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La pratique expérimentale au lycée : 

l’évaluation comme moyen…

En guise d’introduction…
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Privilégier la théorie ou l’expérience ?

En guise d’introduction…
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1. Un panorama commenté des programmes

2. La modélisation, une ou des démarches ?

3. Quelques conséquences pour l’enseignement et 

l’apprentissage

Une proposition…
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Un panorama 
commenté 

des programmes 
du lycée

1. Un panorama commenté 

des programmes

2. La modélisation, une ou 

des démarches ?

3. Quelques conséquences 

pour l’enseignement et 

l’apprentissage
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Un panorama commenté des programmes du lycée
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Extraits du préambule du programme de seconde

Un panorama commenté des programmes du lycée
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Un panorama commenté des programmes du lycée

La pratique 
expérimentale

L’activité de 
modélisation

« La démarche de modélisation occupe une place 

centrale dans l'activité des physiciens et des 

chimistes pour établir un lien entre 

le « monde » des objets, des expériences, des faits 

et 

le « monde » des modèles et des théories. »

Deux piliers qui ne vont pas l’un sans l’autre
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Un panorama commenté des programmes du lycée

Des compétences visées explicites

(et censées être caractéristiques  de la démarche scientifique)

Obligatoirement

évaluée aux ECE
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Un panorama commenté des programmes du lycée
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Des capacités expérimentales précisées

Un panorama commenté des programmes du lycée
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Des activités expérimentales explicites par thèmes

Un panorama commenté des programmes du lycée
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Une continuité des contenus

Un panorama commenté des programmes du lycée

Cycle 4

Seconde

Première

(spécialité)

Organisation et 

transformations 

de la matière

Mouvement et 

interactions
L’ énergie et ses 

conversion

Des signaux 

pour observer et 

communiquer 

Constitution  et 

transformations 

de la matière

Mouvement et 

interactions
Ondes et 

signaux

L’ énergie : 

conversions 

et transferts

Constitution et 

transformations 

de la matière

Mouvement et 

interactions
Ondes et 

signaux

L’ énergie : 

conversions et 

transferts

Terminale

(spécialité)

Constitution et 

transformations 

de la matière

Mouvement et 

interactions

L’ énergie : 

conversions et 

transferts

Ondes et 

signaux
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Quelques nouveaux contenus

Un panorama commenté des programmes du lycée

Mouvements et interactions
- Hydrostatique, écoulement d’un fluide, relation de Bernoulli, effet 

Venturi

L’énergie : conversions et transferts
- Modèle du gaz parfait, premier principe de la thermodynamique, bilan 

thermique du système Terre-atmosphère, effet de serre, évolution de la 

température au contact d’un thermostat

Ondes et signaux
- Formation d’une image, lunette astronomique

- Photon, interaction photon-matière

- Électricité : lois élémentaires, aspects énergétiques, circuit RC
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Quelques nouveaux contenus

Un panorama commenté des programmes du lycée

Constitution et transformation de la matière
- Polymérisation, cinétique d’ordre 1, constante de réaction, équilibre 

chimique, transformations spontanées et forcées, pouvoir calorifique, 

énergie de réaction.

- Transformations nucléaires : instabilité, fusion/fission, demi-vie, loi de 

décroissance, équivalence masse-énergie

- Chimie organique : optimisation d’une synthèse, stratégies de 

synthèse, synthèses écoresponsables…
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Des « nouveautés » aux fortunes diverses

Un panorama commenté des programmes du lycée

• Les microcontrôleurs

• Le langage Python
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Des préconisations pédagogiques

Un panorama commenté des programmes du lycée

- privilégier la mise en activité des élèves 

- prendre en charge des conceptions initiales des élèves

- valoriser l’approche expérimentale
- contextualiser en donnant du sens

- procéder à des synthèses pour expliciter et structurer

- tisser des liens aussi bien entre les notions du programme qu’avec les 

autres enseignements 

- favoriser l’acquisition d'automatismes et développer l'autonomie des 

élèves

… avec une mise en perspective des savoirs avec l’histoire des 

sciences et l’actualité scientifique 

- Des « résolutions de problèmes » introduites en 

première, pratiquées plus régulièrement en terminale.
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Pour ne pas s’emballer…

Les programmes eux-mêmes sont des modèles, ils sont des 
points de mire…
Une dégradation est possible…

En espérant que nous n’en arrivions pas là… 

Un panorama commenté des programmes du lycée
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Détail des contenus

21

Un panorama commenté des programmes du lycée
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Un panorama commenté des programmes du lycée

