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Mesure et incertitudes

Notions et contenu Capacités exigibles

Grandeurs et unités. - Distinguer les notions de grandeur, valeur et unité.

Systéme international d’unités. - Citer les sept unités de base du systéme
international.

Sources d’erreurs. - Identifier les principales sources d’erreurs lors
d’'une mesure.

Variabilité de la mesure d’'une - Exploiter des séries de mesures indépendantes

grandeur physique. (histogramme, moyenne et écart-type) pour
comparer plusieurs méthodes de mesure d’'une

Justesse et fidélite. grandeur physique, en termes de justesse et de
fidélité.

Dispersion des mesures, incertitude- | - Procéder a une évaluation par une approche

type sur une série de mesures. statistique (type A) d’une incertitude-type.

- Estimer une incertitude-type sur une mesure
unique.

Ecriture d’un résultat. - Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de
chiffres significatifs adaptés et I'incertitude-type
associée et en indiquant l'unité correspondante.

Valeur de référence. - Discuter de la validité d'un résultat en comparant la
différence entre le résultat d’'une mesure et la
valeur de référence d’'une part et l'incertitude-type
d’autre part.

Repéres pour 'enseighement

Le professeur insiste sur 'importance d’associer une unité a chaque résultat de mesure ou
de calcul.

L’incertitude-type rend compte de I'étendue des valeurs que l'on peut raisonnablement
attribuer a une grandeur physique.

La valeur attendue, si elle existe ou si elle est issue de I'exploitation d’'un modele, est
appelée valeur de référence.

On indique que I'écart maximal raisonnable entre le résultat d’'une mesure et une valeur de
référence peut étre évalué en nombre dincertitudes-types. L’évaluation de cet écart peut
contribuer a délimiter le domaine de validité d’un modeéle.

Liens avec les mathématiques
L’écart-type est étudié en classe de seconde.

La fluctuation d’échantillonnage est abordée dans le programme de mathématiques des
enseignements communs.
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Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire confronte les éléves a la conception, a la mise en ceuvre et a
lanalyse critique de protocoles de mesures. Evaluer lincertitude d’'une mesure et
caractériser la fiabilité et la validité d’un protocole sont des éléments essentiels de la
formation dans la série sciences et technologies de laboratoire. Ces notions sont
transversales au programme de physique-chimie ; elles sont abordées en prenant appui sur
le contenu de chacun des modules des enseignements de spécialité du programme du cycle
terminal.

En complément du programme de la classe de seconde générale et technologique, les
programmes des enseignements de spécialité de la classe de premiére STL introduisent
lidentification des sources d’erreurs ainsi que les notions de justesse et fidélité d'une
mesure. L’approche statistique et I'évaluation de [lincertitude associée (type A) sont
complétées par lintroduction de la notion de répétabilité. L’évaluation de type B d’une
incertitude-type est abordée dans le cas d’'une mesure effectuée avec un instrument de
mesure dont les caractéristiques sont données.

La différence entre le résultat d’'une mesure et la valeur de référence, si elle existe, est
appréciée en I'évaluant en nombre d’incertitudes-types.

Notions et contenu

Capacités exigibles

Sources d’erreurs.

Variabilité de la mesure d’'une
grandeur physique.

Justesse et fidélité.

Dispersion des mesures, incertitude-
type sur une série de mesures.
Incertitude-type sur une mesure
unique.

Expression du résultat.

Valeur de référence.

- Identifier les principales sources d’erreurs lors d’une
mesure.

- Exploiter des séries de mesures indépendantes
(histogramme, moyenne et écart-type) pour
comparer plusieurs méthodes de mesure d’'une
grandeur physique, en termes de justesse et de
fidélité.

- Procéder a une évaluation de type A d’'une
incertitude-type.

- Procéder a une évaluation de type B d’'une
incertitude-type pour une source d’erreur en
exploitant une relation fournie et/ou les notices
constructeurs.

- Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de
chiffres significatifs adaptés et lI'incertitude-type
associee.

- Discuter de la validité d’un résultat en comparant la
différence entre le résultat d’'une mesure et la valeur
de référence d'une part et I'incertitude-type d’autre
part.

Capacités numériques :
A I'aide d’un tableur ou d’'un programme informatique :
- traiter des données expérimentales ;

- représenter les histogrammes associés a des séries
de mesures.
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L’évaluation des éléves

Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs objectifs, valorisent les
compétences de chaque éléve. Une identification claire des attendus, prenant appui sur les
compétences de la démarche scientifique, favorise I'autoévaluation de I'éleve. Une attention
particuliére est portée au développement des compétences orales de I'éléve.

Le projet occupe une place importante dans cet enseignement. Il permet de réinvestir des
connaissances et capacités des programmes de physique-chimie de la série STL et vise a
construire des capacités spécifiques a cette démarche, évaluées au méme titre que les
capacités associées aux notions du programme.

Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire conduit a confronter les éléves a la conception, la mise en ceuvre
et 'analyse critique de protocoles de mesure. Evaluer I'incertitude d’'une mesure, caractériser
la fiabilité et la validité d’un protocole, sont des éléments essentiels de la formation dans la
série sciences et technologies de laboratoire. Le professeur aborde ces notions,
transversales au programme de physique-chimie, en prenant appui sur le contenu de chacun
des thémes des enseignements de spécialité du programme du cycle terminal.

En classe de premiére, les éléves ont été sensibilisés a la variabilité de la mesure qui a été
quantifiée par l'incertitude-type évaluée soit de maniere statistique (type A), soit a partir
d’'une seule mesure (type B). La compatibilité entre le résultat d’'une mesure et la valeur de
référence, si elle existe, est appréciée en exploitant les incertitudes-types. La comparaison
de deux protocoles de mesure permet d’analyser la dispersion des résultats en termes de
justesse et de fidélité. En classe terminale, en prenant appui sur les notions travaillées en
classe de premiere, les éleves identifient les principales sources d’erreurs dans un protocole,
comparent leur poids a laide d’'une méthode fournie, proposent des améliorations au
protocole et estiment l'incertitude-type de la mesure finale.

Notions et contenus Capacités exigibles

Dispersion des mesures, |- Procéder a une évaluation de type A d’une incertitude-type.

incertitude-type surune | . proceder & une évaluation de type B d’une incertitude-type
serie de mesures. pour une source d’erreur en exploitant une relation fournie

Incertitude-type sur une et/ou les notices constructeurs.
mesure unique.
Sources d’erreurs. - Identifier qualitativement les principales sources d’erreurs lors

d’'une mesure.

- Comparer le poids des différentes sources d’erreurs a l'aide
d’'une méthode fournie.

- Identifier le matériel adapté a la précision attendue.

- Proposer des améliorations dans un protocole afin de diminuer
lincertitude sur la mesure.

- Evaluer, a I'aide d’une relation fournie ou d’un logiciel,
lincertitude-type d'une mesure obtenue lors de la réalisation
d'un protocole dans lequel interviennent plusieurs sources

d’erreurs.

Expression du résultat. - Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de chiffres
significatifs adaptés et l'incertitude-type associée.

Valeur de référence. - Valider un résultat en évaluant la différence entre le résultat

d’une mesure et la valeur de référence en fonction de
lincertitude-type.
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Justesse et fidélité. - Exploiter la dispersion de séries de mesures indépendantes
pour comparer plusieurs protocoles de mesure d’une grandeur
physique en termes de justesse et de fidélité.

Capacités numériques :

- Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique
pour :

- traiter des données expérimentales,
- représenter les histogrammes associés a des séries de

mesures,
- évaluer l'incertitude-type finale d’'une mesure.

