes g Striques la méthode d'

ont permis de calculer 13 long: d'un Caleulerunelongueurparlamednodede
méridien (environ 40 000 km) 3 partr de Mmgulahonutiseepxbelanbreet
mesures d'angles ou de longueurs : Méchain. .

méthodes dErahosﬂ\eneetdemngulanon Calculer le rayon de la Terre a partr de la
plane. longueur du méridien.

Onrepeteunpon(alasurfaeedelaTm Calwletlalongueurdunamdemendbenet
par deux coordonnées angulaires, sa lattude [d'un arc de paraliéle.

et 53 longitude. Comparer, 3 I'aide d'un systéme d'information
Le plus court chemin entre deux points 3 la  |g€ographique. les longueurs de différents
surface de la Tere est 'arc du grand cercle  [chemins reliant deux points 3 la surface de la
qui les relie. Teme.

Prérequis et limites

La connaissance de la loi des sinus ( ﬁ-%-é]n’eﬁp&eﬁgiﬂe. Elle est foumie

pour mettre en osuvre 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 |a Iongueur d'un arc de cercle est proportionnelle 3 I'angle qui lNintercepte.
Le repérage sur une sphére, déja connu des £léves, est remobiisé.

Le calcul de |a longueur entre deux points le long d'un grand cercle n'est pas exigible.
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e Suppression (S) : la longueur
d’un méridien (40 000km)

e Suppression (SF) : calcul de la
longueur d’un arc de méridien

et d’un arc de parallele.

e Ajout (SF) : donner des preuves
de la rotondité de la Terre

e Ajout (SF) : calcul du rayon de la
Terre a partir de la longueur du

méridien.

3 — La Terre, un astre singulier

Introduction et enjeux. La Terre, singullére parme un nombre ggantesque de planktes, est un obget d'étude ancien
Les évidences apparentes et les réats non soentifiques ont d'abord condut 3 de premetres représentations sur son
ongine et 52 place dars Punivers. La compeéhension soentifique de sa forme, de son dge et de son mouvement
résulte d'un long cheminement de i persée saentifique

Objectifs. La connaissance des caracténstiques de la Terre (rayon terrestre, forme et 3ge) s'est construite sur un
temps trés long, donnant hieu 3 plusiewrs controverses. L'évolution des cbservations, des cutils mathématiques et
techniques a permes d'aboutir 3 un résultat stabiksé. Cette partie du programme donne Foocasion de distinguer un
savoer saentfique d'une croyance

3.1 — La forme de la Terre

Uemarcnnement ¢ plat » 3 notre échelle de perception cache ka forme réelle de la Terre, dont b compréhersion
résulte d'un long processus. Au-dela de ks dimension histongue et altuedle, la mise en cevire de différentes
méthodes de caloul de longueurs 3 la surface de l Terre permet de développer des compétences mathématiques de
calcul et de représentation, et invite 3 exeroer un espeit crtique sur bes différents résultats obtenus, les
appraormations réalisées et les imites d'un modée

Savoirs Savor-fare

Histonquement, des méthodes ghométriques ont permes
de calculer 2 longueur d'un méniden 3 partr de mesures
d'angles ou de longuewrs - méthade d'Eratosthine et
prncipe de trianguiation plane de Delambre et Méchan

«+ Caloul Agébnigue

«+ Géométne du cerde, du triangle et de la sphére
«+ Théoreme de Pythagore

«+ Grandews quotients

On repére un point 3 |a sueface de la Terre par deux
coordonnées angulaires, sa latitude et sa longitude, et par
son altitude par rapport 3 un niveau de référence

Le plus court chemin entre deux points 3 lasurface dela |+« Géométne de la sphére
Terre, assmilée 3 une sphére parfate, est Farc du grand
cercle qui kes rebe

Fistes de mise en ceuvre du programime

Nature du savoir scientifique et méthodes d'daboration

Histore des sciences | mesure du méridien terrestre par Eratosthine et les hypothkses d'Anxagore
Histore des saences : mesure du méndeen terrestre par Delambee et Méchain
Histore des saences : défirstion du métre