Mouvement et interactions 

Lumière

Ondes

Exemples de cartes interactives par niveau

http://www.prof-vince.fr/cartes/meca/
http://www.prof-vince.fr/cartes/lumiere/
http://www.prof-vince.fr/cartes/ondes/
http://www.prof-vince.fr/cartes/meca/
http://www.prof-vince.fr/cartes/lumiere/
http://www.prof-vince.fr/cartes/ondes/
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Référentiel. trajectoire

vecteur vitesse

Modélisation d’une action

Actions réciproques

Exemples : gravitation, poids, 

support, fil

Principe d’inertie

Lien qualitatif entre 

variation de la vitesse 

et force

Loi de Coulomb  

force et champ de gravitation 

et électrostatique

Fluide au repos, loi de 

Mariotte, actions de pression

l’hydrostatique  

Lien entre la variation du 

vecteur vitesse d’un 

système et la somme des 

forces appliquées sur 

celui-ci. Rôle de la masse

Décrire

un 

mouvement

Vitesse

Mouvement 

 Relativité

Modélisation 

d’une action

par une force

Gravitation, 

pesanteur

Relier 

mouvement et actions

Modéliser 

une action

Cycle 4

seconde

première

Terminale*

Vecteur 

accélération

Mvts circulaire

uniformément acc.

Lois de Newton, équilibre

Mouvements dans champ uniforme

(de pesanteur et électrique)

Lois de Kepler

Écoulements d’un fluide. 

Effet Venturi 

Poussée

d’Archimède  

Mouvement et interactions



FormiSciences – 5 juin 2025 24

Énergie : 

Conversions et transferts

Cycle 4

seconde

première

Terminale

Energie, puissance, énergie cinétique, énergie 

potentielle, transferts et conversion

Bilan énergétique

Transformations exothermiques 

/endothermiques.

Transformations nucléaires

Phénomènes électriques : modèle d’une source de 

tension, bilan de puissance

Phénomènes mécaniques : Travail d’une force, 

théorème de l’énergie cinétique, forces conservatives, 

énergie potentielle,  énergie mécanique

 

Système thermodynamique : modèle du gaz parfait

Energie interne

Premier principe, transfert thermique, travail

Modes de tranfert thermique

Bilan thermique Terre-atmosphère, effet de serre

Évolution de la température d’un système au contact d’un thermostat. 

L’énergie : 

Conversions et transferts
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Cycle 4

seconde

première

Terminale

Fréquence, vitesse de propagation d’un son

Rayon lumineux

Circuits électriques

Propriétés des ondes

Images
Signaux, capteurs

Modèle du rayon 

lumineux

Lois de Snell-

Descartes

Modèle de l’oeil

Relation de conjugaison

Synthèse des couleurs

Modèles de la lumière

Lunette 

astronomique

Lumière et

 flux de photons

Lois des nœuds, loi des 

mailles. 

Caractéristiques. 

Dipoles ohmiques, 

capteurs

Emission et 

propagation d’un son

Liens  perception-

propriétés

Ondes mécaniques (houle ...)

Double périodicité

Relation période – longueur 

d’onde

Intensité sonore, atténuation

Diffraction, interférences de deux 

ondes

Effet Doppler

Aspects énergétiques

 des phénomènes électriques

Régime variable

Dipôles capacitifs

 Modèle du circuit RC

Interaction photon-matière

Ondes et signaux
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Cycle 4

seconde

première

Terminale
Modèle

microscopique
Modèle

macroscopique

Corps pur, mélanges,

Solutions

Espèces chimiques

 moléculaires et ioniques

Composition

d’un système

Molécules, atomes, ions, 

noyaux

Familles chimiques Cortège électronique, 

configuration électronique

Schémas de Lewis 

Liaison de valence
Concentration en 

masse

Quantité de matière

Composition massique 

et volumique 
Entités chimiques

Isotopes

Concentration en qté de matière

Composition massique et 

volumique

Dosage, titrage Géométrie des entités

Polarisation des liaisons

Interactions entre entités

Masse volumique

Oxydant/réducteur

Acide/base

Titre massique  et densité solution

pH, A, G, équation  d’état gaz 

parfaits et concentration

Titrage  avec suivi pH-mètrique et 

conductimétrique

Constitution et transformation

de la matière
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Constitution et transformation

