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Entités chimiques : molécules,
atomes, ions.

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

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

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

Elément chimique.

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

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

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

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

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

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

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

Electrons de valence.
Familles chimiques.

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

Déterminer les électrons de valence d’'un atome (Z < 18)
a partir de sa configuration électronique a I'état
fondamental ou de sa position dans le tableau périodique.
Associer la notion de famille chimique a I'existence de
propriétés communes et identifier la famille des gaz
nobles.

Vers des entités plus stables
chimiquement.

Stabilité chimique des gaz nobles
et configurations électroniques
associées.

lons monoatomiques.

Molécules.

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

Approche de I'énergie de liaison.

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

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

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

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

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

Compter les entités dans un
échantillon de matiére.

Nombre d’entités dans un
échantillon.

Définition de la mole.

Quantité de matiére dans un
échantillon.

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

Déterminer le nombre d’entités et la quantité de matiere
(en mol) d’'une espece dans une masse d’échantillon.
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Avancement final, avancement
maximal.

Transformations totale et non
totale.

Mélanges stoechiométriques.

Déterminer la composition du systéme dans I'état final en
fonction de sa composition initiale pour une
transformation considérée comme totale.

Déterminer 'avancement final d’'une réaction a partir de la
description de I'état final et comparer a 'avancement
maximal.

Déterminer la composition de I'état final d’'un systeme et
I'avancement final d’une réaction.

Capacité numérique : Déterminer la composition de
I'état final d’'un systéme siege d’une transformation
chimique totale a l'aide d’un langage de programmation.
Capacité mathématique : Utiliser une équation linéaire
du premier degré.

C) Détermination d’'une quantité de matiére grace a une transformation chimique

Titrage avec suivi colorimétrique.

Réaction d’oxydo-réduction
support du titrage ; changement
de réactif limitant au cours du
titrage.

Relier qualitativement I'évolution des quantités de matiere
de réactifs et de produits a I'état final au volume de
solution titrante ajoutée.

Relier 'équivalence au changement de réactif limitant et a
l'introduction des réactifs en proportions

stoechiométriques.

Etablir la relation entre les quantités de matiére de réactifs
introduites pour atteindre I'équivalence.

Expliquer ou prévoir le changement de couleur observé a
I'équivalence d’un titrage mettant en jeu une espéce
colorée.

Réaliser un titrage direct avec repérage colorimétrique de
I'équivalence pour déterminer la quantité de matiere d’une
espece dans un échantillon.

Définition et repérage de
I'équivalence.

2. De la structure des entités aux propriétés physiques de la matiére

Cette partie poursuit la modélisation microscopique de la matiére et illustre la démarche de
modélisation consistant a rendre compte de certaines propriétés macroscopiques des
espéces chimiques grace a la structure et aux propriétés des entites a [I'échelle
microscopique. L’écriture des schémas de Lewis est désormais exigible et conduit a prévoir
la géométrie des entités qui, associée au concept d’électronégativité, permet de déterminer
leur caractére polaire ou non polaire.

Le constat d’'une cohésion a l'échelle macroscopique des liquides et des solides est
I'occasion d'introduire, au niveau microscopique, le concept dinteraction entre entités,
notamment l'interaction par pont hydrogene. Les différents types d'interaction sont ensuite
réinvestis pour rendre compte d’opérations courantes au laboratoire de chimie : dissolution
d’'un composé solide ionique ou moléculaire dans un solvant et extraction liquide-liquide
d’'une espéce chimique.

Notions abordées en seconde

Tableau périodique, analyse de configuration électronique, électrons de valence, stabilité
des gaz nobles, ions monoatomiques, modéle de la liaison covalente, lecture de schémas de
Lewis de molécules, solution, soluté, solvant, concentration maximale d’un soluté (solubilité).
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Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

A) De la structure a la polarité d’'une entité

Schéma de Lewis d’'une
molécule, d’'un ion mono ou
polyatomique.

Lacune électronique.

Géomeétrie des entités.

Electronégativité des atomes,
évolution dans le tableau
périodique.