Sciences, société et environnement

Le repérage de la hauteur des oodans en ben avec le réchauffernent dimatique
Systémes de localisation par satellte - usages et limates

Exemples pour le projet expénmental et numédrique

Saences particpaties : mesure de Facodération de la pesanteur suivant la btitude
Mesure d'une distance par triangulation




3.2 - L'histoire de I"age de la Terre
L'3ge de |a Temre est d'un ordre de grandeur sans rapport avec |a vie humaine. Sa
comprehension progressive met en osuvre 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 3la  |arguments historiques utilisés pour
connaissance actuelle de Fige de la Terre :  [comprendre I'dge de la Teme.

t=mps de refroidissement, empilements Identifier diverses théories impliquées dans Ia
sedimentaires, évolution biclogique, controverse scientifique de I'age de la Terre.
radioactivité.

L'3ge 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, masdesavoirlmetpreterdesdonneesrelahvesaeesargumn& Il s'agit de
prendre appui sur cet exemple pour montrer comment la science construt et perfectionne
peu 3 peu sa compréhension de la nature, en explotant des faits nouveaux apparus
successivement. |l s'agit aussi de montrer qu'une question scientifique complexe est résolue
grace a la participation de plusieurs domaines de specialité.

3.3 - La Terre dans I'Univers
LemowememdelaTenedansIUmefsaeeel'ob]etdecelebtesetvnolentes controverses.
L'étude de quelques aspects de ces débats permet de comprendre la difficulté de la
construction du savoir scientfique.

Savoirs Savoir-faire

Observée dans un référentiel fixe par rapport
aux étodes, la Terre parcourt une trajectore
quasi circulaire autour du Soled.

Le passage d'une conception géocentrique a |Interpréter des documents présentant des
une conception helioeentrme constitue ['une arguments historiques pour discuter |a théorie
des controverses majeures de lhistoire des  |héliocentrique.

sciences.

Observée dans un référentiel géocentrique, la|Interpréter 'aspect de Ia Lune dans le cielen
Lune toume autour de la Temme sur une fonction de sa position par rapport 3 la Terre
trajectoire quasi-circulaire. Elle présente un  |et au Soleil.

aspect qui vane au cours de cette rotation

(phases).

La Lune tourne egalement sur elle-méme et

présente toujours la méme face 3 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 ['histoire des sciences et sur limportance des controverses
scientifiques concemeées.

Sg?\ﬂiwgs (SF) : savoir-faire
Libertt (S) : savoirs
Egalité

Fraternité
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Origine du calcul actuel de
I'age de la Terre

Ajout : nouveau § (S et SF)
Ajout : (S) Les conditions de
conservation de l'eau
liquide sur Terre / (SF) zone
d’habitabilité des planetes
Ajout : (S) Répartition
inégale des réserves d’eau
potable / (SF) répartition de
I’eau douce dans le monde;
(SF) estimation du volume
d’eau douce

Ajout : (S) Gestion et
protection des ressources
hydriques

32 — L'histoire de I'age de la Terre

L"3ge de | Tere est d'un ordre de grandeur sans rapport avec la vie humaine. Sa compréhension progressive met en

ceuvre des arguments vands

Savoirs

Savair-faire

Au cowrs de Phistore des soences, plusieurs arguments
ont été utilisés pour aboutr 3 kb connaissance actuelle de
I'Age de k2 Terre : temps de refroidissement, empilements
sédimentaires, évoluton bologigque, radoactivté

Interpréter des documents présentant des arguments
histonques utiisés pour comgrendre I'Age de b Terre
Identifier diverses théones mphquées dars la controverse
scientifique de Fige de la Terre

== Ordres de grandeur

Ristes de mise en ceuvre du programime
Nature du savorr scientifique et méthodes d'daboration

Histore des soences : quelques étapes de 'étude de Fige de a Terre, Buffon, Darmin, Keban, Ruthesford. Pluralité

des démarches saentifiques
La datation des météortes pour précser Fige de la Terre
Sciences, société et environnement

