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Utiliser Excel pour exploiter des
résultats expérimentaux

*lere STL Biotechnologies

*lere année BTS Biologie
appliquée

*Séparation, identification et dosage de biomolécules: dosage par
sprectrophotométrie

Théme du *Tracer une droite d'étalonnage
programme *Exploiter des résultats

*Nombre d'heures: 2h
«Activité 1 : Tracer une courbe

*Activité 2 : Tracer une droite de régression

g'(;gé%tgi?qflses *Activité 3 : Calculer une pente
*Activité 4 : Déterminer la concentration d'un essai

»Calculer une pente a I'aide de la fonction pente

«Calculer la concentration d’un essai a partir de la mesure de son absorbance a I’aide de 3
méthodes : graphique, mathématique et a I'aide de la fonction prévision

*Tracer une courbe
«Utiliser la courbe pour tracer une droite de régression (sur la partie linéaire de la courbe)

*Domaine 3 : Créer, produire, traiter , exploiter des données

Domaine 1 : S'approprier un environnement informatique de travail }
~

*Un poste PC par binébme
*Une connexion internet
VLG -Logiciel de traitement de donnees (Excel version 2010)

TICE )
-
eDroite d'étalonnage, droite de régression, coefficient de corrélation, pente,
concentration, absorbance, essai
J

Votre avis nous intéresse, merci de répondre a notre enquéte concernant ce scénario.

Eléve, cliquer ici. Professeur, cliquer ici.
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Activité 1 : Tracer une courbe

Objectifs

Réaliser une droite d’étalonnage de type « absorbance en
fonction de la concentration »

Ajouter un titre au graphique

Ajouter un titre aux axes des abscisses et ordonnées

Modifier la police et la couleur d’un titre

~

/

On cherche a déterminer la concentration en protéines dans un échantillon. Pour cela,
on dispose d’'une série de tube dans lesquels se trouve cette protéine selon une
gamme croissante de concentrations. Un réactif a été ajouté afin d’obtenir un produit
dont 'absorbance est mesurable. L'objectif de cette activité est de réaliser une droite

d’étalonnage.

1 Ouvrir un fichier Excel et I'enregistrer dans un répertoire sous un nom

identifiable.

- Fichier/enregistrer sous : nommer le fichier et choisir le lieu d’enregistrement

Recopier les résultats suivants :

C(g/L) A

0

0

10

0,100

20

0,202

30

0,320

40

0,405

50

0,407

60

0,408

70

0,408

d Sauvegarder le travail !!!

Tracer le graphique obtenu a partir des données précédentes :

- Sélectionner tout le tableau (les deux colonnes, titres inclus)
- Insertion/nuage/nuage de points avec courbes lissées et marqueurs

d Sauvegarder le travail !!!

Modifier le titre du graphique :

- Sélectionner le titre généré automatiquement et le modifier (texte, couleur et
taille de police).
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5  Ajouter les titres des axes

5.1 Axe des abscisses :
-> Cliquer sur le graphique pour faire apparaitre la barre d’outils graphique
- Choisir Disposition/Titre des axes/ Titre de l'axe horizontal principal et
sélectionner Titre en dessous de 'axe

- m— — T T
RAAM x5 icrosoft Excel utilisation non commer{:lal_ Outils de graphique

Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision Affichage Mitro Pro 9 Création Disposition Mise en forme
Zone de graphigue - N — = i = |
@ e B I 1 T R R ™

%Mise en forme de la sélection .
Titres des|Légende Etiquettes de Tahle_de Axes Quadrillage | Zone de Paroidu  Plancher du

Fichier

Image Formes Zone Titre du

&4 Rétablir e style d"origine v detexte | graphique~| axes~ - données~ données - - tragage ~ graphique ~ graphigue
Sélection active Insertion | [®] Titre de I'axe horizontal principal » Aucun
Graphigue 9 ~ 8 Fe | [ia] Titre de I'axe vertical principal 3 5; Ne pas afficher le titre d'un axe
Titre en dessous de I'axe
A | B | C | D | E | E E | = Afficher le titre sous I'axe horizontal et

redimensionner le graphique

1

— Autres options de titre pour I'axe horizontal principal
2| clefl) A

- Cliquer sur le titre de l'axe affiché par défaut dans le graphique et le
modifier.