de la matière

Cycle 4

seconde

première

Terminale

Conservation  de la masse

Redistribution  des atomes

Modélisation par une réaction

 Notion d’équation chimique

Réactions

exothermiques, 

endothermiques

Energie molaire de réaction

Pouvoir calorifique 

Interprétation microscopique

Premier principe

Énergie de réaction

Conversion et stockage 

énergie chimique

Transformatio

ns et énergie

Combustions 

Corrosion 

Acide-base

Réactions oxydant-

réducteur

dont combustions

Réactions acide-base 

Réactions de 

polymérisation

Typologie de    

réactions

Modélisation par une réaction 

Ajustement d’une équation chimique

Stoechiométrie, 

Réactif limitant, espèces spectatrices

Etat initial, état final

Avancement, xfinal, xmaximal

Mélange stœchiométrique

Transformations totale et non totale

Evolution temporelle d’une transformation

Modélisation microscopique, mécanismes

Constante de réaction, taux d’avancement

Equilibre chimique,  

 transformations spontanées et forcées

Modélisation des 

transformations 

chimiques
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Constitution et transformation

de la matière

Diagramme (N,Z) et radioactivité

modél

Cycle 4

seconde

Pr
emière enseignement scientifique

Terminale

Modélisation des 

transformations 

nucléaires

Atomes, noyaux, 

protons, électrons

Numéro atomique 

Z

Nombre de masse 

A Isotopes

Isotopes radioactifs 

d’un élément 

Particules α et B

Aspects 

énergétiqu

es

Réaction de fusion et 

de fission nucléaires

Désintégration et demi-vie

Application à la datation

Réactions 

nucléaires

Noyaux  instables

et radioactivité

Equations des réactions nucléaires

Loi de décroissance radioactive 

Datation

effets énergétiques des 

transformations 

nucléaires

Premier  principe et 

effets énergétiques 

des transf . nucléaires

Equivalence masse-

énergie

Soleil, fusion  de 

l’hydrogène,  maintien de 

températures élevées  et 

perte de  masse 

Entités 

microscopiques
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Constitution et transformation

de la matière

Cycle 4

seconde

première

Terminale

Synthèse

Montage à reflux

CCM

Techniques 

expérimental

es

Composés 

organiques

Espèces chimiques 

synthétisées 

et  extraites de la nature

Formules brutes et 

semi-développées

Squelettes carbonés saturés 

groupes caractéristiques
Alcanes, Alcools, Aldéhydes

Cétones, Acides carboxyliques

Extraction par solvant

Filtration, lavage

Analyse d’un produit

(temp. changt état, IR, 

…)

Etapes d’un protocole de 

synthèse

Rendement d’une synthèse

Synthèse d’une espèce 

chimique

Optimisation d’une étape de 

synthèse

Stratégie de synthèse multi-étapes

Modification groupes, chaînes

Protection/déprotection

Synthèses écoréponsables
Formules topologiques

Squelettes insaturés et 

cycliques
Esters, Amines, Amides

Dérivés halogénés, Polymères

logiciels de 

simulation 

modèles 

moléculaires

Distillation 

fractionnée

Filtration sous vide

Séchage
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Deux objectifs

Caractériser la 
modélisation

en 
physique-chimie

Illustrer l’apport 
pour :

- l’apprentissage 
- l’enseignement 

Une image contenant texte, signe, graphiques vectoriels

Description générée automatiquement

https://eduscol.education.fr/1648/programmes-et-ressources-en-physique-chimie-voie-gt
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Physique-chimie/40/2/RA19_Lycee_GT_2-1-T_PHYCHI_modelisation-competences-demarche-scientifique_1171402.pdf
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2. La 
modélisation, 
une ou des 
démarches ?

1. Un panorama commenté 

des programmes

2. La modélisation, une ou 

des démarches ?

3. Quelques conséquences 

pour l’enseignement et 

l’apprentissage

2.1. Les savoirs de la discipline

2.2. La modélisation au cœur les démarches 

scientifiques

2.3. Le danger de l’inductivisme

2.4. Le critère de réfutabilité et la démarche 

scientifique
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Une démarche qui est intimement liée à la 

pratique expérimentale

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Ce qui donne du sens

Ce qui est difficile

La démarche de modélisation
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Une modélisation… de l’activité scientifique

Construire des 
éléments théoriques,
leur donner du sens…
 à partir du monde 

matériel ?