Faits et croyances actuelles autour de Fongne et de Fage de la Terre

Exemple pour le projet expérimental et driq
Refroxdissement d'un corps

3.3 — La Terre dans 'Univers

Le mouverment de ka Terre dans 'Univers a été Fobyet de célebres et wolentes controverses
LUétude de quelgues aspects de ces débats permet de comgrendre i difficulté de la construction du savor

soentifique au san d'une sooété

Savoirs

Savair-faire

Observée dans un référentiel fxe par rapport aux étodes,
|a Tesre parcowrt une trajectore quas arculaire autour
du Soled

Le passage d'une conception géocentrique 3 une
conception héiocentrique constitue Fune des
controverses mageures de Fhestore des soences

Interpréter des documents présentant des arguments
histonques pour discuter ka théone héhocentrigue

== Rotaton

Observée dans un référentiel phocentnigue, a Lune
tourne autowr de la Terre sur une trajectore quas
arculaire. Hle présente un aspect qui vane au cours de os

mouvement (phases)

L3 Lune tourne également sur elle-méme et présente
toujours ka méme face 2 la Terre

Interpréter Faspect de la Lune dans ke od en fonction de
sa position par rapport 3l Terre et au Soleil

= Ghométne : cercle, sphére et disque ; rotation

Fistes de mise en ceuvre du programime
Nature du savoir scientifique et méthodes d'daboration

Histowre des soiences - les grandes étapes de b controverse sur 'organisation du systéme solaire - Ptolémée.



THEME 4 : SON, MUSIQUE ET AUDITION

L'étre humain percoit le monde 3 'aide de signaux dont certains sont de nature sonore. De
I'Antiquité | ]usm 3 nos jours, il a combiné les sons de maniére harmonieuse pour en faire un

4 — Son, musique et audition

Introduction et engeur. L'étre humain percoit ke monde 3 F'aide de sgnaux, porteurs dinformation, dont certains sont
de nature sonore. De FAntiquité jusqu'a nos jours, il 3 combené les sons de maniére harmonseuse pour en fasre un art,
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art, la musique, qui entretient des liens privilegiés avec les mathématiques. Linformatique
permet aujourd’hui de numériser les sons et la musique.

La oonuehens:on des mécanismes auditifs s'inscrit dans une perspective d'éducation 3 la
sants.

Histoire, enjeux, débats

L'histoire de l'analyse temps-fréquence depuis Fourier.

La controverse entre d Alembert, Euler et Daniel Bemoulli sur ke probléme des cordes
vibrantes.

L'histoire des gammes, de Pythagore 3 Bach.

Des algorithmes au cosur de la composition musicale : de I'Offrande musicale de Bach ala

musique contemporaine.
Les en)eux culturels et économigues de la numérisation et de la compression des sons.
La sante audiive.

4.1 - Le son, phénomeéne vibratoire
La banalté du son dans I'environnement cache une réalité physique précise.

Savoirs Savoir-faire

Un son pur est associé 3 un signal dépendant du

temps de facon snusoidale.

Un signal periodique de fréquence fse décompose |Utiliser un logiciel permettant de

en une somme de signaux sinusoidaux de visualiser le spectre d'un son.
équences multiples de £. Le son associé 3 ce Utiliser un logiciel pour produire des

signal est un son composé. sons posés.
f est appelée fréquence fondamentale, les autres purs et com

equences sont appelées harmoniques.
La puissance par unie de surface ransportée Par  |Refier puissance sonore par unité de
une onde sonore est quantifie par son intensité. | +ore ot niveau d'intensité sonore
Son niveau d'intensité sonore est exprimé en exprimé en décibels.
decibels selon une echelle 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 mstruments 3 vent, un phénoméne
analogue se produtt par vibration de I'ar dans un
fuyau.

Prérequis et limites

Les notions de son et de frequenee déja connues des éleves, sont remobilisées.

La sinusoide est définie 3 partir de sa représentation graphique. Aucune construction
mathématique de |a fonction n'est attendue.