Polarisation d’une liaison
covalente, polarité d’'une entité
moléculaire.

Etablir le schéma de Lewis de molécules et d’ions mono
ou polyatomiques, a partir du tableau périodique : O,,H,,
N,,H,O, CO,,NH,,CH,,HC, H",H,0",Na",NH;, Cl-, OH",
o~ .

Interpréter la géométrie d’'une entité a partir de son
schéma de Lewis.

Utiliser des modéles moléculaires ou des logiciels de

représentation moléculaire pour visualiser la géométrie
d’une entité.

Déterminer le caractére polaire d’une liaison a partir de la
donnée de I'électronégativité des atomes.

Déterminer le caractére polaire ou apolaire d’'une entité
moléculaire a partir de sa géométrie et de la polarité de
ses liaisons.

B) De la structure des entités a la cohésion et a la solubilité/miscibilité d’especes chimiques

Cohésion dans un solide.

Modélisation par des interactions
entre ions, entre entités polaires,
entre entités apolaires et/ou par
pont hydrogene.

Dissolution des solides ioniques
dans I'eau. Equation de réaction
de dissolution.

Extraction par un solvant.
Solubilité dans un solvant.
Miscibilité de deux liquides.

Expliquer la cohésion au sein de composés solides
ioniques et moléculaires par I'analyse des interactions
entre entités.

Expliquer la capacité de I'eau a dissocier une espéece
ionique et a solvater les ions.

Modéliser, au niveau macroscopique, la dissolution d’un
composeé ionique dans I'eau par une équation de réaction,
en utilisant les notations (s) et (aq).

Calculer la concentration des ions dans la solution
obtenue.

Expliquer ou prévoir la solubilité d’'une espéce chimique
dans un solvant par I'analyse des interactions entre les
entités.

Comparer la solubilité d’'une espéce solide dans différents
solvants (purs ou en mélange).

Interpréter un protocole d’extraction liquide-liquide a partir
des valeurs de solubilités de 'espéce chimique dans les
deux solvants.

Choisir un solvant et mettre en ceuvre un protocole
d’extraction liquide-liquide d’un soluté moléculaire.
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Comment la tension artérielle est-elle définie et mesurée ?

Tension artérielle systolique et
diastolique

Principe de la mesure d’'une
tension. Centimétre de mercure

Distinguer pression artérielle et tension artérielle.

S’approprier et analyser des documents relatifs a des
mesures de tension artérielle.

e L’analyse chimique pour le contréle de la composition des milieux biologiques

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Comment décrire les molécules organiques ?

Formule brute, développée,
semi-développée et topologique
Liaisons covalentes

Squelette carboné

Fonctions

Isomérie de constitution

Nomenclature

Passer d’un type de représentation a un autre.

Connaitre le nombre de liaisons covalentes pour les
atomes H, C, O et N.

Construire et exploiter des modeles moléculaires. Utiliser
un logiciel de visualisation de modeles moléculaires.

Connaitre et identifier les fonctions alcool, aldéhyde,
cétone, acide carboxylique, ester, étheroxyde, amine,
amide sur des exemples simples.

Identifier des isomeéres a partir de distinctions portant sur la
chaine carbonée, les fonctions ou la disposition spatiale.
Nommer des alcanes, des alcools, des acides

carboxyliques et des dérivés carbonylés courants a six
atomes de carbone au plus.

Quelle est la structure des molécules d’intérét biologique ?

Glucides

Lipides a partir des exemples
des acides gras saturés ou
insaturés, des triglycérides, des
stérols

Acides alpha aminés, protéines
Polypeptides, liaison peptidique

Urée

Vitamines

Identifier quelques fonctions présentes dans les glucides,
les lipides, les protéines.

Savoir que les molécules de glucose, de fructose et de
lactose existent sous forme linéaire ou cyclique.

Mettre en ceuvre un protocole permettant de différencier
les fonctions aldéhyde et cétone dans les glucides.

Définir un acide gras, un triglycéride.

Commenter la structure saturée ou insaturée de quelques
acides gras : acide a-linoléique, acide palmitique, acide
oléique, acide stéarique.

