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En guise d’introduction...
La pratique expérimentale au lycée :

I’évaluation comme moyen...

Frédéric Restagno @ - 1er

Inspecteur général de I'éducation,...
5h-®

& Début des ECE de physique-chimie
2025 : un moment fort de notre
évaluation nationale.

La France est I'un des rares pays a
évaluer a grande échelle, dans un

examen national, les compétences : =
expérimentales des éléves de terminale. #PhysiqueChimie #ECE #Bac2025

C'est une fierté et une singularité : la #Expérimentation #Sciencealécole
physique-chimie est une science de #Evaluation

I'observation, du geste, de I'essai — et :
I'expérience ne doit pas rester
cantonnée aux manuels.

Merci a toutes les équipes
enseignantes, aux laboratoires et aux
personnels mobilisés pour que cette
évaluation ait lieu dans de bonnes
conditions. C'est un temps exigeant,
mais essentiel pour donner toute sa
place a la dimension pratique de notre
discipline.
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En guise d’introduction...
Privileégier la théorie ou l'expérience ?

PHYSIQUE EXPERIMENTALE
Optique, magnétisme, électrotechnique,
meécanique, thermodynamique

et physique non lineaire

Avant-propos

Théorie et expérience sont d'égale importance pour la modélisation et compré-
hension d'un phénomeéne physique; pourtant ces deux aspects sont souvent traités
séparément dans les manuels d’enseignement. En rédigeant ce recueil de physique
expérimentale, nous avons voulu refléter leur dialogue dans un exposé didactique.
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Une proposition...

1. Un panorama commenté des programmes
2. La modélisation, une ou des démarches ?

3. Quelques conséquences pour l'enseignement et

I"apprentissage
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1. Un panorama commenté Un panorama

des programmes

commenté
des programmes
du lyceée




Un panorama commenté des programmes du lycée

Programmed’enseignementducycledes approfondissements

(cyCIe 4)' Compétences travaillées
Pratiquer des demarches scientifiques

Identifier des questions de nature scientifique.

Proposer une ou des hypotheses pour réepondre a une question
scientifique. Concevoir une expérience pour la ou les tester.
Mesurer des grandeurs physiques de maniere directe ou
indirecte.

Interpréter des résultats expérimentaux, en tirer des conclusions
et les communiguer en argumentant.

- Développer des modeéles simples pour expliquer des faits
d’observations et mettre en ceuvre des démarches propres aux
sciences.

Concevoir, créer, realiser
- Concevoir et réaliser un dispositif de mesure ou d’observation.

GPIer un comporieme que ef responsable

- Expliguer les fordements des régles de séaurité en chimic,
électricité, oplique et acoustique.

- Rainvestir sas connaissances, notamment celles sur les
ressources et I'énergie, pour agir de fagon resporsable et
respectususe de l'environnemeant,

- S'impliquar dans un projat ayant une dimension citoyanna.

Se situer dans I'espace et dans le temps

- Expliquer, par I'histoire des sciencas et des tachniques,
comment les sciences dvoluent et infleencent la socidéte ot
I'envircnnement.

- ldentifiar las différentes achelles da structu ration da I'Univars.
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Un panorama commente des programmes du lycee

LE BULLETIN
BO cetéouewon  Extraits du préambule du programme de seconde
Dans la continuité du collége, le programme de physique-chimie de la classe de seconde
vise a faire pratiquer les méthodes et démarches de ces deux sciences en mettant
particulierement en avant la pratique expérimentale et I'activité de modélisation. L'objectif

est de donner aux éleves une vision intéressante et authentique de la physique-chimie.

Le programme accorde une place importante aux concepts et en propose une approche
concrete et contextualisée. |l porte I'ambition de permettre aux éléves d’'accéder a une
bonne compréhension des phénoménes étudiés et de leur faire percevoir la portée
unificatrice et universelle des lois et concepts de la physique-chimie. La démarche de
modélisation occupe une place centrale dans I'activité des physiciens et des chimistes pour
établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences, des faits et le « monde » des
modeles et des théories. Aussi, l'enseignement proposé s'attache-t-il a introduire Ies
principaux éléments constitt ;

Programme de physique-chimie de la voie MPSI

La demarche de modelisation occupe egalement une place centrale dans le programme pour former les
etudiants a établir, de maniere autonome, un lien fait d'allers-retours entre le « monde » des objets, des
experiences, des faits, et celui des modeles et des theories. L'enseignant doit rechercher un point
d'equilibre entre des approches complémentaires : conceptuelle et experimentale, abstraite et concrete,
théorique et appliquée, inductive et déductive, qualitative et quantitative. La construction d’'un modéle
passe aussi par l'utilisation maitrisée des mathematiques dont un des fondateurs de la physique
expérimentale, Galilée, énoncait déja qu’elles sont le langage dans lequel est écrit le monde.

