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PHYSIQUE-CHIMIE

CLASSE DE SECONDE
NOUVEAU PROGRAMMEAPPLICABLE
A COMPTERDEL ANNEESCOLAIRE2000-2001

A - Objectifs

Lesobjectifsdel’ enseignement de chimie et de physique au lycée répondent a plusieurs exigences:

- offrir achacun, futur scientifique ou pas, une culture de base dans un domaine de la connaissance indispensable alacompréhension du
monde qui hous entoure, et ceci & une épogue ol Nous Sommes confrontés a des choix de société, notamment en matiére d’ environnement,
- faire comprendre ce qui différencie la science des autres domaines de la connaissance, par une pratique de ladémarche scientifique,

- faire gpparditrelesliens entre I’ activité scientifique et e dével oppement technologique qui conditionne notre vie quotidienne,

- permettre achague lycéen de s orienter, slon sesgo(its, vers des éudes scientifiques jusqu’ au bacca auréat et au-deld, en tentant d’ enrayer
une certai ne désaffection pour laphysique, constatée récemment dans plusieurs pays occidentaux.

Par rapport au collége, I' approche de ces disciplines au cours des années de lycée doit marquer une certaine rupture : €' est en effet au lycée
qu'il faut amener les éléves a comprendre que le comportement delanature s exprime al’ aide de lois générales qui prennent I’ expression
derelations mathématiques entre grandeurs physiques bien congtruites. L’ utilisation du langage mathématique qui, selon lemot de Gdlilée,
et cdui delanature, mérite un soin particulier : méme s, aun stade avance d' andyse d’ une Situation physique ¢’ est ce langage qui permet
defaire des prédictions quantitatives ou de découvrir des effets qualitatifsinattendus, il ne se subdtitue pasal’ utilisation de lalangue naturdlle,
qui demeure celle de laquestion que I’ on se poseet de lacompréhension qualitatived' un phénoméne. Une expérience correspond toujours
auneinterrogation du type: §, danstelle situation, jefais ceci, que vart-il se passer et pourquoi ? Apprendre aformuler detelles questions
fait dga partie de |’ apprentissage des sciences qui ne doit pas privilégier lamanipulation mathématique. Laréponse aces questionsimplique
un double mouvement : du langage naturdl au langage formel, puis retour au langage formel au langage natudl, qui caractériselerble des
mathématiques dans |es sciences exactes et plus particuliérement en physique.

Ouitre ces contraintes d’ objectifs, il convient de tenir compte, concernant la classe de seconde, qu'il S agit d' une classe au cours de laguelle
les éeves déterminent, sur labase deleursintéréts et au vu desrésultats qu' ils obtiennent dansles différentes disciplines, lafiliérequ'ils vont
suivrejusgu’ au baccdauréat. Or lamgjorité des éléves de seconde ' optent pas pour lafiliere scientifique : leur pratique des sciences s arrétera
donc la. Par conséquent, le programme dait ére congu de fagon a faire senspar [ui-méme, et non en fonction du développement deladisci -
pline au cours des années suivantes, tout en fournissant des bases solides a ceux qui continueront dans la voie scientifique. Ceci interdit de
laisser I'aval piloter I"amont : ce ne sont pas les connaissances dont on etimerait que les @éves doivent disposer enterminae ou al’ univer-
sité qui doivent déterminer le contenu du programme de seconde. |1 convient plutét de se demander, de fagon schématique, ce qu'il faut
ensaigner d’ unedisciplineaquelqu’ un qui nelapratiqueraplus. Laréponse découle naturelement de ce quel’ on estime devoir &relaculture
scientifique minimale d' un citoyen de notre époque. Les choix du présent programme ont pour arriére-plan une conception de cette culture
dont les 5 points suivants congtituent une partie importante :

- lemonde obsarvable s éend vers|’ infiniment petit et I’ infiniment grand,

- lemonde naturel aune histoire,

- lemonde est congtitué de particules en interaction,

- ladiversté du monde macroscopique, depuisles structuresles plus smplesjusgu’ aux organismes vivants, résulte de ladiversité desformes
d organisation et des comportements des constituants microscopiques,

-il est alafoisutile et intéressant de S intéresser aces questions.

Cesdifférents points peuvent setraiter atout niveau, en une progression qui S enrichit de connai ssances nouvelles. Au niveau de laseconde,
les deux premiers themes sont abordés par une éude des échelles de distances et de tempsdans |’ Univers observable (auxquelles on asso-
cieraen premiére Sune échelle d énergie), les deux points suivants mettent en place deux niveaux d’ appréhension du monde physique et
posent |e probléme du passage du niveau microscopigue au niveau macroscopiqueillustré, en seconde, par lesconcepts de température et
depressionet par une gpproche de lacondtitution et la transformation de la matiére. Enfin le cinquiéme point sgnale que la culture scienti-
fique ne se définit pas seulement en termes de contenus, mais égal ement en termes d' @aboration de ces contenus.

D€finir la culture scientifique uniquement en termes de contenus - quels gu'’ils soient - serait évidemment réducteur : I’ enseignement scien-
tifique doit montrer comment ces contenus sont éaborés, quels sont lesprotocol es expérimentaux et théoriquesmis en place par lascience
au cours de son dével oppement historique pour construire des représentations du monde qui permettent de transformer notre propre envi-
ronnement avec I’ efficacité parfois redoutable que I’ on connait, et en quoi ces protocoles sont specifiques alascience.

Retituer la dimension historique du dével oppement des sciences peut jouer ici un role spécifique essentiel.En effet, contrairement au cas
del’art ou delaphilosophieil est toujours possible techniquement d' enseigner une discipline scientifique en faisant abstraction de son his-
toire : danslamesure ol lesthéories nouvelles sont condruites par une démarche critique concernant les plus ancienne, les connai ssances sont
régulierement réactuaistes et ladiscipline peut se raconter au présent.Mais|acuriosité pour les sciences et pour lesmécanismesdelacréa
tion en générale se nourrit al’ évidence de connaitre les controverses passées, leslonguesimpasses comme les avancées brutaes, les grandes
synthéses qui surprennent le bon sens et boul eversent la perception immédiate et intuitive du monde.En seconde, lamise en perspective de
la conception aristotélicienne du mouvement, dominante pendant 2000 ans et correspondant toujours aul bon sens spontané (la vitesse d' un
objet est le Sgne d’ une force agissante), et la conception gailéenne/newtonienne(c' est lechangementdela vitesse d un objet qui est lesigne
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d' une force agissante) doit permettre une premiére goproche de ces questions.