Exploiter des éléments 
théoriques,
pour traiter

du monde matériel
(description, interprétation, 

prévision…)

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

La démarche de modélisation
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Le réel pour construire des savoirs théoriques…

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES
Lois, relations, concepts…

Équation de réaction

Modèle du rayon lumineux

Modèle de l’œil

Modèle du pendule simple

Modèle du système Terre-atmosphère

Chaine énergétique

Force

Onde

…

Lien(s) mouvement / actions

Lien hauteur / fréquence

Descriptions 

/ représentations conceptuelles

Liens état / température

Construire des 

phénoménologies

Trouver des lois, 

des relations
Loi d’Ohm

Lois de Snell-Descartes

Relation de conjugaison

Espèce chimique

Réaction chimique

Modèle de l’atome

…

La démarche de modélisation
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✓ Un inductivisme largement critiqué

✓ Un problème de logique

✓ Pas d’observations sans préjugés ni intentions

✓ Pas d’observations sans connaissances

Que sont des faits significatifs ? 

« en bonne logique, on ne peut qualifier de significatifs 

des faits ou des découvertes empiriques que par rapport à une hypothèse donnée » (Hempel)

Tout naît-il de l’observation ?

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts…

La démarche de modélisation
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✓ Formulation du problème

✓ Recherche d’hypothèses (explicitation de manière variée)

✓ Mise à l’épreuve (test) par observation de données 

disponibles ou mise en œuvre d’une expérience 

✓ Réfutation ou confirmation

L’expérience comme procédé de validation d’une théorie

La démarche hypothético-déductive

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts…

Une version « dégradée » dans les programmes du lycée : 

 Les capacités Tester…

La démarche de modélisation
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Théories et modèles
(point de vue épistémologique)

Des champs expérimentaux « couverts » de
plus en plus vastes
Des théories « emboitées » ou concurrentes

Dans l’enseignement secondaire, la théorie est souvent réduite à 
certains modèles théoriques, liés aux situations : modèle de la 
chute libre, du pendule simple, du gaz parfait, de l’énergie…

Le « modèle théorique » a une valeur explicative et prédictive

Relativité générale

Relativité restreinte

2e loi 

de Newton

M
éca

newtonienne

La démarche de modélisation : théories et modèles
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M. Melzani

La démarche de modélisation : théories et modèles



FormiSciences – 5 juin 2025 39

Une simplification

Champ empirique
Objets / événements

Champ théorique
Lois, relations, concepts, définitions, paradigmes…

En épistémologie

Instrument reliant champs 
empirique et théorique

Modèle Liens visés
pour
l’apprentissage

La démarche de modélisation : théories et modèles
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D’autres exemples

Différents modèles pour la transformation 
chimique (Extrait de Kermen & Méheut (2008))

La démarche de modélisation : théories et modèles
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La place des modèles
(point de vue épistémologique)

I. Kermen

La démarche de modélisation : théories et modèles
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Lorsqu’on peut distinguer théorie et modèles

texte

42
M. Melzani : http://www.mmelzani.fr/index.php?page=11&spage=2 

La démarche de modélisation : théories et modèles

http://www.mmelzani.fr/index.php?page=11&spage=2
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Une simplification

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Le rôle particulier

de la mesure

et de la simulation…

Champ 
théorique

Modèle

La démarche de modélisation : les deux mondes
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La mesure

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Mesurer c’est

Champ 
théorique

Modèle

Prendre une info

sur le « réel »

À l’aide 

d’une grandeur

2nde Hachette collection Hélios

La démarche de modélisation : mesurer
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M. Melzani

La démarche de modélisation : mesurer
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J. Vince – ESPE - 2015

Un des éléments constitutifs 
de la démarche de modélisation :

46

recourir  à  une  simulation  pour 
expérimenter (sur) un  modèle

L’activité de simulation peut également être mise à profit pour exploiter des modèles 
à des échelles d'espace ou de temps difficilement accessibles à l'expérimentation. 

Capacités « expérimentales » : 
- mettre en œuvre un logiciel de simulation et de traitement des 

données.
- Utiliser  un  logiciel  de  simulation  et  des  modèles  

moléculaires  pour  visualiser  la géométrie d’entités chimiques.

La démarche de modélisation : simuler
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La simulation

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Simulation

Représente des « objets » du monde 

simulé, éventuellement manipulables

Générée par les règles d’un modèle

La démarche de modélisation : simuler
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✓ Les sciences expérimentales nécessitent de modéliser

✓ Expliciter l’activité de modélisation, c’est porter un 

discours sur la nature de notre discipline 

 Faire modéliser… 

  et pas seulement enseigner des modèles…

Ce qu’on peut retenir…

Les élèves ne nous ont pas attendus pour modéliser

La démarche de modélisation
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3. Quelques 
conséquences 

pour 
l’enseignement

 et 
l’apprentissage

1. Un panorama commenté 

des programmes

2. La modélisation, une ou 

des démarches ?