FormiSciences — 5 juin 2025



Un panorama commente des programmes du lycee

BU

LE BULLETIN
OFFICIEL
OE LEDUCATION

NATIONALE Deux piliers qui ne vont pas l'un sans l'autre
4 N\ - )
La pratique L'activite de
expéerimentale modélisation
g '\ J

« 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 modeles et des théories. »
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Un panorama commente des programmes du lycee

B0
DE LEDUCATION , . ..
N Des competences visees explicites
(et censées étre caractéristiques de la démarche scientifique)

Compétences Quelques exemples de capacités associées
S'approprier |- Enoncer une problématique.
- Rechercher el organiser 'information en lien avec la prablématique
etudice,

- Représenter |a situalion par un schéma.

Analyser/ - Formuler des hypothéses.

Raisonner - Proposer une stratégie de resolution.

- Planifier des taches.

- Evaluer des ordres de grandeur.

- Choisir un modeéle ou des lois pertinentes.
- Choisir, elabarer, justifier un protocole,

- Faire des prévisions & l'aide d'un modéle.
- Procéder a des analogies.

Réalisar - Mettre en ceuvre les etapes d'une demarche.
. . = Litiliser un modeéle,
Ob“gatOIrement - Effectuer des procedures courantes (calculs, représentations, collectes de
< - donnees, etc.),
evaluee aux ECE - Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
securite.
Valider - Faire preuve d'esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- ldentifier des sources d'erreur, estimer une incertitude, comparer 8 une
valeur de réference.

- Confronter un modéle & des résultats expérimentau.

- Praposer d'eventuelles ameliorations de la demarche ou du modéle.

Communiquer |A 'écrit comme a 'oral

- présenter une démarche de manigre argumentée, synthétiqgue et
coherente ;

- utiliser un vocabulaire adapte ef choisir des modes de représentation
Appropries ;

- gchanger entre pairs,
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Un panorama commente des programmes du lycee

Assures rs corditinns de srouritd

BlerE dn pr-:-t-:u:-:-le

Brealiser des acquisitions de conrdes oo des maseros

Contedler différents caranétees expénmentals

M faire widar guoane varinole a A fnis

Litiliser les apparails 9@ meidre ou la vemenie en tenart compta o8 la orécision

F¥rotuer des pracadures courantes

faurz o ealzul Idséral

fairz: un calew numégue

Arr e in AEslrat Ae facai anaatde D tEs OF, inceTibinas!
F laive urygrepligue

Foaterirune mood sator graphigde etou numericde

fairz Lo sehdme

F placer ure tangenits

laive prie are pse o nensiomalle
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ECTIR LING BrLIATIEN S rEacting rhirmisae

ubilive une achnlle

F L ilise une selalion de popericnnalive

PAr e @ raspertant B consignes Lo sEcuritd

utlices 2 qoticz d'ar apparzil zu dur aciicl

Dizouier de la validie d'un rasullas, d a9 rlonmaticn, @ wre Typalhise,
A'unz proprictd, o ane ol d'un mndel.

Critigues ure sratagie da résolution cu Lre cérmarche expén neqtale
Cornparer deux réass bats obtens par deas metbodes dibferences
Cornparer une prévision et un résutat (d'obseration, de calodl..)

Warifier ke coherance erte e relelicon et ors obuersediae
Facherskar lzs saurces d'evaur

Lrer

Wilser une analyse dimensionne! @ sour veri oo uere byt

Litilizer des ordres de grandaur cour estimes la vraisemblance

Frprerer les ooinks borts et faibles d'une arguneantaton

FZO- Restituer

WUNE COMNMEissanoes

‘RLA - Raaliser -

VAL - validar

Compétences

Carmmuniguer

Faanrmler une reponse comprebansible

i

zer un wocablaire scientifique szapté

Justilier ses chioix aliou ca atre layie

Diacrive clairarren. 2m@ eosepvalon, ura

ridrcbie suivie

Warier ks modes de presentation 2n lzisant des Lhois adi olés
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Un panorama commente des programmes du lycee

; LE BULLETIN
OFFICIEL

BOL‘L LEDUCATION iy s , s s s
N Des capacites expérimentales précisées

Trois capacités expérimentales sont communes a l'ensemble des thémes :
— respecter les regles de securite liees au travail en laboratoire ;

- mettre en oeuvre un dispositif dacguisition et de traitement de données :
microcontrélaur, interface d'acquisition, tableur, langage de pragrammation |

— utiliser un logicial de simulation,

Constitution et transformations de |la matiére

— Préparar una solution par dissolution ou par dilution en choisissant le matarial adapta.
— Réalizer le specire d'absorption Lh-visible d'une espéce chimigue,

—  Réaliser des mesures d'absorbances, de pH, de conductivite en s'aidant dune notics,
—  Metire en ceuvre un test de reconnaissance pour identifier une espéce chimigue.

— Tracer une courbe d'étalonnage pour déterminer une concentration.

—  Mettre en ceuvre le protocole expérimental d'un titrage.

— FRealiser une pile et un circuit electrique integrant un electrolyseur.