Une conséquence notable de cette fagon d' envisager I’ enseignement deladiscipling, a savoir replacer les sujets précis abordés en seconde
dansle contexte générd delaculture commune, implique d'inclure une certaine dose de vulgarisation scientifique dansles cours, au lieu de
S en remettre uniquement, pour cet aspect deladiffusion des connaissances, aux sructures extra-scolaires (livres, revues, associations d' amer

teurs, programmestéévisuds). Un exemple concret permettrad' éviter tout malentendu ace sUjet : I’ échdlle des distances obsarvables s éend
typiquement de |’ échelle nucléaire aladistance parcourue par lalumiére depuis |’ époque estimée du Big-Bang. En seconde, les éléves peu-
vent, par exemple, mesurer expérimentalement lataille d’ une grosse molécule (expérience de Franklin) et le rayon de la Terre (méthode
d Eratogthene). Il est dair quelesensdonné a ces deux mesures, qui différent par quinze ordres de grandeur, S enrichit considérablement s

onlesreplace dans|’ échelle générae des distances, qui S éend en gros sur vingt-six ordres de grandeur, et quel’ on n' attendra pas de pou-

voir enssigner laphysique nucléaire ou I’ astrophysique du Big-Bang en maitrise de physique pour mettreen place |’ échelle compléte des dis-

tances danstoute sagloire.

Le choix d’ organiser le programme autour de concepts transversaux, au lieu d’ aborder chaque discipline par ses subdivisions habituelles
(Bectricité, mécanique, chimie organique. ..) permet une grande liberté dans le choix des phénomenes physiques ou chimiques propresaen
illustrer lagénéralité. Il repose également sur une fagon d’ aborder |e double mouvement de |’ activité scientifique, asavoir : dégager dela
diversté du monde un petit nombre de concepts générauix et de loisuniverselles, puis concevoir e rédliser des objets complexes (objetstech-
nologiques, molécules de médicament....) apartir deslois smples connues. En seconde, expliciter le fonctionnement d’ un objet complexe
est difficile, car tout objet moderne est un concentré de trois siecles de science ; en revanche, montrer comment tel ou tel aspect d’ un objet
complexefait gppe aune notion fondamentale connue ou une loi d§aidentifiée est non seulement possible mai's évidemment souhaitable.

Enfin signaons qu’ une place privilégiée est accordée aux activités expé&rimentales, qu'il S agisse d’ expériences de cours ou de travaux pra-
tiques. Ces activités permettent en effet d' éablir le rgpport particulier que les sciences expérimental es établissent avec lemonderéd, d ou
se dégagent une vision et une compréhension unifiées de phénomeénesa priori trésdivers. 1l faut cependant insister sur lefait que lapratique
expé&imentae dans|’ enseignement ne favoriselaformation de I’ esprit scientifique que s elle est accompagnée d’ une pratique du question -
nement et dela moddisation. On entend per laletravail d daboration d’ unereprésentation abstraites mplifiée d' un phénomeéne, nécessitant
d'identifier les paramétres pertinents et ceux qui sont négligeables dans la situation donnée, activité qui peut fournir une compréhension
qualitative du phénomeéne et déboucher éventuellement sur une mise en équation dont la résol ution fournira des éval uations quantitatives.
Contrairement aux mathématiques, ol les objets sur lesquel's on raisonne sont toujours simples et facilement identifiables par les éléves -
droites, cercles, sphéres, cylindres, nombres, efc...- cette activité de moddisation, difficile quel que soit le niveau considéré, est au coaur des
stiences expérimentales. A titre d’ exemples: le concept de“ pendule smple”’ (une masse ponctuelleau bout d’ un fil inextensible oscillant
sans frottement sous I’ effet de laforce de gravité) et celui dela*réaction chimique” comme modéle de latransformation chimique d’'un
systéme reposent sur une analyse de cette sorte. A cette difficulté des sciences expérimentales s en goute une autre, de nature différente. Un
dispositif expérimenta est, contrairement aun dispositif théorique aisement smplifiable, toujours complexe, puisque I’ accés au phénomene
auquel on sintéresse sefait par I’ intermédiaire d’ uneinstrumentation qui, dans son fonctionnement met en cause d’ autresphénomenes. Sa
maitrisefait donc intervenir des compétences ades niveauix tresdivers. |l S agit lad' unedifficulté qu'il S agit detraiter entant quetelle. Sinon,
au lieu d’ envisager les moyens pédagogiques d’ une acquisition progressive de ces compétences, latentation est grande detraiter lacom-
plexitéintrinsgque de lasituation expérimentae par larédaction defevilles detravaux pratiques ol tous les gestes afaire sont prédétermings,
sansquelaclef deleur raison d' ére soit jamais accessible aux déves : lapratique scientifique est dorstransformée en pratique magique. 11
faut au contraire velller abien définir les objectifs de contenus et alimiter les compétences mises en jeu dans une séance de travalix pratiques,
afin de bien dégager les notions que I’ on veut faire acquérir aux ééves, et ne pas mobiliser trop de compétences a lafois; I’ utilisation
recommandée d’ unegrille de compétencespeut permettre al’ enseignant de gérer le suivi de ces compétences au coursde I année.

Une desinnovations de ce programme et d' é&tre congtitué d’ un enseignement fondamental, représentant environ 80% des cours et travauix
pratiques et d unensa gnement thémati que(environ 6 semaines d’ enseignement) permettant al’ enseignant d approfondir telle ou telle partie
de !’ enseignement fondamenta en fonction de sesgolits et delanature de sadasse, sanstoutefoisintroduire de nouvelles compétences exigibles.
Les compétences amohiliser par lesééves ne selimitent pas a des connaissances et savoir-faire strictement disciplinaires. Des compétences
liéesalalangue francaise, aux mathématiques, & I’ expérimentation et aux nouvelles technologies de |’ information et de la. communication
doivent étre également acquises. Ces compétences, détaillées plus bas, sont mises en place tout au long du cycle secondaire.

B - Présentation et mise en ceuvre

A travers|’ exploration de !’ Univers des atomes aux galaxies, les notions de base delachimie et delaphysique misesen canvre densle programme
sont : sructure et transformation delametiere, repérages dansle temps et dans|’ espace, mouvements et forces, température et pression.

Le programme se compose d' un enseignement thématique et d’ un enseignement fondamenta . Ce dernier comporte troispartiesen chimie
comme en physique. Le tableau ci-dessous résume lastructure de I’ ensemble.