Définir un acide alpha aminé.

Identifier une liaison peptidique. Identifier les acides
aminés constitutifs d’'un polypeptide.

Savoir que l'urée est le produit de dégradation des
protéines.

Mettre en évidence les propriétés chimiques de la vitamine
C en lien avec ses fonctions chimiques.
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Comment la structure moléculaire de 'eau explique-t-elle ses propriétés physiques et son
interaction avec les molécules d’intérét biologique ?

Eau, molécule polaire Définir une liaison polaire. Donner la représentation de la
molécule d’eau prenant en compte la comparaison de
I'électronégativité des atomes d’hydrogéne et d’oxygéne.

Etats physiques de I'eau Connaitre les températures de changement d’état de I'eau
a pression atmosphérique.

Mettre en évidence simplement les paliers de fusion et de
vaporisation a pression atmosphérique, et I'effet thermique
des transformations physiques.

Liaison hydrogéne Représenter une liaison hydrogéne. Interpréter
qualitativement la différence des volumes occupés par la
glace et par I'eau liquide.

Solubilité de substances Justifier qualitativement la solubilité des glucides dans

moléculaires dans I'eau l'eau.

Hydrophobie et hydrophilie Interpréter qualitativement la formation de micelles.

Miscibilité Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole illustrant les
solubilités de différentes substances moléculaires.

Phase aqueuse et phase Situer les phases aqueuse et organique a partir de la

organique donnée des densités. Proposer et/ou mettre en ceuvre un
protocole de séparation de phases et un protocole
d’extraction.

e Commentaires

Périmeétre : ouvertures et limites

L’analyse de l'audition se préte a des illustrations dans les domaines variés du diagnostic
auditif, des prothéses auditives, des risques auditifs et de la protection contre les nuisances
sonores. La notion de puissance surfacique et la relation entre niveau sonore (dB) et
intensité sonore (W.m?) ne sont pas au programme. Aucune connaissance en électronique
n'est attendue en ce qui concerne la notion d’amplification. Il s’agit seulement d’en
appréhender le principe.

Le contexte de I'analyse de la vision peut inclure des applications larges telles que le recours
a des lunettes correctrices ou a une intervention chirurgicale pour corriger la myopie ou
d’autres défauts de I'ceil. L’étude des lentilles de correction n’est pas abordée de maniere
exhaustive et ne donne pas lieu a la modélisation par les relations de conjugaison. Il s’agit
d’appréhender, d’'une part, la formation d’'une image dans I'ceil normal, et d’autre part, la
compensation d'un défaut de I'ceil. Dans cet esprit, les raisonnements doivent étre
argumentés a l'aide des constructions géométriques des trajets des rayons lumineux. La
construction géométrique d’une image est limitée au cas d’une lentille convergente. Dans le
cas de la correction d’un défaut de I'ceil a l'aide d’un verre correcteur, le systéme optique est
assimilé a un systéme de deux lentilles minces accolées. L'étude de la loupe ne donne pas
lieu a des calculs développés.

Le contexte d’analyse de la pression sanguine permet de s’appuyer sur des applications
multiples, telles que [électrocardiogramme, [I'épreuve d’effort, I'échographie Doppler
veineuse, les accidents dus a une thrombose et a diverses maladies cardiovasculaires
comme l'hypertension artérielle, ou encore des dispositifs tels que le pacemaker, etc. Dans
cet esprit, la loi fondamentale de la statique des fluides est connue mais ne donne pas lieu a
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développements calculatoires mais a des commentaires critiques, par exemple au sujet de la
comparaison de normes, ou a une mise en perspective des aspects thérapeutiques en
radiothérapie a c6té des aspects diagnostiques.

L’étude du théme 2 élargit la démarche d’analyse a d’autres milieux : I'objectif est de pouvoir
établir des diagnostics diversifiés en fonction des milieux naturels, par exemple sur l'acidité
de certaines pluies et sur I'acidification des océans, qui conditionnent la santé de la faune et
de la flore dans ces milieux. L'interprétation de ces phénomeénes prend appui sur
I'observation de la réactivité chimique, notamment dans le domaine de I'acido-basicité déja
rencontrée en classe de premiére.