— Ulilizer un logiciel de =simulation de structures moléculaires et des modéles
maléculaires,

—  Metlre en ceuvre une extraction liquide-liquide,

— Réaliser l& montage des dispositifs de chauffage 4 reflux ot de distillation fractionnéges
el les metlre en ceuvre.

—  Mettre en ceuvre un dispositif pour estimer une température de changement d'état.

— Realiser une filiration simple ou sous pression reduite, un lavage, un séchage.

— Realiser une chromatographie sur couche mince.

~ Rospecter las régles da sécuritd lors de Futiisation de produits chimigquas at da
varrara.

— Respecter e mode d'@limination d'une espéce chimigue ou d'un meélange pour
minimiser l'impact sur I'environnement.

Mouvement et interactions

—  Metire en teuvre un dispositif permettant d'illustrer linteraction électrostatique.

—  Utiliser un dispositif permettant de repérer la direction du champ électrostatigue.

— Collecter des données sur un mouvement (vidéo, chronophotographie, ete.).

= Ulilizer un dispositif permettant d'étudier la poussée d'Archimede.

— Mesurer une pression et une vitesse d'écoulement dans un gaz et dans un liguide.
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L'énergie : conversions et transferts

Ultiliser un multimétre, adapter le calibre si nécessairs.

Réalisar un mantage dlactrigue confarmament & un schéima dlactrigque normalise,
Mattre an oeuwre un protocole  pammettant d'estimer une  dnergie  transférde
electriquement ou meécaniguement.

Metire en ceuvre un dispositit pour realiser un bilan energetique et suivre 'évolution
de |a temperature d'un systeme.

Ondes et sighaux

Mattre en cauvre un dispositil expérimental permeattant d'illustrer la propagation J'une
perturbation macanique.

Mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant de collecter des donnges sur
la propagation d'une perturbation mécanique (vidéo, chrenophotographie, etc.).
Mettre en ceuvre un dispositil permettant de mesurer la période, la longueur d'onde,
la celérile d'une onde pérodigue.

Commander la production d'un signal grace & un microcontrdleur.

IMesurer un niveau d'intensite sonore.

Ltiliser un luxmétre ou une phaotorésistance,

Estimar la distance focale d'une lentille mince convergants.

Reéaliser un montage optique comportant une ou deux lentilles minces.

Mettre en ceuvre un dispositif pour illustrer la synthése additive ou la synthése
soustractive,

Mettre an ceuvra un dispositif pour illustrar que la couleur apparante d'un objat
dépend de la source de lumiére.

Mettre en ceuvre un protocole experimental permeftant d'obtenir un spectre
d'émission.

Mettre en euvre des dispositifs permeattant &'¢tudier les phénoménes de diffraction et
d'interférences.

Metlre en muvre un disposilil parmettant d'éludier leffel Doppler en acouslique.
Utiliser une cellule photovoltaique.

Utiliser un oscilloscope,

Réalisar un montage dlactrique pour &tudier la charge et la décharge d'un
condensataur dans un circuit RC.

Raspaecter les ndgles de sdcurité préconisées lors de lutilisation de sources
lumineuses.

Fespecter les regles de securiteé préconisees lors de [utilisation d'appareils
glectriques.



Un panorama commente des programmes du lycee

LE BULLETIN . ey, ;. . ‘
BO - Des activites experimentales explicites par themes

NATIONALE

Mouvement dans un champ
uniforme

Mouvement dEﬂS un champ de|pontrer gue le mouvement dans un champ uniforme est
pesanteur uniforme. plan.

Champ électrique cree par un |Etaplir et exploiter les équations horaires du mouvement.

condensateur plan. . N : . .
Mouvement d'une particule Etablir I'equation de |a trajectoire.

chargée dans un champ Discuter de l'influence des grandeurs physiques sur les

électrique uniforme. caractéristiques du champ électrique créé par un
condensateur plan, son expression étant donnée.

Principe de 'accélérateur Décrire le principe d'un accélérateur linéaire de particules

linéaire de particules chargées.

chargées.

Aspects energétiques. Exploiter la conservation de I'énergie mécanique ou le

théoreme de I'energie cinetique dans le cas du mouvement
dans un champ uniforme.

Utiliser des capteurs ou une vidéo pour déterminer les
equations horaires du mouvement du centre de masse d’un
systéme dans un champ uniforme. Etudier I'évolution des
energies cinétique, potentielle et mécanique.

Capacité numérique : Représenter, a partir de données
experimentales variées, I'évolution des grandeurs
eénergétiques d'un systéme en mouvement dans un champ
uniforme a l'aide d'un langage de programmation ou d'un
tableur.