ENSEIGNEMENT THEMATIQUE
CHIMIE & PHYSIQUE : 6 TP, 12 hen clase entiere
ou
CHIMIE PHY SIQUE
environ 3TP, 6 hen dase entiere environ 3TP, 6 hen clase entiere
ENSEIGNEMENT FONDAMENTAL
CHIMIE PHY SIQUE
I. “Chimique ou nature ?’ |. Exploration de |’ espace
4TP,8henclaseentiere 5TP, 10 hen claseentiére
I1. Condtitution delamatiere I1. L’ univers en mouvements et letemps
4TP, 8henclasseentiére 4TP, 8henclaseentiere
I11. Transformations de lamatiere [11. L’ar qui nous entoure
4TP,8henclaseentiere 3TP, 6 henclaseentiere
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L’ enseignement thématique peut accompagner lestrois parties de I’ enseignement fondamental. 11 peut également constituer une partie
séparée. Cet enseignement n'introduit aucune nouvelle compétence exigible maisfait I’ objet d’ une évauation. Les thémes choisis peuvent
ére communsalachimie et alaphysque, ou ére propres achaque discipline (en veillant dans tous les cas a respecter un certain équilibre
entrelesdeux disciplines).

L’ enseignement fondamental se présente sous laforme d' un tableau atrois colonnes :

- lacolonne de gauiche présente une liste non obligatoire et non exhaugtive d’ exemples de questions et d activités qui peuvent étre exploitées
en expériences de cours, en travaux pratiques ou en travaux de documentation. Les activités expérimentaes sont indiquéesen itaique. Les
activités pouvant mettre en jeu lestechnologies de I’ information et de lacommunication (TI1C) sont repérées par un astérisue.

- lacolonne centrae indique | es contenus de base.

- lacolonne de draite présente les connai ssances et savair-faire exigibles en fin d' année scolaire, ou en cours d’ acquisition. Les connais-
sances et savoir-faire exigibles relatifs ax activités expérimentales sont indiqués en itaique.

C - Lestechniques d’ information et de communication (TIC)

Laphysique et lachimie fournissent naturellement I’ occasion d’ acquérir certaines compétences dans|’ utilisation des TIC, dont certaines
sont liéesaladiscipline et d' autres sont d' une vaeur plus générde. Outre larecherche documentaireal’ ade dela“toile’, lamiseen rdation
par courrier éectronique de classes effectuant une méme recherche documentaire ou la comparai son de mesures effectuées smultanément
dans des établissements différents sont possibles. L’ automatisation de |’ acquisition et du traitement des données expérimentales peut
permettre de mieux ouvrir laréflexion des éléves ax aspects statistiques de lamesure et au dialogue entre théorie et expérience.
OutrelesStesacadémiques, il faut sgnaer al’ attention des professeursle ste nationa http:/Aww.educnet.education.fr/phy, qui recense des
travaux de groupes nationalix, des ressources thématiques, des adresses utiles.

D - Un enseignement expérimental

Les activités expérimentaesjouent un réle important dans |’ enseignement. Celles-ci peuvent s articuler autour de deux poles digtincts:

- I'expérience de cours,

- laséance detravaux pratiques au cours de laquelle I’ ééve doit manipuler seul ou en binbme.

Pourquoi un enseignement expérimental ?

| offrelapossihilité de répondre aunesituation-problémepar lamise au point d un protocole, larédisation pratique de ce protocole, lapos-

shilité d' dler-retour entre théorie et expérience, I’ exploitation des résultats.

Il permet al’ déve de confronter sesreprésentations avec larédité.

Il apprend al’ déve aobserver en éveillant sacuriosité,

Il développel’ esprit d'initiative, laténacité et le sens critique.

Il lui permet de réaliser des mesures, de réfléchir sur laprécision de ces mesures, d' acquérir la connaissance de quelques ordres de grandeur.

Il @idel’@éveas approprier deslois, destechniques, des démarches et des modes de pensée.

Aing, les activités expérimental es établissent un rapport critique avec le monde réd et incontournable, ol les observations sont parfois
déroutantes, ol des expériences peuvent échouer, ol chague geste demande & étre maltrisé, ol les mesures—toujours entachées d' erreurs aéar

toires quand ce ne sont pas des erreurs systématiques — ne permettent de déterminer des vaeurs de grandeurs qu’ avec uneincertitude qu'il

faut pouvoir évaluer au mieux. L’ expérience de cours permet d’ &ablir un premier rgpport entreleréel et sareprésentation. Lestravaux pra-

tiques sont le seul moyen d’ appropriation de techniques et de méthodes.

Deux conditions sont nécessaires pour que cet enseignement expérimenta remplisse pleinement sonrdle:

- lesdléves doivent savoir ce qu'ils cherchent, anticiper (quitte afaire des erreurs) un ou desrésultats possibles, agir, expérimenter, conclure
et aind éaborer leurs connai ssances,

- I"enseignant doit veiller abien définir les objectifs de contenus et alimiter le nombre des compétencesmises en jeu dans une séance de TP
afin de bien dégager lesnations qu'il veut faire acquérir. Avant toute entrée dans |e processus de résolution et d’ expérimentation, il doit
vérifier, lors du débat, queles éléves ont bien comprislaquestion et/ou lestermes du probléme arésoudre.

Unegrillede compéences, dont le nombreest i volontairement limité aonze dans un soud de smplification, est présentée di-gorés On aséparé
les compétences aacquérir selon gu' dles concernent lamise en place d une démarche scientifique ou plut6t les manipulations et les mesures.
Ces compétencesne doivent pas étre toutes mobilisées ala foislors d une séance de TP.

Laprésentation sous forme de grille permet de gérer plus facilement | es différentes compétences mises en cauvre lors de la conception de
chague sfance de travauix pratiques. L’ enseignant peut aing vérifier qu'il aintroduit ces compétences plusieursfoisdans|’ année et diversifier
au mieux son enseignement. Cette grille a éé congue dansle but d' aider I’ enseignant & condruire les séances de TP et non dans celui de pro-
céder Aune évauation des éléves.

Les compétences liées au comportement de |’ @léve n' goparai ssent pas danslagrille car dlesinterviennent en permanence : précision, soin,
organisation (rangement et anticipation), et pluslargement rigueur.

GRILLE DE SUIVI DES COMPETENCES MISES EN JEU LORS DES SEANCES DE TRAVAUX PRATIQUES
Compéencesexpé&imentdes| TP1 | TP2 | TP3 | TP4 | TP5 | TP6 TP7 | TP8 | TP9

| - COMPETENCES LIEES A L’EXPERIMENTATION

Formuler une hypothese sur :
- un événement susceptible
deseproduireou des ére
produit,

- Un parametre pouvant jouer
un role dans un phénoméne.
Proposer une expérience:

- susceptible de vaider ou
d'infirmer une hypothése,

- répondant aun objectif prédis
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GRILLE DE SUIVI DES COMPETENCES MISES EN JEU LORS DES SEANCES DE TRAVAUX PRATIQUES
Compétencesexperimentdles| TP1 | TP2 TP3 TP4 | TP5 | TP6 TP7 | TP8 TP9

| - COMPETENCES LIEES A L’EXPERIMENTATION

Anayser desréaultats
expérimentaux, les confronter
ades résultats théoriques.

Dé&erminer ledomane
devdidité d un modde.