5.2  Axe des ordonnées :

-> Cliquer sur le graphique pour faire apparaitre la barre d’outils graphique

- Choisir Disposition/Titre des axes/ Titre de l'axe vertical principal et
sélectionner Titre pivoté

- Cliquer sur le titre de l'axe affiché par défaut dans le graphique et le
modifier

. T .
RAAM.xls» icrosoft Excel utilisation non commer{:lalt- Outils de graphique .

Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision Affichage Mitro Pro 9 Création Disposition Mise en forme
Titre de Axe Horizontal (Valeur} = N — = e i
@ @ [Pe) o o] (] ) ] ] 6 (@

% Mise en forme de la sélection

Fichier

_ L Image Formes Zone Titre du  [Titres des|Légende Etiquettes de Table de Axes Quadrillage | Zonede Paroidu Plancher du Ro
&5 Rétablir le style d'origine ~  detexte | graphique~| axes~ - données~ données - - tracage ~ graphique - graphique
Sélection active Insertion | [®] Titre de I'axe horizontal principal * Axes Arriére-plan
Graphigque 9 - (= 5 | [i#]  Titre de I'axe vertical principal 4 Aucun
-y‘ < Me pas afficher le titre d'un axe
A | B | c | D | E | F G | Titre pivoté 3
1 lian | atficher le titre de raxe pivoté et redimensionner le
1 graphigue
i c tgﬂ'] A Titre vertical
3 o o Wi | afficher le titre de I'axe avec le texte vertical et
a 10 0,1 redimensionner le graphique
Titre horizontal
i 20 0,202 = :'Iri_ri Afficher le titre de I'axe dans le sens horizontal et
6 30 0,32 redimensionner le graphigque
7 40 0,405 Réalisation Autres options de titre pour I'axe vertical principal...
2 an nAng T

d Sauvegarder le travail !!!

6 Un peu de cosmétique :
- Cliquer sur un titre pour le sélectionner et changer sa taille ainsi que la
couleur de sa police.
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Activité 2 : Tracer une droite de régression

e Ajouter des données a un graphique \
e Ajouter une droite de régression (courbe de tendance)
e Afficher I'équation de la droite de régression et son coefficient

Objectifs de corrélation
o Modifier les paramétres d’'une courbe (couleur, aspect des
points)
\. Prolonger une droite de régression /

1 Tracer une droite de régression

1.1  Repérer les points correspondant a la partie linéaire de la courbe.
1.2  Faire un clic droit sur un point de la courbe (n'importe lequel).
1.3  Sélectionner « ajouter une courbe de tendance ».

A B c D E F G H I J K L
1
2 C(g/y) A
3 o o
4 10 0,1
5 20 0,202
6 30 0,32
YN T . ' . v
7 40 0,405 Réalisation d'une droite d'étalonnage
2 50 0,408
9 60 0,408 Og‘i W
10 70 0,408 ] - e
o L w 035 - - A a  Série’A -
o
03 === 2
12 = G IEE=EA-D-Z-F
8 025
13 5 o2 k7
14 B 015 Supprimer
15 = 01 aﬁ Rétablir le style d'origine
16 0,05 f i‘h Maodifier le type de graphique Série de données...
17 o ° 2 % Sélectionner des données...
= Rotation 3D
15
20 Ajouter des étiquettes de données
21 : Ajouter une courbe de tendance... §
22 % Mettre en forme une série de données..,
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2 Sélectionner le type de régression
Une fois la boite de dialogue « Format de la courbe de tendance » ouverte, choisir les
éléments indiqués dans la figure suivante :

[ SEsiiisiouiic s l Options de courbe de tendance
Couleur du trait Type de régression/de courbe de tendance

Style de trait Exponentielle
Ombre
Edat et contours adouds

() Logarithmique

| O Palynomiale Ordre: |2 o
Puissance
] (O) Moyenne mobile  Période @ |2 o

Mom de la courbe de tendance

® Automatigue : Linéaire (A)

() personnalisé : l:l
Prévision

Transférer : périodes
Reculer : périodes

[ Définir linterception =
Afficher 'équation sur le graphique
Afficher le coefficent de détermination (R.%) sur le graphique

Fermer

2.1 Déplacer I'équation de la droite afin de rendre le graphique plus lisible

2.2 Commenter le résultat obtenu, sachant qu’un coefficient de corrélation R?
acceptable est supérieur a 0,999.

2.3 Cliquer sur la droite de régression et la supprimer.

3 Tracer une droite de régression sur la partie linéaire de la courbe :

3.1 Cliguer sur le graphique et choisir « sélectionner des données »

I u f | 3 | K ‘ L

|

Couper
Copier
Options de collage :

Rétablir le style dorigine

£ @ e[|

Police...

te d'étalonnage
Madifier le type de graphique...