Contenus disciplinaires

Mener un projet ouvert sur le monde de la recherche ou de l'industrie

Les éléeves ont été initiés a la démarche de projet en classe de premiére STL, 'objectif étant
de développer, dés le lycée, les aptitudes a analyser des situations complexes, a se poser
des questions de sciences, a imaginer des réponses pertinentes, a concevoir des
expériences et a exploiter les résultats obtenus. Cette démarche favorise les apprentissages
figurant aux programmes de sciences physiques et chimiques en laboratoire et physique-
chimie et mathématiques. Elle mobilise les compétences travaillées dans le cadre de la
démarche scientifique mais aussi des compétences particuliéres, plus transversales liées a
la démarche de projet. En classe de premiére, ces compétences sont développées
progressivement en prenant appui sur plusieurs mini-projets ou études de cas. En classe
terminale, I'objectif est d’'impliquer chaque éléve dans un projet d’équipe unique qui s’inscrit
dans la durée. Une plus grande responsabilité lui sera demandée et une plus large
autonomie, régulée par le professeur, lui sera accordée.

Les éléves conduisent un projet qui répond a un objectif identifi€¢ a partir d’'un
questionnement sur une thématique éventuellement associée a un cahier des charges. Il est
défini comme un ensemble planifié d’activités d’investigations scientifiques menées par un
groupe de 2 a 4 éleves avec un objectif de production concréte en fonction de I'objectif ciblé.
Les éléves réinvestissent leurs connaissances et capacités dans une démarche scientifique
et expérimentale construite et menée en autonomie avec I'appui du professeur mais aussi de
ressources extérieures a la classe ou a I'établissement. Le choix du sujet du projet reléve de
'autonomie des groupes ou se fait a partir de propositions de I'équipe pédagogique ; il est
validé par les enseignants.

Le projet peut ainsi étre I'occasion d’une ouverture sur le monde de la recherche, de I'activité
de laboratoire, des objets technologiques et du monde de lindustrie. Il permet des
rencontres avec des scientifiques (chercheurs, ingénieurs, techniciens, etc.) des domaines
public ou privé. La thématique du projet peut s’ouvrir vers d’autres champs disciplinaires ;
cependant on ne peut exiger de la part des éléves la maitrise scientifique de compléments
hors des programmes de physique et de chimie de la série STL suivie.

Capacités propres a la démarche de projet

La mise en ceuvre d’'une démarche de projet suscite 'apprentissage de savoirs et de savoir-
faire caractéristiques de la gestion de projet ; dans ce cadre, elle permet la construction de
capacités propres a cette démarche :

— s’approprier une problématique ;
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mathématiques, la biochimie-biologie et Ia biotechnologie. Dés que I'occasion le permet, une
mise en perspective de ces savoirs avec I'histoire des sciences et I'actualité scientifique
est a mettre en ceuvre.

Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs objectifs, valorisent les
compétences différentes de chaque éléve. Une identification claire des attendus favorise
'autoévaluation des éléves.

Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire conduit a confronter les éléves a la conception, la mise en ceuvre
et lanalyse critique de protocoles de mesures. Evaluer lincertitude d’'une mesure,
caractériser la fiabilité et la validité d’'un protocole, sont des éléments essentiels de la
formation dans la série sciences et technologies de laboratoire. Ces notions, transversales
au programme de physique-chimie, sont abordées en prenant appui sur le contenu de
chacun des modules des enseignements de spécialité du programme du cycle terminal.

En complément du programme de la classe de seconde générale et technologique, celui de
la classe de premiére STL introduit I'identification des sources d’erreurs ainsi que les notions
de justesse et fidélité d’'une mesure. L’approche statistique et I'évaluation de l'incertitude
associée (type A) sont complétées par I'introduction de la notion de répétabilité. L’évaluation
de type B d’une incertitude-type est abordée dans le cas d’'une mesure effectuée avec un
instrument de mesure dont les caractéristiques sont données.