1l - COMPETENCES LIEES AUX MANIPULATIONS ET AUX MESURES

Respecter lesconagnes:
protection des personnes
et del’ environnement.

Agir en suivant un protocole
fourni (texte ou schéma).

Fareleschémad une
expérience.

Reconnaitre, nommer, choisr
et utiliser le matériel de
|aboratoire (verrerie,
insruments de mesure. ..).

Exprimer un résultat avec un
nombre de chiffres gnificatifs|
compatiblesavecles conditions|
del’expérience.

Farel’&ude satistique d une
Sriede mesuresindépendantes
en utilisant une calculatrice
ou un tableur.

Utiliser Testechnologies
del’information et dela
communication.

E - Compétences transversales

L es compétences aacqueérir ne se résument pas a des connaissances et savoir-faire strictement disciplinaires. L’ éléve doit étre également
capabled utiliser d' autres compétences qui, sauf indications contraires, sont aacquérir tout au long du cycle secondaire.
Compétencesliéesalalanguefrancaise:

- trier desinformations,

- décrire une expérience, un phénomene,

- utiliser un vocabulaire scientifique,

- rédiger une argumentation en utilisant abon escient les conjonctions car, donc, S...aors, €c. ..

Ces compétences sont mises en oauvre tout au long du cycle secondaire et ne figurent donc pas explicitement dansle contenu delacolonne
dedroite. Les différentes activités proposées par I’ enseignant (étude de documents, description d’ une expérience, analyse critique d’un
texte...) lui permettront deformer et d' évaduer sesdévesau coursdel’ année.

Compétencesliées aux mathématiques:

- comprendrelI’intérét du cacul littérd,

- utiliser les puissances de 10,

- utiliser larelation de proportionndité,

- congtruire un graphigue alamain et savoir I’ utiliser,

- utiliser quelques nations de géométriesmple,

- utiliser les notions smples de statistiques du programme de mathématique (vaeur moyenne et largeur).

Bien queles connaissances et savoir-fareliésal’ outil mathématique soient clairement explicités danslacolonne de droite au fur et amesure
deleur apparition dans e programme, ces compétences seront amettre en aauvre tout aulong del’année.

Compétences liées aux technologies del’ information et delacommunication.

Au coursdu cycle secondaire, I' ééve doit acquérir les compétences suivantes:

- utiliser I’ ordinateur pour acquérir des données expérimentales,

- utiliser un tableur ou un logiciel dédié au traitement des résultats expérimentalix et les présenter graphiquement,

- utiliser I ordinateur pour confronter des résultats expérimentauix ades valeurs théoriques,

- savoir ce qu' est une smulation et ladistinguer clairement de résultats expérimentaux,

- ére cgpable d effectuer une recherche documentaire et critique sur un cédérom et sur internet (en ligne et horsligne),

- produire des documents (avec éventuellement des liens entre eux) incorporant images et graphiques,

- étre capable, dans e cadre de travaux collectifs, d’ échanger ces documents par courrier dectronique.

Ces compétences doivent ére misesen jeu plusieursfois dans|’ année lors des séances de travauix pratiques.

F - Relation avec les disciplines voisines

Lethéme“Exploration del’ espace” du programme de physique met en jeu certaines notions de géométrie du programme de mathématique
et dait contribuer ales éclairer (notamment lavision dans|’ espace). D’ autres parties permettent d' é&ablir desliensavec le programme de
SVT. Citons par exemple: lethéme “Messages de lalumiére” avec |’ observetion de la Terre par satellite a certaineslongueurs d’ onde, et
I’analyse de lalumiére nous parvenant du Solel, le theme “L’ Univers en mouvements et letemps’ avec lastructure du systéme solaire, le
théme*“L’air qui nousentoure” avec I’ é&ude del’ atmosphére.
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ENSEIGNEMENT THEMATIQUE

Le contenu détaillé de I’ enseignement thématique ne reléve pas, aproprement parler, d’ un programme précis, puisque tout sujet prolongeant
et illustrant les notions traitées dans |’ enssignement fondamentd, et n’introduisant pas de nouvelles connai ssances exigibles, peut convenir,
C'eg al’ enseignant, en fonction de sesintéréts personnels, dela nature de sa classe et des objectifs pédagogiques qu'il sefixe, adéerminer
leoulesthémesqu'il entend traiter. Ce choix peut S appuyer sur une réflexion au niveau de I’ équipe de professeurs de la discipline dans
I’ &ablissement ou dans un groupe d' éablissements voisins, sur une consultation de sites web académiques ou du site nationa indiqué plus
haut, qui serviront de“banque’ de thémes s enrichissant des expériences|es plusintéressantes. || et anoter que cet enssignement peut étre
I’ occasion d’ envisager des méthodes de travail faisant particuliérement gppd al’initiative des ééves, en préfiguration des TPE des classes
de premiére et terminde (travail en petits groupes, répartition destachesetc...).

En physique, le théme des capteurs permet de réinvestir et d' affermir de fagon pratique des connai ssances antérieures en éectricité dans une
perspective d'instrumentation (mesure de grandeurs au progranme).

Lesqudques exemples qui suivent n'ont pour but que d'illustrer I' éventail desthémes possibles, dont certains sont des compléments directs
de’ enssignement fondamenta, et d' autres congtituent des ouvertures pluslarges sur ladiscipline.

Thémes communsa la chimie et la physique: spectrophotométrie, chimie, physique et art, I'air, I’eau. ..

Thémes " chimie” : le sucre, les sucres, autour d un “produit” delavie courante : un médicament, par exemple |’ aspirine ; un désinfectant,
par exemple!’ eau de Jave ; une boisson aux fruits. ..., pigments et colorants. ..

Thémes* physique’ : capteurs (optodectroniques, de pression, de température, spectrophotometre...), phénoménes optiques (mirage, arc-
en-cid, pailledans|’eau...), cadran solaire, systéme solaire (utilisation de latroisémeloi de Kepler), poussée d’ Archimede, recherche de
documentsliésal’ histoire des sciences avec uneillustration expérimentale sur lamesure du temps, I’ évol ution desidées en mécanique, la
réfraction delalumiére...