Sélectionner des données... + + +

Déplacer le graphique...

Rotation 3D...

Grouper

Absorbance

SHECEEER &

b
Mettre au premier plan | »
Mettre & I'arriére-plan | ¥

Affecter une macro...

#F Format de la zone de graphique... 50 80

Calibri (¢ - 10~ A" " Zone de graphi - /L)
: -
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3.2 Une fois la boite de dialogue « Sélectionner la source de données » ouverte,

cliguer sur « ajouter ».

Plage de données du araphigue : | =Feuil 11 $A82: 88510

f;—‘ | @ Changer de ligne ou de colonne | \—l\l

Entrées de légende (Série) Etiquettes de I'axe horizontal (abscisse)

| ‘E&jouter ” [ Modifier ” X Supprimer | - =& Modifier

A

Cellules masguées et cellules vides oK | | Annuler

3.3 Une boite de dialogue « Modifier la série » s’ouvre. Cliquer sur 'onglet

sélectionner la plage pour choisir les valeurs des abscisses et sélectionner les

valeurs des abscisses correspondant a la partie linéaire.

Nom de la série :

[ @ Sélection
Valeurs de La série des absdsses X =

| ‘

Valeurs de |a série des ordonnées Y :

={1}

34 Procéder de méme avec les ordonnées.

3.5 Procéder comme précédemment pour tracer la droite de régression sur cette

nouvelle partie de courbe.

d Sauvegarder le travail !!!

3.6 Commenter la droite obtenue et le R?.

3.7  Modifier la valeur de I'absorbance du point dont la concentration est égale a 20
g/L (remplacer dans le tableau la valeur 0,202 par 0,401), puis commenter.
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Options des séries Remplissage des marqueurs
Options de marqueur () Aucun remplissage

Remplissage des marqueurs ®) Remplissage uri

() Remplissage dégradé

O Remplissage avec image ou texture
Style de trait () Motif de remplissage

Couleur de |a ligne de marquage (O Automatique

Couleur du trait

Style de la ligne de marguage Couleur de remplissage

Ombre Couleur : & v

Couleurs du théme
H EEEEEEN

I I I Bleu, Accentuati

Couleurs standard
EET NTEEEEN

18 Autres couleurs...

Edlat et contours adouds Transparen

Format 3D

Options des séries Couleur du trait
Options de marqueur () Aucun trait
Remplissage des marqueurs ®) Trait plein

() Trait dégradé

O Automatique

Style de trait Couleur : W

Couleur de la ligne de marquage B
Transparer| Couleurs du théme

Style de la ligne de marquage H EEEEEENR

Ombre Bleu, Accentuatioj
Edat et contours adouds I I I
Format 3D

Couleurs standard
EEY NEEEER

43 Autres couleurs..,

Couleur du trait
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Options des séries Couleur de la ligne de marquage
Options de marqueur () Aucun trait

Remplissage des marqueurs ®) Trait plein
() Trait dégradé
O Automatique

Style de trait Couleur :
Couleur de Iz ligne de marquage Transpare Couleurs du théme

Style de |z ligne de marquage H EEEEEEN

Ombre Bleu, Accentuationl
Edlat et contours adouds I I I I I

Couleurs standard
[ ] fEEEEN

49 Autres couleurs...

Couleur du trait

Format 30

D Sauvegarder le travail !!!

3.12 Forcer les axes des X et Y a se couper au point 0
- Clic droit sur I'axe des Y, puis, mise en forme de I'axe, indiquer un minimum a 0

M} Options d'axe
Mombre Minimum : () Automatique (@ Fixe
Remplissage Maximum ® Automatique () Fixe |0,45
Unité principale : () Automatique ® Fixe |0,05
Unité secondaire : (@) Automatique () Fixg |0,01

Couleur du trait

Style de trait
[] valeurs en ordre inverse

Ombre .
B [] Echelle logarithmique  Base :
Edat et contours adouds .