La formule donnant la fréquence fondamentale d'une corde vibrante en fonction de ses
caractéristiques n'est pas exigible.

Sg?\&iwés (SF) : savoir-faire
Libertt (S) : savoirs
Egalité

Fraternité

Reformulation du titre 4.1
et des §

Ajout : (SF) utilisation
d’une échelle
logarithmique de niveau
d’intensité sonore pour
relier I'intensité sonore au
niveau d’intensité sonore.
Suppression : (SF)
utilisation d’un logiciel
pour produire des sons
purs et composés.
Suppression : (SF) Relier
puissance sonore par unité
de surface et niveau
d’intensité sonore exprimé

en décibels.

la musique. L'informatique permet avgowrd'hul de numériser bes sons et la musique. Enfin, la comgpeéhension des
mécansmes auditifs sinscnt dans une perspective déducation 2 la santé

entre les 8tres vivants

Objectifs. Cette parti est Foocasan de mettre Faccent sur certanes spécifiatés du son et de I'audition humane -
régularité lersquil denent musique, la nonlindanté de |a sensation par rapport 3 la stenulation, la completé au
moment de sa numénsation et de son stodkage. L'étude du systeme auditif humain permet d'éclairer Féléve sur le
foncticnnement de Foreile et les risques inhérents 3 une exposition excessve au brut. Cette partie peut ouvre sur e
son en tant qu'outdl dinvestigation de la matitre et de 'evaronnement ains que comime moyen de Commurecation

4.1 — Son et musique

La banalité du son dans Fenvironnement cache une réalité physique préose

Savors

Savorr-faire

fagon sinuscidale

Un sgnal pénodique de fréquence f se décompose en
une someme de signaux snusoidaux de fréguences
multiples entitres de f Le son assoaé 3 ce agnal est un
son compast. fest appelé fréquence fondamentale, les
autres fréquences sont appeaiées harmonigues

L2 putssance par ureté de surface transportée par une
onde sonore est quantifide par son Intensité. Son niveay
d'intensité sonore est exprmé en décibels selon une
échele logarthmique

Un son pur est assooé 3 un signal dépendant du temps de

«+ Représentations graphigques
«+ Grandewrs quotients

« Caloul dgébnigue

«+ Fonctions tngonométngues

Redier qualitatreement la fréquence fondamentale du
agnal émis aux caractérstiques d'une corde wbrante

Identifier deux notes 3 Foctave 3 Fasde de leur spectre
«+ Grandewrs quotients
«s Pussances de 2




4.2 - La musique ou I'art de faire entendre les nombres

Comment I'analyse mathématique du phénoméne vibratoire du son aboutit-elle 3 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
equences fondamentales.

Deux sons dont les frequences sont dans le rapport

2/1 correspondent 3 une méme note, 3 deux

hauteurs différentes. L'intervalle qui les sépare

s'appelle une octave.

§e gamme est une suite finie de notes répartieg
octave.

Une qumeest \ Calculer des puissances &t des

de rapport 3/2. . quotients en lien avec le cycle des
Les gammes dites sont basees sur le |quintes.

cycle des quintes.

Pour des raisons ques, ce cycle des Mettre en place un raisonnement

mathématique pour prouver que le cycle
de 5, 7 ou 12 quintes [des quintes est infini.

La coffhai ves irati Utiliser Ia racine douziéme de 2 pour
c i i partager l'octave en douze intervalles
&gaux.

Prerequls et limites

La construction des gammes dites de Pythagore s'appuie sur des connaissances
mathematiques acquises au collége sur les fractions et les puissances et permet de les
mobiliser dans un contexte artistique. Lintroduction des gammes « au tempérament égal »
permet de comprendre en quoi |a découverte des nombres irationnels a des applications en
dehors du champ mathématique.

La racine douziéme de 2 est introduite par analogie avec la racine camée, en lien avec
I'utilisation de la calculatrice.