ENSEIGNEMENT FONDAMENTAL

PROGRAMME DE CHIMIE

I - ““Chimique ou naturel ?”” (4 TP, 8 heuresen classe entiere)

Objectifs

Cette partie commence par un guestionnement des éves en vue de mettre en évidence larichesse chimique d’ un “ produit” quotidien ; pour
celal’ enseignant S gppuie sur ce queles @éves savent delachimieet leur fait découvrir lesactivités et lesoutilsdu chimiste. Puis, gréce ades
séances pratiques attrayantes, on montre que la chimie est une science expérimenta e dont I'importance pour la société n’ a cessé de croitre
au coursdel’ histaire. L’ ancrage sur des egpéces chimiques naturelles apour objectif de démythifier lachimie et de susciter une réflexion sur
I’ opposition médiatique fréquente entre chimie et nature. De nombreuses epéces chimiques présentes dans la nature sont importantes pour
I"homme qui, au cours de son histoire, acherchéalesexplaiter. C'est laraison d' ére des approches expé&imentae et historique de I’ extrac-
tion. Lesbesoins et lesimpératifs économiques ont amené |’ homme ane pas selimiter aux ressources naturelles et aéaborer une chimiede
synthése. L homme ne sait pas synthétiser toutes|es espéces naturelles, qu'il m'ad allleurs pastoutesinventoriées, maisil sait néanmoins syn-
thétiser des produits qui 0’ existent pas dans lanature.

Cette partie permet également de réinvestir les connai ssances acquises dans des contextes variés : environnement quotidien, informations
par les médias, connaissances antérieures de sciences physiques ou de SVT. Les especes e les transformations chimiques rencontrées dans
Cette partie seront reprises, atitre d exemples, pour illustrer les parties suivantes. Les savoir-faire expérimentauix et es comportements mis
en place dans cette partie congtituent le fondement d’ un bon déroulement des activités ultérieures de la cl asse de seconde et sont mobilisables
dansd autres disciplines, maisauss danslavie quotidienne.

1- Lachimiedu monde: miseen évidence del’ ubiquité des especes chimiques

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES

“Les5sensdu chimiseen évell” : Queles | 1.1. Inventaire et classement de quelques
sont les“ substances’ chimiques présentes | espéces chimiques

dansun “produit” de lanature (fruit...) ou
dansun “produit” manufacturé (papier...) ?

Quelles sont les substances naturdlles dans | 1.2. Espéces chimiques naturelles et espéces | Savoir que certaines espéces chimiques
le“produit” &udié et d’ ol viennent chimiques synthétiques proviennent delanature et d autresdela
lesautres? chimie de synthése.

Inventaire et classement des“ substances’
(naturelles ou de synthése) en partant de
notre environnement quotidien, ou de
domaines d'importance économique.

Andyse de documents sur I'industrie
chimique.

Commentaires

Ceite partie n' est pas congue pour étre traitée en cours magistral, mais pour susciter desactivités- le plus possible par groupes d déves- im-
pliquant observation, lecture d' &iquettes, anayse de documents, classement... Ces activités peuvent amener I éve a suggérer une expéri-
mentation Smple pour tester une hypothése : par exemple, s le*produit” chois est lapomme, I’ @éve peut dire que lapommeest acide; il a
utilis, en dlasse detroisémele papier pH ; il et dorspossible detester I' acidité de lapomme. 1 est égdement possible de tester laprésence
d'eau.

Cette partie permet également de préparer I’ déve aux activités du chimiste : extraction, séparation, analyse et syntheése.
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2-Lemondedelachimie: approchesexpéimentaleet higoriquedel’ extraction, delaséparation et del’identification d’ egpéceschimiques

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
Activité documentaire (textes, iconogrgphie| 2.1. Techniques d’ extraction d’ espéces Interpréter lesinformationsde |’ &iquetted’ un
transparents, vidéo...) concernant les chimiques organiques flacon (risques, curité, paramétres physiques)
techniques d' extraction, par exemple a) Approche historique comme une carte d'identité de son contenu.
enfleurage, entrainement alavapeur, b) Principe de’ extraction par solvant Sinformer sur lesrisques et les consgnes
didtillation, extraction par solvant. ¢) Extraction d'especes chimiques apartir dun | de sicuritéa respecter lorsdesmanipulations,
Approche expérimental e qualitative du “produit” delanature : extraction par solvant | en particulier des solvants organiques.
partage d' une espéce chimique entrel’eau | ou par entrainement alavapeur Reconnaitre et nommer laverreriede
€t un solvant organique. 2.2. Séparation et identification d’ espéces laboratoire employée.
Apartir d un* produit” delanature: chimiques Utiliser :
- réaliser une décoction, Caractérisation ou identification par - uneampoule a décanter,
- présenter (ouréaliser) unehydro-didtillation, | comparaison d’ une espéce chimique extraite. | - un dispositif defiltration,
- réaliser une extraction par solvant, a) Chromatographie - un appareil de chauffage dansles
- réaliser une décantation, Principe delachromatographie : phasefixe, | conditions de sécurité.
- présanter (ouréaliser) unefiltration sousvide: | phase mobile, révélation, interprétation, Mettre en canre une technique d'extraction.
Elaboration d’ un protocoled extraction | application ala séparation desespécesd’'un | A I'aided un tableau de données (températures
apartir dinformationssur lespropriétés | mélangeet al’andyse. de changement d' éat, solubilités, masses
physques des especes chimiques recherchées. | b) Caractéristiques physiques volumiques), a pression atmosphérique et
Approche expérimentale dela T, Te,, dengité, indice de réfraction, “couleur” | pour une température connue :
chromatographie sur couche mince (papier | solubilités. - prévair ' &at physiqued uneespéce chimique,
ou plaque) a I’ aide de mélanges colorés - choisir un solvant approprié pour faire une
(encres, colorants alimentaires, extraits de extraction,
végétaux...) puisapplication a - prévoir leliquide surnageant dansun
I’identification des espéces précédemment - Ssystéme congtitué de deux liquides non
extraites; utiliser destechniquesde miscibles.
révélation des espécesincolores (UV, Réaliser une chromatographie sur couche
révélateur chimique). mince.
Présenter (ou réaliser) une chromatographie
sur colonne.
Commentaires

Concernant le monde delachimie, I’ accent est mis sur lachimie organique, atravers des extractions d' epéces prises dans e monde végéta
ou animal, essentiellement autour des colorants et des parfums.

Le plus souvent I’ extraction conduit & un méange d' especes chimiques qui, en classe de seconde, ne sont pasisolées. La chromatographie
permet de Séparer les espéces et d' identifier I’ espéee chimique recherchée par comparaison aune référence.

Danscettepatie, il S agit d’ observer et demanipuler et non d expliquer. Les activités sont abordées sous un angle historique et expérimentd.
En effet ace niveau, les outils conceptudl s dont dispose un € éve sortant de troiséme ne permettent pas d’ expliquer les concepts chimiques
Sous-jacents.