Capacites mathématiques : Resoudre une equation
differentielle, déterminer la primitive d'une fonction, utiliser la
représentation paramétrique d'une courbe.
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Un panorama commente des programmes du lycee

O%E?‘é}f””
Dt!‘ét?l)cmow ; .
NATIONALE Une continuité des contenus

Des signaux

Organisation et ) 4 :
Cycle 4 tragsformations Mouvement et L’ énergie et ses pour observer et
de la matiére interactions conversion communigquer
Seconde
Premiére Constitution et Mouvement et coLr;\fer:z:g:les:et Ondes et
PPN Ty transformations interactions signaux
(SpeCIa“te) de la matiére I
i Constitution et ) 4 P
Term.ma.le transformations Mouvement et coz:eﬁz'i.g:s.et Ondes et
(speC|aI|te) de la matiére interactions transferts signaux
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Un panorama commenté des programmes du lycée
B0

DE LEDUCATION

N Quelques nouveaux contenus

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

L'énergie : conversions et transferts

- Modele du gaz parfait, premier principe de la thermodynamique, bilan
thermique du systéme Terre-atmosphere, effet de serre, évolution de la
tempeérature au contact d'un thermostat

Ondes et signaux

- Formation d’'une image, lunette astronomique

- Photon, interaction photon-matiéere

- Electricité : lois élémentaires, aspects énergétiques, circuit RC

FormiSciences — 5 juin 2025




Un panorama commenté des programmes du lycée

BO LE BULLETIN
OFFICIE
DE | fLL ATION
Quelques nouveaux contenus

Constitution et transformation de la matiere

- Polymeérisation, cinétique d’ordre 1, constante de réeaction, equilibre
chimique, transformations spontanées et forcées, pouvoir calorifique,
eénergie de reaction.

- Transformations nucléaires : instabilité, fusion/fission, demi-vie, loi de
decroissance, équivalence masse-energie

- Chimie organique : optimisation d’'une synthése, stratégies de
synthese, synthéses écoresponsables...

FormiSciences — 5 juin 2025



Un panorama commente des programmes du lycee

LE BULLETIN
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

Des « nouveautés » aux fortunes diverses

» Les microcontroleurs ©OG) €O

ARDUINO bit

» Le langage Python p
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Un panorama commenté des programmes du lycée

BOIH LLETIN

OFFICIE

DE ‘L' ATION , , i , i
Des préconisations pedagogiques

- privilegier la mise en activité des éleves

- prendre en charge des conceptions initiales des éleves

- valoriser I'approche expérimentale

- contextualiser en donnant du sens

- procéder a des synthéses pour expliciter et structurer

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

- favoriser I'acquisition d'automatismes et développer l'autonomie des
eleves

.. avec une mise en perspective des savoirs avec l'histoire des
sciences et I'actualité scientifique

- Des « résolutions de problemes » introduites en
premiére, pratiquees plus régulierement en terminale.
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Un panorama commente des programmes du lycee

Pour ne pas s’‘emballer...

Les programmes eux-mémes sont des modeles, ils sont des
points de mire...

Une dégradation est possible...

En espérant que nous n’en arrivions pas la...

 Broaramiel Les connaissances des
de physi 3} eleves en fin d’annee...

(l
%87

ol 11 1162
RaAd o
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Un panorama commente des programmes du lycee

Deétail des contenus
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Un panorama commente des programmes du lycee
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Mouvement et interactions

Relier
mouvement et actions

Aerminale*
Décrire Lois de Newton, équilibre
Mouvements dans champ uniforme e
un (de pesanteur et électrique) Modeéliser
mouvement Lois de Kepler une action
Ecoulements d’un fluide.
Effet Venturi

Poussée

Lien entre la variation du d’Archimeéde

vecteur vitesse d’un
systéme et la somme des Loi de Coulomb

forces appliquées sur force et champ de gravitation
celui-ci. Réle de la masse et électrostatique
Fluide au repos, loi de

e Mariotte, actions de pression
Principe d’inertie hydrostatique
Lien qualitatif entre
ariation de la vitesge
et force

Modélisation d’une actio
Actions réciproques
Exemples : gravitation, poids,
support, fil
Modélisation
d’une action
par une force
Gravitation,
pesantel

Référentiel. trajectoire
vecteur vitesse

Vitesse
Mouvement
\ Relativité

y
4
y
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Energie : L’énergie : >
Conversions et transferts Conversions et transferts

Terminale
Systéme thermodynamique : modéle du gaz parfait
Energie interne
Premier principe, transfert thermique, travail
Modes de tranfert thermique
Bilan thermique Terre-atmosphére, effet de serre
Evolution de la température d’un systéme au contact d’un thermostat.

Phénomeénes électriques : modéle d’une source de
tension, bilan de puissance
Phénoménes mécaniques : Travail d’une force,
théoréeme de I’énergie cinétique, forces conservatives,
énergie potentielle, énergie mécanique

geCONde

Transformations exothermiques
/lendothermiques.
Transformations nucléaires

Cycle 4

Energie, puissance, énergie cinétique, energie
. potentielle, transferts et conversion
Bilan énergétique
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Ondes et signaux Propriétés des ondes

= Terminale

Intensité sonore, atténuation
Diffraction, interférences de deux Signaux, capteurs
ondes
Effet Doppler

Régime variable
Dipéles capacitifs
Modele du circuit RC
Interactionypphoton-matiére