Sg?\&iwés (SF) : savoir-faire
Libertt (S) : savoirs
Egalité

Fraternité
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Reformulation du titre 4.2
Suppression du § « une
gamme...fréquence 3/2 »
Suppression du § « les
intervalles...égaux »
Suppression : La
reproduction fidele du
signal analogique...son.
ajout : Une quantité
énorme d’informations
...capacités de stockage.
Ajout : discussion de la
problématique des
échanges de fichiers
numériques

octave

Une gameme est une suite: finie de notes réparties sur une
octave

Fistes de mise en ceuvre du programime
Nature du savoir scientifique et méthades d'daboration

Une controverse saentifique : le probléme des cordes vibrantes entre d'Alembert, Euler et Daniel Bemoulk

Histore des saences : analyse temps-fréquence depus Fo
Histore des saences © kes gammes de Pythagore 3 Bach
Sciences, société et environnement

Les mstruments et les musiques du monde

Les prinopes de I'éco-acoustique pour étudeer |2 biodiversité

La production des sons chez bes animaux

Exemples pour le projet expénmental et numérique
La voie humasne : production et analyse
Comparer les sons émes par différents nstruments
Envegistrer des ultrasons de k nature

identifier des esphoes et des indiwdus en analysant des spectres sonores

uner

42 — Le zon, une information 3 coder

Le son, wbeation de Fair, peut 8tre enregistré sur un support informatique. Les techniques numérigues ont mis en
éndence un nouveau type de relations entre les soences et les sons, le processus de numénsation dérvant lui-méme

de théones mathématiques et informatiques

Savoirs

Savoir-faire

Four numérizer un son, on procede 3 l discrétisation du
agnal anslogique sonore (échantllonnage et
quantfication)

Flus la fréquence d'échantillonnage est dlevée et ia
quantfication est fine, plus l numérisation est fidéle,
mais plhus ka tadle du fichier audio est grande

Justifier le cho des paramktres de numérisation d'un
=on

Estimer k2 taille d'un fichier audio
«« Grandewrs et mesures, putssances de 2

La compression consiste 3 dimanuer b tadle d'un ficheer

afin de facliter son stockage et 53 transmission

Les techniques de compression spéafiques au son, dites
« avec perte d'information », &eminent les informations
sonores auxguelles Forelle est peu sensible

Calculer un taux de compression

Comparer des caracténstiques de fichiers audio
comgressés

e GGra
«+ Froporbons, pourcentages

s et mesures

Fistes de mise en ceuvre du programime

Nature du savoir scientifique et méthodes d'éaboration
Histore des saoences : de Fanalogique au numérnigue
Sciences, société et environnement

Lobsolescence des supports de stockage de information
Les engeux éoclogiques de Féoonomie du numéngue
Exemple pour le projet expénmental et numédrique
Numérisation d'un signal audio

43 — Entendre et protéger son audition

L'asr qui vitwe mest musique que parce que notre oredle I'entend et gue notre cerdeau la pergoit comme telle. Mais

I'excoks de sons, méme il est musical, peut 8tre 3 Fongne

d'une altération de ka fonction auditive. Protéger son




4.3 - Le son, une information 3 coder
Le son, vibration de ['air, peut étre enregistré sur un support informatique. Les techniques

numeériques ont mis en évidence un nouveau type de relations entre les sciences et les sons,

le processus de numénisation dérivant lui-méme de théories mathématiques et
informatiques.

Savoirs Savoir-faire

Pour numériser un son, on procade 3 la
discrétisation du signal analogique sonore
(echanullonnage et quantification).

Plus la fréquence d'échantillonnage est élevée et la [Justifier le choix des paramétres de
quantification est fine, plus la numérisation est numérisation d'un son.

fidéle. mais plus la talle du fichier audio est grande. |Ectimer I taille d'un fichier audio.
La reproduction fidéle du signal analogique
nécessite une fréquence d'echantillonnage au
moins double de celle du son.

La compression consiste 3 diminuer la talle d'un  |Calculer un taux de compression.
fichier afin de faciliter son stockage et sa
transmission.

Les techniques de cpmpression speclﬁques au son, |Comparer des caractéristiques et des
dites « avec perte d'information », eiminent les qualités de fichiers audio compressés.
informations sonores auxquelles 'oredle est peu
sensible.