3- Lemondedelachimie: la synthése des especes chimiquesau labor atoire et dansl’industrie

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES

Synthése (ou hémisynthese) d'une ou 3.1 Nécessité delachimie de synthese, Suivre un protocole de synthése en respectant
plusieurs espéces chimiques, mettant enjeu | Quelques exemples de synthése dansla les consignes (SAcurité, protection de
destechniques snples, telles que chauffage | chimie lourde et danslachimiefine (@haute | I’ environnement).
areflux, filtration, séparation. vaeur gioutée) apartir des matiéres premieres| Proposer une méthode expéri-mental e pour
Synthétiser une espéce exigtant dansla delanature et en fonction des besoins des comparer deux espéces chimiques.
nature et, S possible, susceptible d &re consommateurs. Interpréter, discuter et présenter lesrésultats
extraite. 3.2. Synthése d'une espéce chimique d'une analyse comparétive.
Vérifier al’aide des acquis expérimentaux | 3.3. Caractérisation d’ une espéce chimique
antérieurs, qu' une espéce chimiquede synthétique et comparai son avec un extrait
gynthéseest identiquealamémeespéce | naturel comportant laméme espéce chimique
chimique contenue dans un extrait naturdl. | que I’ espéce synthétisée.

Commentaires

Lesexemples de synthése présentés ou réalisés sont prisen chimie organique, par exemple synthése d' un polymere, d un médicament, d’ un
colorant, d’ un ardme, d’ un savon.

L’ important dans cette partie est de montrer quel’ on peut synthétiser une epéce chimique identique & une espece naturelle. Toutefois|’ &ude
d’ espécestirées du monde minéral pourra étre développée dans|’ enssignement thématique.

L’ ensemble de cette partie est fondé sur I’ approche expérimentale permettant al’ ééve de s approprier les techniques de base d’ un labora-
toire de chimie. Dans le cas des synthéses impliquant un chauffage areflux, I’ enseignant présente la nécessité et le fonctionnement d'un
montage areflux (aeau commeaair).

L’ enseignant adopte une écriture Smplifiée des réactions chimiques pour les transformations décrites, en selimitant aux gppellations ou aux
formules brutes des espéces chimiquesindiquées sur les étiquettes des emballages. |l nefait pas goped aune écriture détaillée qui seraabordée
ultérieurement dans latroisiéme partie du progranme.
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Les connaissances et savair faire exigibles dans cette premiére partie sont aconsidérer comme des acquis en fin de classe de seconde ; ils
seront donc travailléstoute I’ année.

Il - Constitution de la matiere (4 TP, 8 heures en clase entiére)

Objectifs

Cette deuxiéme partie donne une description microscopique de lamatiére al’ aide de modé es s mples pour la congtitution des atomes, des
ions et desmolécules et introduit le concept d @ément et de sa conservation au cours d’ une transformation chimique.

L’ enseignant senghilise I’ déve alanotion de modde et a seslimites : modele del’ atome, modele du cortége dectronique pour I’ atome et
modde de Lewisdelaliaison covaente pour lesmolécules. Les modées mis en place permettent de rendre compte delaformule et delagéo-
métrie des molécules (et éventuellement de les prévoir). Dans une molécule ladisposition relative des atomes est interprétée comme résul-
tant delaminimisation desinteractions répulsives entre paires d’ é ectrons autour d’ un atome central.

Par une démarche historique et I utilisation de logicids|’ enseignant explore avec les dévesla dassification périodique des déments, donnant
and I’occasion al’ déve de mener une démarche documentaire avec différents outils et différents objectifs.

Lanation defamille chimique est introduite a partir de la classification périodique. Laprogression proposée place la classification périodique
gorésles édifices chimiques, ce qui permet de réinvestir les connai ssances acouises sur les molécules et de suggérer des analogies par familles.
1- Desmodéessmplesdedescription del’atome

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
1.1. Unmodéedel’ aome Connaitre la congtitution d’ un atome.

Noyau (protons et neutrons), électrons:
Nombre de charge et numéro atomique Z. Connaitre et utiliser le symbole %X.
Nombre de nucléonsA.
Charge électrique démentaire, charges des | Savair quel’ aome et dectriquement neutre.
congtituantsde’ atome.
Electroneutralité del’ atome Savoir quelamasse del’ atome est

Mase : masses des condtituantsdel’aome; | essentiellement concentrée dans son noyau.
masse approchée d’ un atome et de son noyau, | Evauer lamasse d' un atome, en faisant la
considérée commelasommedes massesde | sommede cellesde sesprotonset de ses
Ses congtituants. neutrons.

Dimension : ordre de grandeur du rapport des
dimensionsrespectives de |’ atome et de son

noyaul.
QU est-ce qui Se conserve all cours 1.2. L’dément chimique
d unetransformation ? Définitions desisotopes. Connditre le symbole de quel ques é éments.
Approche expérimentale dela conservation | Définitions desions monoatomiques Savoir que le numéro atomique caractérise
(par exempledu cuivre, du carboneou du | Caractérisation del’ dément par son numéro | I’ éément.
soufre, sousforme atomique ou ionique) | a@omique et son symbole. Interpréter une suite de transformations
au coursd' une succession de Conservation de!’ @dément au cours des chimiques en terme de conservation d un
transformations chimiques. transformations chimiques. élément.
Cycle naturd du carbone, del’azote. .. 1.3. Un modéele du cortege éectronique Distinguer les dectrons associés aux
Le nombre d’ @éments chimiques contenus| Répartition des é ectrons en différentes couchesinternes de ceux delacouche
dans!’univers est-il illimité ? couches, appeléesK, L, M. externe. Dénombrer leséectronsdela
Activité documentaire sur les @éments Répartition des dectrons pour les @éments de| couche externe.
chimiques : abondance relative, dans Z comprisentre 1 et 18.

I’'univers, dansle soleil, danslaterre,
dans un homme, un végétd.

Commentaires

L’ enseignant porte une attention particuliere au vocabulaire employé et a sa définition, en particulier espece chimique dansle cadred une
description macrascopique et entité chimique dans e cadre d’ une description microscopique de lamatiere.

X est le symbole d’ un noyau de numéro atomique Z et de nombre de nucdéons A (par souci de ne pas mulltiplier lestermes, celui denudéide,
comme celui de nombre de masse, ne sont pas utilisés).

Il peut étre intéressant defaire appd al’ expérience historique de Rutherford, en introduction ou en gpplication du modéedel’ etome et de
sadtructure lacunaire.

En utilisant les puissances de dix et les proportions, il est judicieux defaire des changements d échelleillustrant I ordre de grandeur des
rayons du noyau et del’ atome (mettant en évidence la structure lacunaire de lamatiére) et de comparer |es masses volumiques des noyaux
et des atomes (en lien avec le programme de physique : del’ atome aux galaxies).

Dans|’ approche expérimentale de laconservation, I’ objectif est de sensihiliser I' ééve au fait quelorsd unetransformation, il y aconserva
tion del’ @ément. || parait souhaitable que cette activité expérimentae ait lieu avant le cours et que I’ ééve découvre, atravers|’ expérience,
la conservation des différents démentsimpliqués lors d une succession de transformations chimiques. Les transformations au cours des-
quellesles déments ne sont pas conservés (réactions nucléaires) peuvent étre évoquées (par exemple : réactions nucléaires dansle Solell et
leséoiles, cellesvuesen SVT).