Perspectives

Le défi scientifique porté par le theme 2 est fortement dépendant des résultats de la
recherche scientifique, dont les liens avec I'enseignement peuvent étre aisément tissés. La
recherche ouvre en effet la perspective d’'une imagerie médicale plus performante et plus
slre, permet d’améliorer les techniques d’analyse pour une meilleure tragabilité des
substances chimiques. Elle rend de plus en plus explicite la relation causale entre
contamination chimique et effet biologique, quantifie de plus en plus finement 'acceptabilité
du risque et développe la connaissance des effets temporels d’accumulation et d’élimination.

Des exemples peuvent illustrer ces aspects prospectifs, sans développement excessif ni
exhaustivité. Ainsi peuvent étre évoqués certains aspects environnementaux liés a la
dissolution des coques calcaires de certains animaux marins ou aux rejets d’hormones dans
les eaux : ces problémes peuvent trouver leurs solutions dans les avancées de la recherche.

e Théme 3 : Faire des choix autonomes et responsables

Le théeme 3 met I'accent sur la démarche du citoyen, notamment sur les choix éclairés qu’il
fait dans sa consommation pour préserver sa santé. Les situations, choisies de maniére
opportune, relient la connaissance scientifique a la réflexion du consommateur. L’objectif est
de donner une culture générale scientifique et de susciter I'esprit critique, I'autonomie et la
responsabilisation.

Le role des biomolécules et des oligoéléments dans Porganisme pour une
alimentation responsable

Connaissances et capacités exigibles

Notions et contenus . .. ,
Activités expérimentales support de la formation

Comment la structure chimique des protéines détermine-t-elle leur action ?

Structure et stéréochimie Définir un acide a-aminé.

des acides aminés. Reconnaitre quelques groupes caractéristiques dans les
Carbone asymétrique. formules de certains acides aminés.

Représentation spatiale. Définir un atome de carbone asymétrique, savoir le repérer
Chiralité, énantiomérie. dans une molécule.

Utiliser des modeles moléculaires ou un logiciel de simulation.
Enoncer la propriété de chiralité. Identifier deux énantioméres a
l'aide des représentations de Cram et de Fischer. Connaitre la
nomenclature D et L d’'un acide a-aminé.

Peptides et liaison Ecrire I'équation de la réaction de condensation entre deux
peptidique. acides a-aminés et donner le nom des dipeptides susceptibles
de se former. Repérer la liaison peptidique.

Retrouver les formules des acides aminés constituant un
peptide.
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Constitution de la matiere
e De la structure spatiale des espéces chimiques a leurs propriétés physiques

Les schémas de Lewis, déja abordés en classe de seconde, sont exploités afin de prévoir la
géométrie de molécules ou d’ions constitués d’éléments des trois premiéres lignes de la
classification périodique, dans le cadre de la théorie VSEPR. Ce premier modele permet
d’interpréter certaines propriétés physiques des espéces chimiques, avec des allers-retours
entre 'échelle macroscopique et 'échelle microscopique.

Une attention particuliere est accordée aux molécules organiques afin de familiariser les
éléves avec des molécules rencontrées notamment en biochimie-biologie et leurs différentes

représentations.

Notions et contenus

Capacités exigibles

Schéma de Lewis d’'une
molécule ou d’un ion.
Théorie VSEPR.

- Interpréter ou établir le schéma de Lewis de molécules ou
d’ions contenant des doublets liants, doublets non-liants,
doubles liaisons, triples liaisons.

- Utiliser la théorie VSEPR pour déterminer la géométrie
d’espéces de formules chimiques AX.E.,, avec n+m < 4,
I'atome central étant donné.

- Ecrire des formes mésoméres des ions nitrate et carbonate
pour interpréter leur géométrie.

Capacité numérique : utiliser un logiciel de représentation

moléculaire pour visualiser une molécule.