N )

Format 3D Afficher 'étiquette des unités d'affichage sur le graphigue

Alignement Type de graduation principale : u
Etiquettes des axes : A cité de laxe u

L'axe horizontal coupe :
(@ Automatigue

() valeur maximale de 'axe

3.13 Prolonger la droite de régression
-> Clic droit sur la droite de régression, format de la courbe de tendance
- Prévisions : transférer : 10 périodes
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Options de courbe de tendance ]

Couleur du trait
Style de trait
Ombre

Edat et contours adouds

Options de courbe de tendance
Type de régression/de courbe de tendance

J Exponentielle
f (@ Linéaire

) Logarithmigue
) Polynomiale Crdre : 2
Puissance

() Moyenne mobile  Période

Mom de la courbe de tendance
@ Automatique

() Personnalisé :

Linéaire (Seérie2)
Prévision

Transférer : périodes
cecier -

[] péfinir linterception =

Afficher 'équation sur le graphique

Afficher le coeffident de détermination (R2) sur le graphigue

p Sauvegarder le travail !!!

Fermer

Page
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Activité 3 : Calculer une pente

_ _ e Calculer la pente a I'aide d’'une formule mathématique
Objectifs e Calculer la pente a I'aide de la fonction pente
e Comparer la pente calculée a celle affichée dans le graphique

1 Sélectionner une cellule puis cliquer sur I’icéne insérer une fonction.

e

Accueil Insertion Mise en page Formules Données
3 & Calibri = = B
Coller El; G I s- SEE
Presse-papi... s | Police |
B12 - (- fe
A | B | dméeruncfondion]
1|
2 C(g/L) A
N 0
4 | 10 0,1
5| 20 0,202
6 | 30 0,32
7| 40 0,405
8 | 50 0,408
9| 60 0,408
10| 70 0,408
n|
12| Pente I .I
13
14
15

2 Une fenétre « Insérer une fonction » s’ouvre.

Recherchez une fonction :

Ou sélectionnez une catégorie |Les derniéres utilisées Izl

Sélectionnez une fonction :

SOMME(nombrel;nombre2;...)
Calcule la somme des nombres dans une plage de cellules.

Aide sur cette fonction OK | | Annuler
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3

4

4.1

4.2

Ecrire « pente » cliquer sur OK, sélectionner PENTE puis cliquer sur OK.

Recherchez une fonction :

PENTE oK

Ou sélectionnez une catégorie ; |Remmmandé

Sélectionnez une fonction ;

DROITEREG
ORDONNEE. ORIGINE
TRANSPOSE

PENTE(y_connus;x_connus)
Renvoie la pente d'une droite de réaression linéaire.

Aide sur cette fonction | oK | | Annuler

Une fenétre « Arguments de la fonction » s’ouvre :
Pour la premiere ligne: Y_connus, cliquer sur l'onglet «matrice » pour
sélectionner les valeurs X de la partie linéaire.
Pour la premiere ligne: X connus, cliquer sur l'onglet «matrice » pour
sélectionner les valeurs Y de la partie linéaire.
Cliquer sur OK.

Y_connus |B3:57 = {0;0,1;0,202;0,32;0,405}
X_connus |A3:A7] = {0;10;20;30;40}

0,0103
Renvoie la pente d'une droite de régression linéaire.

X_connus représente la série d'observations indépendantes, et peut &tre des nombres,
des noms, des matrices, ou des références qui contiennent des nombres.

Résultat = 0,0103

Aide sur cette fonction Ok | | Annuler |

Vérifier que la pente calculée avec la fonction pente corresponde bien a celle
indiquée par le coefficient directeur de la droite de régression sur le graphique.

Indiquer I'intérét du calcul de la pente a I'aide de cette fonction alors que la
pente est déja affichée dans le graphique.
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4.3 Augmenter le nombre de chiffre aprés la virgule de la pente calculée en
cliquant sur 'onglet « ajouter une décimale ».

icrosoft Excel utilisation non commercia

Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision Affichage Mitro Pro 9
=8 - . = . . Lo
5 Calibri 11 v A A B = Renvoyer 2 la ligne automatiquement ~ Standard - H 'E?
EERe
Coller E] I 8~ | W~ Md-A- = . = | iF iF | & Fusionner et centrer - ~ B 0p) || %@ 09 Mise enforme Mettre sous for
- - - - % ) 2 0% | conditionnelle - de tableau ~
Presse-papi... 1| Police T | Alignement T | Mombre M | Style
B12 - (= J | =PENTE(B3:B7;A3:A7) Ajouter une décimale

Augmente |a précision des valeurs affich
1 en utilisant un plus grand nombre de
positions décimales,

1
2 clgh) A

4.4  Calculer la pente a 'aide de la formule mathématique permettant de déterminer
le coefficient directeur d’'une droite.