L’ énergie est absente du programme de seconde. En conséquence tout vocabulaire ayant une connotation énergétique est évité. Toutefais|’ en-
seignant peut sgnder que dans|’ aomeles dectrons ne sont pastous également liés. 1l insste sur le nombre d’ électrons de lacouche externe
del’aome, qui détermine la construction des édifices chimiques. Le modé e des cases quantiques ou un modéle analogue ' est pas utiliss,
de méme que les représentations de Lewis des atomes avec | es éectrons associés en doublets. Ceci n'induit pas de représentations erronées
delarépartition spetide et del’ énergie des dectrons autour d’ un atome.
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2 - Del’atomeaux édifices chimiques

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
Ecriture des formules développées, 2.1 Lesreglesdu “duet” et del’ octet Connéitrelesreglesdu “duet” et del’ octet
semi-développées et brutes. ? Enoncé desrégles de stahiilité desatomes | et savoir les appliquer pour rendre compte
le gaz nobles (ou “rares’), inertiechimique. | des charges des ions monoatomiques

b) Application aux ions mono-atomiques exigants dans|lanature.
sables. Donner lareprésentation de Lewis de quelques
Utilisation desmoddles moléculairesou | ¢) Application aux moléculesal’aidedu moléculesamples: Hz, Clz, HCI, CH,,
deslogicids* devisualisation moléculaire, | modéle de Lewisdelaliaison covaente, NHs, H:0, C:Hs, Oz, No, CHz, CO.
pour illustrer la structure atomique des Représentation deLewisdequd moléaules Représenter desformules développées et
petites molécules. Représentation de Cram | Dénombrement des doublets d’ dectronsliants | semi- developpe&scompatlblesa/ecm

des molécules moddlisées. et nonliants. réglesdu “duet” et del’ octet de quelques
Notion d'isomérie. molécules smples, telles que CGHuo,

[llustration de lanotion d'isomérie sur des C:H:O, C:H-N.

exemplessimples. Rendre compte delagéométrie des

molécules : CH:, NHs, H-O, en se basant

Ut|||sat|on delogiciels* pour visualiser 2.2. Lagéométrie de quelques molécules sur larépulsion elecxronlque des doublets

guelques moléculesvues en premiére partie | simples. liantset non liants.

et dansleprogrammede SVT. Di ition relative des doublets d’ électrons

onction deleur nombre.
Appl ication ades molécules ne présentant
quedesliaisonssimples.
Représentation de Cram.

Commentaires

Misapart lesgaz nobles (ou gez “rares’), lesatomes nerestent pasisoléssur Terre. |ls sassemblent pour donner des molécules. Ils peuvent
auss gagner ou perdre des éectrons pour donner desions. En I’ absence de critéres énergétiques, I enseignant selimite al’énoncé et a
I"application de“régles’, en I’ occurrence, cellesdu “duet” et del’ octet.

L’ enseignant fait ladigtinction entre les é ectrons engagés dans | es liaisons cova entes (doublets liants) et les dectrons non engagés dans ces
liaisons (doublets non liants). Les représentations de Lewis des molécules présentent |es doublets liants et non liants sous forme detirets.
Lesentitésn' obéissant pasalaregle del’ octet, comme certains oxydes d azote par exemple, ne sont pastraitées. Elles peuvent cependant étre
évoquées pour sensibiliser les éléves aux limites d’ un modéle (modéle de Lewis en I’ occurrence). Pour éablir la représentation d’ une
molécule, on procéde par exploration systématique : les électrons des couches externes des atomes présents dans lamol écule sont dénom-
brés, puis associés en doublets; les doublets sont ensuite répartis entre les atomes (doublets liants) ou autour des atomes (doublets non liants)
defagon asatisfare lesréglesdu “duet” et del’ octet. Lesééves explorent donc plusieurs représentations de Lewis dont il s ne conservent que
celles obéissant aux régles.

Lesliaisons multiples et lanotion d’ isomérie émergent aors naturellement (& une seule formule brute peuvent correspondre plusieurs for-
mules dével oppées).

L’ enseignant veille & contextualiser les molécules éudiées, par exemple en spécifiant que le méthane est le gaz naturel. L’ objectif est de
rattacher les structures ades rédlités chimiques.

Lagéomeétrie de molécules smples contenant desatomesde C, H, O, N, est expliquée al’ aide de larépulson des doublets liants et non liants
qui entourent I atome central. Laméthode VSEPR 1’ est ni nommée, ni développée.

L’ enseignant précise les conventions de lareprésentation de Cram

— liaison dans le plan de l'écriture
== liaison en avant du plan de I'écriture e
e iaison en arriére du plan de I'écriture

3- Laclassfication périodique des éléments

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR FAIRE
EXIGIBLES
Comment Mendeleiev at-il procédépour | 3.1. Classification périodique desééments. | En utilisant laclassification périodique,
éablir saclassfication ? Ladémarche de Mendeleiev pour éablir sa | retrouver lacharge desions
Activité documentaire et utilisation de classification ; son génie, seserreurs. monoatomiques & le nombre de liaisons que
multimédias* sur laclassification Lescritéresactuds deladassfication : Z et ent éablir |es @éments de chacune des
périodique: histoiredeladécouvertede | leséectrons delacouche externe. amilles de la colonne du carbone, de
guel ques ééments, etude deladémarche I’ azote, del’ oxygéne et du fluor.
e Mendeleiev apartir delaréactivité

chimique.
Commet évoluent lesrayonsatomiques | 3.2. Utilisation de la classification périodique. | Localiser, danslaclassification périodique,
dansletableau ? Familles chimiques. lesfamillesdesacdins, deshalogénes et
Al'adedebdleset balonsutilisésdans | Formules desmolécules usuelles et charges | des gaz nobles (ou “rares’).
différents sports, comparer lesvolumes desions monoatomiques ; générdisation ades
relatifs des atomes. démentsde Z pluséevés,

* Lesactivités pouvant mettre en jeu lestechnologies de I information et de la communication sont repérées par un astérisque.

Commentaires

Laclassification actuelle des d éments|es ordonne par numeéro atomique croissant. Elleles place en lignes et en colonnes a partir des struc-
tures éectroniques des atomes. Des and ogies de propriétés chimiques dans une méme colonne permettent d' introduire la notion de famille
chimigue. Menddleiev avait proposé une dlassification des déments en utilisant |l es propriétés connues a son époque. Cdle-ci ajouéun grand
role dans|’ organisation et I’ évolution des connai ssances et différe peu de laclassification actuelle.
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L’ ensaignant présente, ou fait découvrir aux éléves, sousforme d' activités documentaires, quel ques repéres historiques dansla découverte
des déments: métauix de lapréhistoire, @éments connus al’ époque de Lavoisier et de Mendd eiev, situation actuele.