Electronégativité, liaison
covalente polarisée.
Polarité d’'une molécule.
Liaisons intermoléculaires.
Lien entre structure et
propriétés physiques.

- Représenter les charges partielles localisées sur les atomes
d’une liaison covalente en utilisant des valeurs
d’électronégativité tabulées.

- Relier la polarité éventuelle d’'une molécule et sa géométrie.

- Définir et identifier les liaisons hydrogéne et de Van der
Waals ; représenter les liaisons hydrogéne.

- Connaitre et comparer les ordres de grandeur des énergies
des liaisons intermoléculaires et covalentes.

- Interpréter ou classer qualitativement les valeurs des
températures ou des énergies de changement d’état d’espéces
chimiques en comparant leurs structures.

Formules chimiques de
molécules organiques :
chaine carbonée, groupe
caractéristique.

Isomérie.

Représentation de Cram.
Conformations.

- Ecrire les formules développées, semi-développées et
topologiques de molécules organiques.

- Repérer les groupes caractéristiques dans une formule
chimique donnée.

- Identifier des isoméres de chaine, de position ou de fonction.

- Dessiner la représentation de Cram de différents conforméres
non cycliques.

Capacités expérimentales/numériques : construire, a partir de

modéles moléculaires ou a l'aide d’un logiciel de représentation,

différentes conformations d’'une méme molécule.

Fonction chimique.
Nomenclature de
molécules organiques.

Acide a-aminé, acide gras.

- Associer les fonctions alcool, aldéhyde, cétone, acide
carboxylique et amine a un groupe caractéristique.

- Associer le nom d’une molécule organique non cyclique a sa
formule semi-développée.

- |dentifier et représenter un acide a-aminé et un acide gras.
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Atome de carbone - Identifier un atome de carbone asymétrique.
asymetrique. - Définir une relation d’énantiomérie.
Enantiomérie. - Dessiner la représentation de Cram de deux énantioméres.

Capacités expérimentales/numériques : reconnaitre deux
énantioméres dans le cas d’un seul atome de carbone
asymétrique, a partir de modéles moléculaires ou a l'aide d’'un
logiciel de représentation.

e Solvants et solutés

Cette partie aborde la notion de concentration, exprimée en mol.L™": les notions de
concentration (en g.L™"), de solvant et de soluté ayant été vues en seconde. L’accent est mis
sur les gestes expérimentaux. Les phénomeénes qui influent sur la dissolution d’une espéce
chimique dans un solvant sont décrits, en réinvestissant les notions de liaisons
intermoléculaires, tout en conservant une approche expérimentale.

Notions et contenus Capacités exigibles
Isotopes. - Déterminer la composition du noyau des isotopes d’'un élément
Masse molaire. chimique a partir du nombre de masse A et du numéro
atomique Z.

- Déterminer la valeur de la masse molaire d’'un élément
chimique a partir de sa composition isotopique.

- Déterminer la valeur de la masse molaire d’une espéce
chimique a partir de sa formule brute.

Masse volumique, densité,| - Déterminer la masse d’un échantillon liquide ou solide a partir

pureté. de sa densité ou de sa masse volumique.

Quantité de matiere. - Déterminer une quantité de matiére a partir du volume ou de la
Concentration. masse d’un solide ou d’'un liquide en tenant compte de sa
Dilution. pureté.

- Connaitre et exploiter I'expression de la concentration en
mol.L”" d’'une espéce moléculaire ou ionique dissoute.

Capacité expérimentale : réaliser une gamme étalon par

dilution.
Solvants usuels. - Citer et identifier des solvants polaires et apolaires usuels.
Dissolution d'une espece | - Décrire la dissolution d’une espéce ionique ou moléculaire en
moléculaire ou ionique ; faisant intervenir les liaisons intermoléculaires entre soluté et
bilan de matiére. solvant.

- Modéliser par une équation de réaction la dissolution d’'une
espece solide moléculaire ou ionique.

- Effectuer un bilan de matiére lors de la dissolution totale d’une
espece solide ionique.

Capacité expérimentale : préparer une solution aqueuse de

concentration donnée par dissolution ou dilution.
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