Prérequis et limites

L'étude de la numérisation du son s'appuie sur les connaissances acquises dans
I'enseignement « Sciences numériques et technologie » de seconde en matiére de
numérnsation d'images.

4.4 - Entendre la musique

L'air qui vibre n'est musique que parce que notre oreille lentend et que notre cerveau la
percoit comme telle. Mais l'excés de sons, méme s est musical, est une forme de
perturbation de 'environnement.

|Savois Savoir-faire

L'oredle externe canalise les sons du miieu Relier lorganisation de I orellle exteme
extérieur vers le tympan. Cette membrane vibrante (st de l'oreille moyenne 3 la réception et
transmet ces vibrations jusqu'a lloreille inteme par |12 transmission de la vibration sonore.

I'intermédiaire de |'oredle moyenne.

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
équences comprises entre 20 =t 20 000 Hz.

Dans 'orzdle inteme, des structures celiulaires (cils [Relier Ia structure des cellules ciliées 3

vibratles) entrent en résonance avec les vibrations |la perception du son et 3 la fragilité du

recues et les traduisent en un message nerveux qui systéme auditif.

se dirige vers le cerveau.

Les cils vibratiles sont fragies et faclement

endommages par des sons trop intenses_ Les

dégats sont alors iméversibles et peuvent causer

Relier INntensité du son au risque
encouru par loreille inteme.

une surdité.
EN
Sg?\&iwés (SF) : savoir-faire
Libertt (S) : savoirs
Egalité

Fraternité
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Reformulation du titre 4.2

Suppression du § « une
gamme...fréquence 3/2 »
Suppression du § « les
intervalles...égaux »
Suppression : (S) La
reproduction fidele du
signal analogique...son.
ajout : (S) Une quantité
énorme d’informations
...capacités de stockage.
Ajout : (SF) discussion de
la problématique des
échanges de fichiers
numériques

octave

Une gameme est une suite: finie de notes réparties sur une
octave

Fistes de mise en ceuvre du programime
Nature du savoir scientifique et méthades d'daboration

Une controverse saentifique : le probléme des cordes vibrantes entre d'Alembert, Euler et Daniel Bemoulk
Histore des scences : analyse temps-fréquence depuss Founer

Histore des saences © kes gammes de Pythagore 3 Bach
Sciences, société et environnement
Les mstruments et les musiques du monde

Les prinopes de I'éco-acoustique pour étudeer |2 biodiversité

La production des sons chez bes animaux

Exemples pour le projet expénmental et numérique
La voie humasne : production et analyse
Comparer les sons émes par différents nstruments
Envegistrer des ultrasons de k nature

identifier des esphoes et des indiwdus en analysant des spectres sonores

42 — Le zon, une information 3 coder

Le son, wbeation de Fair, peut 8tre enregistré sur un support informatique. Les techniques numérigues ont mis en
éndence un nouveau type de relations entre les soences et les sons, le processus de numénsation dérvant lui-méme

de théones mathématiques et informatiques

Savoirs

Savoir-faire

Four numérizer un son, on procede 3 l discrétisation du
agnal anslogique sonore (échantllonnage et
quantfication)

Flus la fréquence d'échantillonnage est dlevée et ia
quantfication est fine, plus l numérisation est fidéle,
mais plhus ka tadle du fichier audio est grande

Justifier le cho des paramktres de numérisation d'un
=on

Estimer k2 taille d'un fichier audio
«« Grandewrs et mesures, putssances de 2

La compression consiste 3 dimanuer b tadle d'un ficheer

afin de facliter son stockage et 53 transmission

Les techniques de compression spéafiques au son, dites
« avec perte d'information », &eminent les informations
sonores auxguelles Forelle est peu sensible

Calculer un taux de compression

Comparer des caracténstiques de fichiers audio
comgressés

«» Grandewrs et mesures

«+ Froportions, pourcenages

Fistes de mise en ceuvre du programime

Nature du savoir scientifique et méthodes d'éaboration
Histore des saoences : de Fanalogique au numérnigue
Sciences, société et environnement