La différence entre le résultat d’'une mesure et la valeur de référence, si elle existe, est
appréciée en I'évaluant en nombre d’incertitudes-types.

Notions et contenu Capacités exigibles

Sources d’erreurs. - Identifier les principales sources d’erreurs lors d’une
mesure.

Variabilité de la mesure d’'une grandeur | - Exploiter des séries de mesures indépendantes

physique. (histogramme, moyenne et écart-type) pour
comparer plusieurs méthodes de mesure d’'une

Justesse et fidélité. grandeur physique, en termes de justesse et de
fidélité.

Dispersion des mesures, incertitude- - Procéder a une évaluation de type A d’une

type sur une série de mesures. incertitude-type.

Incertitude-type sur une mesure unique. | - Procéder a une évaluation de type B d’une
incertitude-type pour une source d’erreur en
exploitant une relation fournie et/ou les notices

constructeurs.

Expression du résultat. - Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de
chiffres significatifs adaptés et l'incertitude-type
associée.

Valeur de référence. - Discuter de la validité d’un résultat en comparant la

différence entre le résultat d’'une mesure et la

valeur de référence d’'une part et l'incertitude-type

Notion mathématique : écart-type d’'une | d'autre part.

série statistique (programme de la Capacités numériques :

classe de seconde). A l'aide d’un tableur ou d’un programme informatique :

- traiter des données expérimentales ;

- représenter les histogrammes associés a des séries
de mesures.
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Notions et contenus Capacités exigibles
.Dispe.rsion des mesures, |- Procéder a une évaluation de type A d’une incertitude-type.
incertitude-type surune | . procader a une évaluation de type B d’une incertitude-type
série de mesures. pour une source d’erreur en exploitant une relation fournie
Incertitude-type sur une et/ou les notices constructeurs.

mesure unique.

Sources d’erreurs. - ldentifier qualitativement les principales sources d’erreurs lors

d’'une mesure.

- Comparer le poids des différentes sources d’erreurs a l'aide
d’'une méthode fournie.

- Identifier le matériel adapté a la précision attendue.

- Proposer des améliorations dans un protocole afin de diminuer
l'incertitude sur la mesure.

- Evaluer, a l'aide d'une relation fournie ou d’un logiciel,

l'incertitude-type d'une mesure obtenue lors de la réalisation
d'un protocole dans lequel interviennent plusieurs sources

d'erreurs.

Expression du résultat. - Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de chiffres
significatifs adaptés et l'incertitude-type associée.

Valeur de référence. - Valider un résultat en évaluant la différence entre le résultat

d’'une mesure et la valeur de référence en fonction de
lincertitude-type.

Justesse et fidélité. - Exploiter la dispersion de séries de mesures indépendantes
pour comparer plusieurs protocoles de mesure d’une grandeur
physique en termes de justesse et de fidélité.

Capacités numériques :

- Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique
pour :
- traiter des données expérimentales ;

- représenter les histogrammes associés a des séries de
mesures ;

- évaluer l'incertitude-type finale d’'une mesure.

Constitution de la matiére

e Structure spatiale des espéces chimiques

Cette partie du programme est I'occasion de revenir sur la notion d’atome de carbone
asymeétrique abordée en classe de premiére et sur la géométrie des molécules. Les notions
de chiralité et de diastéréoisomérie sont introduites en complément de la notion
d’énantiomérie. Elles sont primordiales pour I'étude des synthéses chimiques dans
lesquelles la géométrie des molécules joue un réle important. Le monde du vivant est
asymeétrique, la plupart des biomolécules étant chirales. Les processus biologiques (catalyse
enzymatique, reconnaissance récepteur-hormone ou neurotransmetteur ...) discriminent les
différents stéréoisomeéres, ce qui induit des réponses physiologiques différentes. Ces notions
ont des implications dans les domaines pharmaceutique, agro-alimentaire ou de la
bioproduction.
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