Aspects énergétiques
des phénomeénes électriques

geCONde
Emission et

propagation d’un so
Liens perceptiop

Modéle du rayon Lois des nceuds, loi des

lumineux mailles.
Lois de Snell- Caractéristiques.
Descartes Dipoles ohmiques,
Mlodele de I’geil

requence,

\
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Constitution et transformation
de la matiére

Composition
d’un systeme

terminajeg

. Titre massique et densité solution Modéle
Modele H A G équation d’é . :
. pH, A, ,equatlon d’état gaz mlcroscoplqu
acroscopiq parfaits et concentration

Titrage avec suivi pH-metrique et
conductimétrique

Concentration en gté de matiére
Composition massique et

volumique e W
Dosage, titrage Géométrie des entités

Polarisation des liaisons
seCONde Interactions entre entités

Concentration en
masse
Quantité de matiére

2yetye

Masse volumiqug

Familles chimiques

Espéces chimiques
moléculaires et ioniques

Entités chimiques
Isotopes

Molécules, atomes, ion

Corps pur, mélanges
Solutions
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Modélisation des
transformations
al .1 €

~ TYerminale
Typologie de Ejolution temporelle d’une transformatipn Transformatio
réactions N odélisation microscopique, mécanismes ns et énergie
Constante de réaction, taux d’avancemeit
Equilibre chimique,
transformations spontanées et forcées

Constitution et transformation
de la matiére

Q
Premier principe
Energie de réaction
€onversion et stockage
Etat initial, état final énergie chimique
Avancement, X,a1» Xmaximal
Mélange steechiométrique

Transformations totale et non totale . . B
'-nergie molaire de réaction

Pouvoir calorifique
nterprétation microscopiqur:

Modélisation par une réaction
Ajustement d’une équation chimique
Stoechiométrie,

ombustions Réactif limitant, espéces spectatrices Réactions

Corrosion exothermiques

Acide-base Cyde 4 endothermiques
Conservation de la masse

Redistribution des atomes
Modélisation par une réaction
Notion d’équation chimique
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Viodélisation de
transformations
aucléaire
ernmingle

Constitution et transformation
de la matiére

_ Ent|te§ Equations des reactions nucléaires ,ASpe,c’_‘s
microscopiques Loi de décroissance radioactive energetiqu

Datation N es

Premier principe &
effets énergétiques
Réaction de fusion et desitransf . nucléaires
de fission nucléaires
Désintégration et demi-vie
Noyaux instables Application a la datation
et radioactivité

Isotopes radioactifs
d’'un élément
Particules a.€et B
Equivalence masse-
énergie
Soleil, fusion de
seCONde I'hnydrogéne, maintien de
mperatures élevées et

Réactions
effets énergétiques des

transformations
nucléaires

Numeéro atomique
Z
Nombre de masse

A Isotopes
Atomes, noyaux,

protons, électrons
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Constitution et transformation

de la matiére Synthese

erminale

Composés Optimisation d’'une étape de Techniques
organiques synthese expérimental
Stratégie de synthése multi-étapes
Modification groupes, chaines
Protection/déprotection Distillation
Syntheses écoréponsables fractionnée
Eiltration sous vide
Séchage
Etapes d'un protocole de
synthese Extraction par solvant
Rendement d’'une synthése Filtration, lavage
Analyse d’un produit

temp. changt état, IR,
seconde |k

prutes et
-développées

ynthese d’'une espece
chimique

Montage a reflux

Espéces chimiques - CCM
synthétisées |<?9ICIe|§ de
extraites de la nature cycle 4 simulation
modeles

moléculaires
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Deux objectifs

4 \ 4 N

\

Caracteriser la Illustrer I'apport
modélisation pour :

en - 'apprentissage

physigue-chimie - 'enseignement

\_ AN /

Ressources d'accompagnement

e D U SCO I- Ressources transversales EEBI',

* La modélisation, une activité essentielle pour travailler les compétences de |la démarche scientifique



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

2. La modélisation, une ou

des démarches ?

2. La
modelisation,
une ou des
démarches ?

31



La démarche de modélisation

Une démarche qui est intimement liée a la
pratique expérimentale

( , )
MONDE DES THEORIES

ET DES MODELES

Lois, relations, concepts

- J

Ce qui donne du sens

Ce qui est difficile

4 )
QMONDE MATERIEL
\_

Objets / événements
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La démarche de modélisation

Une modélisation... de l'activité scientifique

( , )
MONDE DES THEORIES

ET DES MODELES

Lois, relations, concepts

Construire des
elements théoriques,
leur donner du sens... Exploiter des elements
a partir du monde théoriques,

matériel ? pour traiter

du monde matériel
(description, interprétation,
prévision...)

MONDE MATERIEL

Objets / événements
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La démarche de modélisation

Le reel pour construire des savoirs théeoriques...

Trouver des lois, 7
des relations MONDE DES TH‘EORIES
Loi dOhm ET DES MODELES __________

Lois de Snell-Descartes

Relation de conjugaison Lois, relations, concepts...