4.5 Comparer la pente obtenue et la comparer a la pente calculée par la fonction
pente

4.6  Préciser quelqgue méthode faut-il mieux privilégier.
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Activité 4 ; Déterminer la concentration d’un essai

. : e Calculer la concentration d’'un essai a partir de la mesure de
Objectifs son absorbance a 'aide de 3 méthodes :

- graphique

- mathématique

- alaide de la fonction prévision.

La droite d’étalonnage permet de déterminer la concentration d’un échantillon (essai)
dont on connait 'absorbance.

L’absorbance de I'essai correspondant a la gamme d’étalonnage de l'activité 1 a été
mesurée a 0,250.

1 Déterminer graphiquement la concentration de I’essai et indiquer dans le
fichier la concentration lue :

- Insertion, Forme Trait, puis tracer un trait correspondant a I'absorbance mesurée
- Tracer un autre trait pour lire la concentration

RAAM-Saba

Insertion Mise en page Formules Données Révision

= El
I bd B2 P 2 5. il i &
TblCroiséDynamique Tableau | Image Images |Formes|SmartArt Capture | Colonne Ligne Sectew
“ clipart = v 7 7 ~
Tableaux || Formes récemment utilisées - |rz
P9 - (- A ENNOCOALLS LG
A B C ﬁg ' ’ B
- SNNSLTLLT AN G G |
Rectangles
2. clely A DoDoLoooo
3 0 0 Formes de base
4 10 0.1 HEOAMITOAOCOODO@®®
2| 20 0,202 @LOUOr Lyo0Ea |
o 30 032 m@ISERIRIGI RN (Ut
! 0 0,405 RSN SN R
i. 50 0,408 Fléches pleines L

2 A l'aide de I’équation de la droite, calculer la concentration de I’essai. Faire
le calcul dans le fichier excel.
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3  AVlaide de la fonction prévision, calculer la concentration de I'essai.

3.1  Sélectionner une cellule puis cliquer sur l'icbne « insérer une fonction ».

Fichier Accueil Insertion Mise en page Formules Données

E & Calibri @,v

By~

Caller P [

- & 6]z s = i
Presse-papi.. [ | Palice

B22 - (-
B Cl Insérer une fonction E

A

30 0,32
a0 0,405
50 0,408
60

70

0,408
0,408

Pente 0,0103 (fonction pente)

3.2 Une fenétre « Insérer une fonction » s’ouvre.

Recherchez une fonction :

description de ce gue vous voulez faire, puis

Ou sélectionnez une catégorie : |Les derniéres utilisées

Sélectionnez une fonction :

Calcule, ou prédit, une valeur future suivant une tendance linéaire, en utilisant les
valeurs existantes.

Aide sur cette fonction
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3.3  Ecrire « prevision », cliquer sur OK, sélectionner PREVISION puis cliquer sur
OK.

Recherchez une fonction :

prevision|

Ou sélectionnez une catégorie : |Les derniéres utilisées

Sélectionnez une fonction :

'REVISION
PENTE

PREVISION(>;y_connus;x_connus)
Calcule, ou prédit, une valeur future suivant une tendance linéaire, en utiisant les
valeurs existantes.

Aide sur cette fonction

3.4  Une fenétre « Arguments de la fonction » s’ouvre :

PREVISION
X || = nombre
¥Y_connus | = matrice
X_connus | = matrice

Calcule, ou prédit, une valeur future suivant une tendance linéaire, en utiisant les valeurs existantes.

X représente ['observation dont vous voulez prévair la valeur et doit &tre une
valeur numérique.

Résultat =

Aide sur cette fonction | OK | | Annuler |

e La premiére ligne : « X » correspond a la valeur de I'absorbance de 'essai.
> Cliquer sur l'onglet « nombre » pour sélectionner la cellule ou est indiquée
'absorbance de I'essai

e La seconde ligne : « Y_connus » correspond aux valeurs des concentrations de

la partie linéaire de la droite de régression.
-> Cliquer sur l'onglet « matrice » pour sélectionner les cellules correspondantes
e Latroisieme ligne : « X_connus » correspond aux valeurs des absorbances de

la partie linéaire de la droite de régression
-> Cliquer sur I'onglet « matrice » pour sélectionner les cellules correspondantes

-> Cliquer sur OK pour valider I'ensemble des choix

4  Conclure en comparant les différentes obtenues et indiquer, en le justifiant,
guelle est la méthode la plus juste.

5 Indiquer I'intérét de la méthode graphique.