3. Quelques conséquences 

pour l’enseignement et 

l’apprentissage
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Une démarche qui se décline 

en une variété d’actions

Démarche de 
modélisation

Simplifier la 
situation 
initiale

Établir des relations 
entre grandeurs

Choisir un modèle 
adapté pour 

expliquer des faits

Effectuer des 
prévisions et les 

confronter aux faits

Recourir à une 
simulation pour 

expérimenter sur un 
modèle

Choisir, concevoir et mettre en 
œuvre un dispositif 

expérimental pour tester une loi

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE THÉORIQUE
Lois, relations, concepts…

Extraits du préambule

du programme de seconde

Pour concevoir son enseignement / différences facettes
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Un exemple de conséquence

Ne pas dérouter l’élève : Présenter la façon dont la 
physique et la chimie fonctionnent

 Assumer que modéliser ce n’est pas copier la 

réalité mais implique de perdre des informations

Pour concevoir son enseignement / Faire prendre conscience de la modélisation
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Mais pourquoi expliciter aux élèves 
toutes ces actions ?

Pour l’apprentissage

Illustrer les 
démarches

Aider l’élève à 
percevoir les 

attentes

Favoriser les apprentissages

Justifier les 
situations 

« de classe » 
étudiées

Pour aider les apprentissages
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Mais pourquoi est-ce parfois difficile 
pour nous, enseignant·es ?

Quelques hypothèses : 

 parce que pour nous, les deux mondes sont superposés

 parce que nous n’en ressentons pas le besoin

 parce que nous avons appris la physique et la chimie sans…

 parce que nous sommes mobilisés sur les contenus

 parce que nous n’avons pas le temps

 …

 

Un risque : la confusion des 2 mondes
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Les choix de modélisation peuvent être déjà effectués ou 

masqués : 

 l’élève est immédiatement dans le modèle de la situation.

Conséquences possibles : 

• il y a un risque de laisser croire qu’on n’étudie que des 

situations idéales

• le retour à la situation initiale après traitement des 

éléments théoriques peut poser problème

Lorsqu’on devient expert…

Un risque : la confusion des 2 mondes
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Exemple de confusion des « deux mondes »

Un risque : la confusion des 2 mondes
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 R

P
Explication courante

 la table l’empêche de tomber ; 
la table supporte le livre.

pas d’interprétation en termes de 
forces

Pourquoi ce livre est-il 
immobile?

En physique
Le livre est soumis à deux 
forces qui se compensent

Un exemple classique de confusion… 
et d’arbitraire…

Un risque : la confusion des 2 mondes
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 R

P

R

P

Le risque de la superposition des deux 
mondes…

MONDE MATÉRIEL

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Un risque : la confusion des 2 mondes
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Un exemple classique…

𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 𝑍𝑛(𝑠) ⟶ 𝐶𝑢 𝑠 + 𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Un risque : la confusion des 2 mondes
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▪ Un acide est une solution qui peut céder un proton

▪ Ce produit chimique joue le rôle de réactif

▪ La vitesse de disparition est la vitesse à laquelle la 

concentration en permanganate disparait

▪ L’avancement est total et terminé

▪ Je pèse une espèce chimique

Des confusions des deux mondes qui 
peuvent générer des expressions gênantes…

Un risque : la confusion des 2 mondes
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• La température est de plus en plus chaude

• La vitesse va moins vite, est uniforme, accélère…

• Le sens fait demi-tour

• L’énergie s’épuise

• L’onde sonore se répand dans la pièce

• Une lunette est afocale quand elle reçoit un objet à 

l’infini et projette une image définitive à l’infini

• L’image est nette

Des confusions des deux mondes qui 
peuvent générer des expressions gênantes…

Un risque : la confusion des 2 mondes
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Et finalement ?
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L’explicitation de la modélisation : 

une aide pour apprendre

Et finalement ?

• L’articulation des « deux mondes » est au 
cœur d’un enseignement expérimental et 
des apprentissages.

• Même si elle est parfois exigeante, elle rend 
compte de façon authentique de la 
discipline. 

• L’explicitation de ce qui relève d’un monde 
ou d’un autre permet de clarifier, pour les 
élèves, ce qui est attendu, et de rendre 
compte des démarches mises en œuvre.

    Susciter le plaisir de comprendre…
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L’explicitation de la modélisation : 

une aide pour enseigner

Et finalement ?

En classe, cela permet : 

– d'adopter une nécessaire vigilance sur le 
vocabulaire utilisé

– de clarifier les objectifs, les attendus

– d'anticiper d’éventuelles difficultés.

Ne pas se contenter d’enseigner des modèles…

Enseigner aussi la modélisation
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