Lobsolescence des supports de stockage de information
Les engeux éoclogiques de Féoonomie du numéngue
Exemple pour le projet expénmental et numédrique
Numérisation d'un signal audio

43 — Entendre et protéger son audition

L'asr qui vitwe mest musique que parce que notre oredle I'entend et gue notre cerdeau la pergoit comme telle. Mais

I'excoks de sons, méme il est musical, peut 8tre 3 Fongne

d'une altération de ka fonction auditive. Protéger son




4.3 - Le son, une information a coder

Le son, vibration de I'ar, peut étre enregistré sur un support informatique. Les techniques

numenquesontmrsenemdenceunmuveautypedetelahmsentrelessaencesetlessons.

le processus de numérnisation dérivant lui-méme de théories mathématiques et

mfotmabtpes

Savoir-faire

Plus la fréquence d'edlanhllonnqe est dlevés etla
mm est fine, plus la numérisation est

La ref:)rodtmon fidéle du sngnd analogique
nécessite une fréquence d'echantilonnage au
moins double de celle du son.

Justfier le choix des parameétres de
numérisation d'un son.

-|Estimer Ia taille d'un fichier audio.

La compression consiste 3 diminuer |a talle d'un

ser afin de faciliter son stockage et sa
transmission.
Les techniques de cpmpression specuﬁques au son,
dites « avec perte d'information », eiminent les
informations sonores auxquelles 'orelle est peu

Calculer un taux de compression.

Compamrdes caractéristiques et des
qualités de fichiers audio compressés.

sensible.

Prérequis et limites

numénsation d'images.

L'étude de la numérisation du son s'appuie sur les connaissances acquises dans
'enseignement « Sciences numériques et technologie » de seconde en matiére de

4.4 - Entendre la musique

perturbation de I'environnement.

L'air qui vibre n'est musique que parce que notre oreille lentend et que notre cerveau la
percoit comme telle. Mais l'excés de sons, méme s est musical, est une forme de

|Szvoi's

Savoir-faire

L'oredle exteme canalise les sons du miieu
extérieur vers le tympan. Cece membrane vibrante
transmet ces vibrations jusqu'a loreille inteme par
l'intermédiaire de I'oredle moyenne.

Relier lorganisation de ['oreille externe
=t de l'oreille moyenne 3 la réception et
I3 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

uences comprises entre 20 et 20 000 Hz.

Dans l'oredle nteme, des structures celdanres_(ccls

dégats sont alors iméversibles et peuvent causer
une surdité.

Relier Ia structure des cellules ciliées 3
la perception du son et 3 la fragilité du

i|systéme auditif.

Relier INntensité du son au risque
encouru par loreille inteme.

ACADEMIE
DE NANTES

Liberté
Egalité
Fraternité

(SF) : savoir-faire
(S) : savoirs

2019 2023

Reformulation du §
Ajout du § : « au-dela de
...ne cessent d’évoluer » :
notion de protection de
I'audition

Ajout des SF liés a la
protection de l'audition

43 — Entendre et protéger son audition
L'aer qui vibwre est musique que parce que notre oredle Fentend et que notre cerveau la pergoit comme telle. Mais
P'excks de sons, méme s'il est musical, peut étre 3 Fongne d'une altération de b fonction auditree Protéger son

audition est un enpeu majewr pour kb santéd

FRedier I'organisation de I'oralle externe et de l'oralle
moyenne 3 2 réception et 2 transmission de ka2 vibration
sonore

Analyses des anomalies et pathologes audtives
Interpeéter des données de microscopie pour
comgrendre le fonctionnement des cellules cilides et la
fragiité du systéme auditif

Interpréter des données dimagene cérébeale relatives au
traterment de Finformation sonore

«» Lectures graphiques.
++ Organsation et exploitation de données

Fistes de mise en ceuvre du programime
Nature du savorr scientifique et méthodes d'daboration

Histore des saences - Févolution des apparedlages auditifs et traitements, du cornet acoustique 3 Fimplant
cochléaire