S - Descriptions
N , :
: G .0
Construire des I /’representatlons conceptuelles
phénomeénologies S § Espéce chimique | Equation de réaction
. . NS Réaction chimique | Modéle du rayon lumineux
Lien(s) mouvement / actions Modéle de I'atome | Modéle de I'eil
Lien hauteur / fréquence Modele du pendule simple
Modele du systeme Terre-atmosphere
Liens état / température Chaine énergetique
Force
Onde

MONDE MATERIEL

Objets / événements
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La démarche de modélisation

Ay . MONDE DES THEORIES
Tout nait-il de I'observation ? [ T DES MODELES - ]
v Un inductivisme largement critiqué s

v' Un probleme de logique
v' Pas d’observations sans préjugés ni intentions

v" Pas d’observations sans connaissances

Que sont des faits significatifs ? [ MONDE MATERIEL J

Objets / événements

« en bonne logique, on ne peut qualifier de significatifs
des faits ou des découvertes empiriques que par rapport a une hypothése donnée » (Hempel)

Alan F, Chalmers

Qu’est-ce que
la science ¥

Popper, Kubin, Lakatos

Feverabend
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La démarche de modélisation

MONDE DES THEORIES

La démarche hypothético-déductive ET DES MODELES

Lois, relations, concepts...

. \ 5 S <
v Formulation du probléme £& %,
S )

v' Recherche d’hypotheses (explicitation de maniere variee)
v Mise a |I'épreuve (test) par observation de données
disponibles ou mise en ceuvre d'une expérience

v Réfutation ou confirmation

MONDE MATERIEL

Objets / événements

L'expérience comme procédé de validation d'une théorie

Une version « dégradée » dans les programmes du lycée :

Les capacités Tester...

Lois de Snell-Descartes pour la Exploiter les lois de Snell-Descartes pour la réflexion et la
réflexion et la réfraction. Indice réfraction.

optique d'un milleu materiel. Tester les ois de Snell-Descartes & partir d'une série de
FIESHFES of déterminer lindice de réfraction d'un milieu.
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La démarche de modélisation : théories et modeles

Théories et modeles

\ativite géng,.
- ’ . ’ . a/@
(point de vue epistemologique)

Q\G

Des champs expérimentaux « couverts » de

plus en plus vastes
Des theories « emboitees » ou concurrentes o5 NG

Dans I'enseignement secondaire, la théorie est souvent reduite a
certains modeles théoriques, liés aux situations : modele de la
chute libre, du pendule simple, du gaz parfait, de I'énergie...

Le « modele théorique » a une valeur explicative et préedictive
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La démarche de modélisation : théories et modeles

modéle standard de la physique
des particules

Théorie quantique
des champs

décrit les interactions :

- électromagnétique (photons),
- faible (bosons 2° et w™™)

- forte (giuons)

contient les résultats de

Electrodynamique
quantique

photons et particules massives

n'arrivent toujours pas 4 s'entendre

/emarlves : théorie des cordes.

/ gravilé quantique a boucies...

Relativité générale

contient les

chargées
résultats de
et résulte

\>/'>

de la
fusion de

)

Meécanique quantique

particules massives

“contient les

résultats de”
Chlmle “contient les
résultats de”

"

*oonhenl les résultats de

Electrodynamigue classique

Relativité restreinte

Electromagnétisme

v

v contient les résultats de

contient

Mécanique newtonienne

les résultats
oe

<
%"
1.% .

Matiére condensée

M. Melzani

Mécanique des fluides

Cinétique des gaz

Physique des plasmas

vconrten! les résultats de

]CBS particulier

Optique ondulatoire

¢ contient les résultats de

Optique géométrique

particules massives chargées

R

Electrostatique

Magnétostatique

Induction

|-

Meécanique statistique

¢ contient les résultats de

Thermodynamique

»—>~
>
.»'

Electronique




La démarche de modélisation : théories et modeles

Une simplification

. \
Champ theorique
Lois, relations, concepts, définitions, paradigmes...

A
En épistémologie .
Instrument reliant champs Modele y, Liens visés
empirique et théorique pour

I'apprentissage
A 4

Objets / événements

[ Champ empirique ]
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La démarche de modélisation : théories et modeles

D'autres exemples

Registre Thermodynamique .
_ R Theories cinetiques
théorique des processus ieversibles
Modéle Modéle cinétique Modele ginétique
thermodynamique macroscopique microscopique
4
Registre | Equation chimique  reaction Equation chimique, vites- [*] lons, atomes, molé-
des modeles directe, reaction inverse ; K se de la réaction directe, cules en mouvement
Qr, Comparaison Qr a K. vitesse de la réaction incessant, chocs,
nverse chocs efficaces

Espéces chimigues (m, états physiques, formules chimigues)

Registre .
transformations chimiques

empirique
evenements

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

40
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La démarche de modélisation : théories et modeles

La place des modeles

(point de vue épistémologique)