Méthodologie d'obtention des donnédes épidémiclogiques sur i santé auditive des jeunes.
Sciences, société et environnement

LUéducation 3 i santé et les compartements permettant de protéger son audition

La caractérzation de la pollution sonore et les effets s b santé etjou sur les doosystémes

Les campagnes de prévention des nsgues bés aux bruits et textes gislatifs. Les politiques publiques de brmatation du
bruit

LUsmagene cérébrale fonctionnell: | apports et bmites d'interprétation

La langue des signes : histowre, sémickoge

Exemnples pour le projet expérimental et numdrique

L'audsométne

Les casques antibrut et les appareis audtifs

Lsclation phonigue

La comparason de Faudition de Fétre humain avec celle d'autres espéces animales
Lutisation des sons pour comprendre le monde - échographie médicale et industrelle




Le PROJET EXPERIMENTAL ET NUMERIQUE
2019 2023

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

S — Projet expérimental et numérique
Le projet s'articule autour de la mesure et des données qu'elle produit, qui sont au coeur des sciences

scientifique expérimentale, de I'utilisation de matériels (capteurs et logiciels) a I'analyse expérimentales. L'objectif est de confronter les éléves a la pratique d'une démarche scientifique expérimentale, de
critique des resultats. I'utilisation de matériels (capteurs et logiciels) ou de données expérimentales mises a disposition par des scientifiques
Le projet expérimental et numérique comporte trois dimensions : . a I'analyse critique des résultats.

— utilisation d'un capteur éventuellement réalisé en classe | 4 RefO rmu Iatlo n

— acquisition numérique de données ;

— traitement mathématique, représentation et interprétation de ces données. d u § Selon le cas, le projet expérimental et numeérique peut revétir trois dimensions :
Selon les projets, I'une ou I'autre de ces dimensions peut étre plus ou moins développée. . — utilisation d'un capteur éventuellement mis en ceuvre en classe ;
L'objet d’étude peut étre choisi librement, en lien avec le programme ou non. Il s'inscrit AJOUt e - acquisition numérique de données ou utilisation de données expérimentales fournies par des scientifiques ;
éventuellement dans le cadre d’'un projet de classe ou d’établissement. Ce travail se déroule , — traitement mathématique, représentation et interprétation de ces données
sur une douzaine d’heures, contigués ou réparties au long de I'année. Il s'organise dans des I utl | |sat|on des T R TR ) e T
condl?lons r.naterlelleﬁ 9”' permettent un "?Vé_“_l pr_athue eﬁect[f G‘fn petits groupfes déleves. , Selon les projets, I'une ou I'autre de ces dimensions peut étre plus ou moins développée ; I'accent est mis sur la
La dimension numerique repose sur [utilisation de matériels (capteur éventuellement do nnees démarche de projet. L'objet d'étude peut étre choisi librement, en lien avec le programme ou non. Il s’inscrit

associé a un microcontréleur) et de logiciels (tableur, environnement de programmation).

Prérequis et limites 7 . eéventuellement dans le cadre d'un proj scienc
d eXpe rrme nta Ies travail se deroule sur ur

Ce projet remobilise certains acquis des classes antérieures : mesure et incertitudes,
manipulation de capteurs et microcontroleurs, données structurées et leur traitement,

ement et peut relever d
au long de I'année.

» douzaine d Organis

conditions matérielles qui permettent un travail pratique effectif en petits groupes d’éleves.

. \
information chiffrée et statistique descriptive, utilisation d'un tableur et d’'un environnement mises a La dimension numengque repose sur l'utiisation de materiels (Capteur eventuellement assoce a un microcontroleur)
de programmation. L'objectif n'est pas d'introduire des notions nouvelles. d . t .

les scientifiques

et/ou de logiciels (tableur, environnement de programmation).

PAS DE CHANGEMENT POUR LE PROJET

« des conditions matérielles qui permettent un travail
pratique effectif en petits groupes »

ACADEMIE
DE NANTES

Liberté
Egalité
Fraternité