-

Registre
des modeles

Modele macroscopique:
Réaction chimique précise

les especes réactifs et produits,

et leurs proportions

~

4 Modéle submicroscopique: N
Des entités sécables

F

susceptibles de former de
nouvelles entités par

\_ ) \réarrangement lors de chocs )
(] Réalité Description chimique en termes d’espéces
Registre LIEEIEE:M chimiques, puis de transformations chimiques

experimental ——
Realite
N\ percue

FormiSciences — 5 juin 2025

Description en termes
d’'objets, d'événements

|. Kermen



La démarche de modélisation : théories et modeles

Lorsqu’on peut distinguer théorie et modeles

Théorie de l'optique
géométrique

- Source ponctuelle monochromatique
- Notion de rayon lumineux
- Indice optigue n

- Lois de Descartes (reflexion et réfraction)

- Modéle de la lentille mince, centre et foyers
- Relations de conjugaison, grandissement

monde de
la théorie

ces observations

permettent de \\
construire %
I\l\l\'\.
modéle de la situation étudiée hY
(hypothéses simplificatrices, ...)
I"-,I

cette théorie permet I",

de comprendre '|I

II

- Formation des images par des lentilles, |

monde réel, dioptres, miroirs.

des phénoménes,
des observations,
des expériences

- Propagation et déviation de la lumi&re
- Dispersion de la lumiére [par un prisme,
arc en ciel, ...}

F
diffraction de la lumiére
oménes d'in nces
hénoménes avec po

MENEes aver aspeCl =i

rindex.php?page=11&

cette théorie ne permet pas
de comprendre

Théorie de I'optique
ondulatoire

- Source ponctuelle monochromatique
- Motion d'onde lumineuse
- Surface d'onde

- Indice optigue n

- Chemin optigue mande do
- Théoreme de Malus i Hadbrie
- Modéle des trains d'onde, cohérence
- Additivité des vibrations sx,t),

mais pas des intensités <s'(x. = ~
- .,

ces observations
permettent de
construire

modéle de la situation étudiée
{hypothéses simplificatrices, ...)

/

cette théorie permet
de comprendre

- ldem DFII‘.iI:]'LIE génmétr'lque cette theorie ne parmet pas

de comprendre
- Phénoménes de diffraction

- PFhémoménes d'interférences (expériences
du type trous d“foung. franges colorées
sur kes bulles de sawvom, ...)

- Phén
ou la natur
BESEntie
- Phénoméne

est nécessaire

esk

spage=2

photons)


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

La démarche de modélisation : les deux mondes

Champ
théorique

Modele

Une simplification

FormiSciences — 5 juin 2025

4 , )
MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES
9 Lois, relations, concepts D
S Cu
& Z. ) .
& % Le rOle particulier
@8 G de la mesure
S
et de la simulation...
4 )
MONDE MATERIEL
Objets / événements
g _J




La démarche de modélisation : mesurer

La mesure
s ) )
Champ MONDE DES THEORIES
theorique ET DES MODELES
Lois, relations, concepts

A l'aide
d'une grandeur

Modele

2nde Hachette collection Hélios

\‘ Mesurer c’est
\ Prendre une info

oo .
o ¥
¥ »

| S surle «reel »

4 \VA
MONDE MATERIEL

Objets / événements
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La démarche de modélisation : mesurer

M. Melzani

FormiSciences — 5 juin 2025

Mickaél Melzani

PHYSIQUE
cr MESURE

Histoire et fonctionnement de la physique
a travers la mesure et les unites




La démarche de modélisation : simuler

Un des éléments constitutifs
de la démarche de modélisation :

recourir a une simulation pour

expérimenter (sur) un modele

L'activité de simulation peut également étre mise a profit pour exploiter des modeles
a des échelles d'espace ou de temps difficilement accessibles a I'expérimentation.

Capacités « expérimentales » :

- mettre en ceuvre un logiciel de simulation et de traitement des
données.

- Utiliser un logiciel de simulation et des modeles
moléculaires pour visualiser la géométrie d’entités chimiques.
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La démarche de modélisation : simuler

La simulation

( , )
MONDE DES THEORIES

ET DES MODELES

Lois, relations, concepts

J

Généree par les regles d'un modeéle

Représente des « objets » du monde
simulé, éventuellement manipulables

4 )
MONDE MATERIEL

Objets / événements
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La démarche de modélisation

Ce gqu’on peut retenir...

v’ Les sciences expérimentales nécessitent de modeliser
v Expliciter l'activité de modélisation, c’est porter un
discours sur la nature de notre discipline
Faire modéliser...

et pas seulement enseigner des modeles...

Les éleves ne nous ont pas attendus pour modéliser
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3. Quelques consequences

pour |'enseignement et

I"apprentissage

3. Quelques
conseguences
pour
I'enseighement
et
I"apprentissage

49



Pour concevoir son enseignement / differences facettes MONDE THEORIQUE ]

LE BULLETIN Lois, relations, concepts...

OFFICIEL
BOE%&S&XE?”“" Une démarche qui se décline t
en une variété d'actions

Extraits du préeambule
du programme de seconde

Objets / événements

[ MONDE MATERIEL J

T{ Etablir des relations

I entre grandeurs  ,\  __ _____________
\
Effectuer des I
|

:l

previsions et les
confronter aux faits

e
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
— e ——

situation .
s Demarche de
initiale L.

\ - modelisation

T'{ Simplifier la
|
|

! . . .

1 Choisir, concevoir et mettre en |
t: ceuvre un dispositif i adapté pour

I expenmental pour tester une I0| ' expliquer des faits |

( Recourir a une
| . .

| simulation pour

! expérimenter sur un

50
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Pour concevoir son enseignement / Faire prendre conscience de la modélisation

Un exemple de conséquence

Ne pas dérouter I'éleve : Présenter la facon dont la
physique et la chimie fonctionnent

Assumer que modéliser ce n’est pas copier la
réalité mais impligue de perdre des informations

LE BULLETIN
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

Notions et contenus

Systéme.

Echelles caractéristiques d'un
systéeme.

Référentiel et relativité du
mouvement.

Description du mouvement d'un
systéme par celui d'un point.
Position. Trajectoire d'un paint.

FormiSciences — 5 juin 2025

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

1. Décrire un mouvement

Identifier les échelles temporelles et spatiales pertinentes
de description d'un mouvement.

Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d’'un
systéme.

Expliquer, dans le cas de la translation, l'influence du
choix du référentiel sur la description du mouvement d’'un
systeme.

Décrire le mouvement d'un systéme par celui d'un point et
caractériser cette modeélisation en termes de perte
d'informations.




Pour aider les apprentissages

Mais pourquoi expliciter aux eéleves
toutes ces actions ?

Justifier les
Illustrer les situations

Aider I'éleve a

, ercevoir les
démarches « de classe » P

étudiées

attentes

Y

Favoriser les apprentissages

FormiSciences — 5 juin 2025 52



Un risque : la confusion des 2 mondes

Mais pourquoi est-ce parfois difficile
pour nous, enseighant-es ?

Quelques hypotheses :
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
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Un risque : la confusion des 2 mondes

Lorsqu’on devient expert...

Les choix de modélisation peuvent étre deja effectues ou
masques
I'éleve est immédiatement dans le modele de la situation.

Consequences possibles
* il y a un risque de laisser croire qu'on n’étudie que des
situations ideales
* le retour a la situation initiale apres traitement des
elements theoriques peut poser probleme
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Un risque : la confusion des 2 mondes

Exemple de confusion des « deux mondes »
2% Nathan

Fig. 6 Passage de la lumiere du Plexiglas
dans lair (i = 26° et r=40°).

“FormiSciences — 5 juin 2025 95



Un risque : la confusion des 2 mondes

Jn exemple classique de confusion...
et d’arbitraire...

Pourquoi ce livre est-il
immobile?

Explication courante
la table I'empéche de tomber ;
la table supporte le livre.
pas d’interprétation en termes de
forces

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

56
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Un risque : la confusion des 2 mondes

Le risque de la superposition des deux
mondes...

R

MONDE DES THEORIES

ET DES MODELES

MONDE MATERIEL

“FormiSciences — 5 juin 2025 57



Un risque : la confusion des 2 mondes

Un exemple classique...

" MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

\_ )
Culaqy + Zn(s) — Cu(s) + Zniay,

MONDE MATERIEL

\ Objets / evénements )

58
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Un risque : la confusion des 2 mondes

Des confusions des deux mondes qui
peuvent génerer des expressions génantes...

= Un acide est une solwtion gui pent céoer wn proton
= Ce produwif chimique joue le role de réactif

= Lo vitesse de dupoaruviion est la vitesse a lagquelle Lo
» L'ovoncement est total et terminé

= Je pise une espice chimique
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Un risque : la confusion des 2 mondes

Des confusions des deux mondes qui
peuvent genérer des expressions génantes...

* Lo température est de plus en plus chawnde

o La vifesse voo moing vife, est uniforme, accélére...

« Le seny foit denwui—~towr

« L'énergle Yipuise

« L'onde sonore se répand dans la piéce

«  Une lunette est afocale guand elle regout un objetf o
Cinfini et projette une image définitive & Linfini

« L'umage est nette
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Et finalement ?




L'explicitation de la modélisation :

une aide pour apprendre

» L'articulation des « deux mondes » est au
cceur d'un enseignement experimental et
des apprentissages.

 Méme si elle est parfois exigeante, elle rend
compte de facon authentique de la
discipline.

 L'explicitation de ce qui releve d’un monde
ou d'un autre permet de clarifier, pour les
eleves, ce qui est attendu, et de rendre
compte des démarches mises en ceuvre.

Susciter le plaisir de comprendre...
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L'explicitation de la modélisation :

une aide pour enseigner

En classe, cela permet :

— d'adopter une nécessaire vigilance sur le
vocabulaire utilise

— de clarifier les objectifs, les attendus
— d'anticiper d’éventuelles difficultés.

Ne pas se contenter d’enseigner des modeles...
Enseigner aussi la modélisation
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