L’ utilisation de différents multimédias, permet :

- d'éveiller lacuriosité des @éves par une exploration libre ou thématique : historique des déments, utilisations dans lavie courante, princi-
paes sources sur laTerre, par exemple,

- desavir de sources d' informations pour répondre aune question précise, comme par exemplel’ abondance relative des démentsdans |’ uni-
vers, lesisotopes naturels (nombre et proportions),

- d'illugtrer I évolution des rayons des atomes dans une ligne ou dans une colonne.

L’ ensaignant peut choisir d'illustrer lancotion defamilleal’ aide d’ expériences.

111 - Transformations de la matiére (4 TP, 8 heuresen classe entiére)

Objectifs

Latroiséme partie porte sur latransformation chimique d’ un systéme. Un des objectifs spécifiques de la classe de seconde est d' éablir un
bilan de matiére ; pour cefare, alatransformation chimique d un systéme est associée une réaction chimique qui rend compte macroscopi-
quement de |’ évolution du systéme et qui donne lieu & une écriture symbolique appel ée équation. Lorsgu’ ultérieurement lacinétique d' évo-
lution du systéme seraabordée, il seranécessaire de mettre en place un modde plus daboré faisant intervenir desintermédiaires réactionnels
€t les équations correspondantes. Le modéle et seslimites restent donc au coaur de cette partie.

L’ éude de latransformation chimique d’ un systéme commence par lamise en place d' outils de description macroscopique du systéme
impliquant ladéfinition delamole.

L’ ensaignant fait bien ladigtinction entre latransformation subie par le systéme et laréaction chimique qui modélise cette transformation.
Auss souvent que possible, les manipulations servent de support introductif & cette gpproche pour essayer deremédier aux difficultés actuelles
rencontrées par lesééves.

Il S agit ensuite, en S aidant d' un outil - un tableau descriptif du systéme au cours de latransformation - d’ analyser cette transformation, en
introduisant la notion d’ avancement, et d établir un bilan de matiére. L’ ééve doit étre capable d' écrire les nombres stoechiométriques de
I’ &quation en repectant leslois de conservetion des @éments et des charges et de comprendre qu’ une transformeation chimique ne nécessite
pas que les réactifs soient dans des proportions particuliéres dans|’ éat initidl.

Leséléves seront formésal’ utilisation d’ un vocabulaire précis et al’ gppropriation d' outils commodes pour décrire et analyser unetrans-
formation, selon une progression en difficultés croissantes utilisant I avancement.

L’ daboration que !’ enseignant fait avec I’ @éve de ce bilan de matiére est essentielle pour lavalidation du modd e propose. Toutefois aucune
compétence ' est exigible sur ce bilan de matiere. L’ ensemble de cette présentation serareprise au début del’ enseignement delachimieen
classe de premiére scientifique.

Desillugtrations expérimental es sont utilisées pour S approprier e concept de transformation chimique (&tat initid et état find) et permet-
tent de vérifier lavdidité d’ un modée proposé de réaction chimique pour rendre compte de I’ évolution d’ un systéme subissant unetrans-
formation chimique.

Tout particulierement dans cette partie, I’ enseignant veille a une utilisation rigoureuse du vocabulaire proposé en classe de seconde pour
traiter dela transformation chimique. Il précise et justifieles points sur lesquels portent ces modifications.

1- Outilsdedescription d'un systéme

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES

Comment peut-on mesurer unequantité | 1.1. Del’échdle microscopiquea |’ échelle | Calculer une masse molaire moléculairea

dematiére ? macroscopique : lamole partir des masses molaires atomiques.

Prélévement d’ une méme quantité de Unité delaquantité de matiére : lamole.

matiére (en mol) pour différentesespéces | Congtante dAvogadro, Na . Déerminer une quantité de matiére

chimiques. Masse molaire“aomique’ : M (g.mol ). (exprimée en mal) connaissant lamasse
Masse molaire moléculaire. d'un solide ou levolume d' un liquide ou
Volume molaire Vi (L.mol l) aTeP. d un gez.

Opérations expérimentales de dissolution | 1.2. Concentration molaire des espéeces

d’ espéces moléculaires (sucres, diiode moléculaires en solution. Prélever une quantité de matiéred’ une

(enraison desacouleur), alcool.. ) et Notions de solvant, soluté, solution et solution | espéce chimique donnée en utilisant une

opérations de dilution de solutions. agueuse. balance, une prouvette graduée ou une
Dissolution d’ une espéce moléculaire. burette graduee.

Opérations expérimentalesde dilution de | Concentration molaire d une espéce dissoute

solutions courantes (colorants, sulfatede | en solution non saturée. Savoir qu'une solution peut contenir des

cuivre...). molécules ou desions.
Dilution d’ une solution. Réaliser la dissolution d’ une espéce

Miseen canre ou daboration d' un moléculaire.

protocole de dissolution ou de dilution. Réaliser ladilution d’ une solution.

Réalisation d' échdlles de teintes et

applications (par exemple avec lediode). Utiliser unebalance et la verrerie de base qui

permet de préparer une solution de

concentration donnée (pipette graduée ou
jaugée, poire a pipeter, burette, fiole
jaugee).

Connaitre |’ expression de laconcentration
molaire d’ une espece moléculaire dissoute
et savoir | utiliser.
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Commentaires

Les paramétres nécessaires aladescription du systéme sont : lapression P, latempérature T (en lien avec le programme de physique), la
nature des espéces chimiques présentes, leur &at (olide, s, liquide, |, gazeux, g, solution, le plus souvent aqueuse, ag) et leurs quantitésres-
pectives. Pour cette description, on effectue e passage de I’ échdlle microscopique al’ échelle macroscopique en définissant I’ unité de quantité
de métiére (lamole) et laconcentration molaire en solution, en selimitant aux especes moléculaires.

Lacongante dAvogadro permet de faire un changement d'échelle : passage du niveau microscopique (aome, molécule ouion : m ~10%kg)
aun niveau macroscopigue (lamole datomes, de molécules ou diions dont lamasse avoisine quelques g ou dizaines de g). Une évaluation
delacongante d' Avogadro permet de mieux s approprier ladéfinition delamole.

A cestade del’ enseignement delachimie, il est précisé quele volume molaire (Vim) est fonction des conditions de température T et de pres-
sionP. Dansle casdesgaz, il et introduit en physique dansle modde du gez parfait.

L’emploi des guillemets dans masse molaire“ atomique’ apour objectif de mettre en évidence qu'il s agit en rédité delamasse d’ unemale
d atomesal’ éat neturel (ce qui revient &considérer les abondances i sotopiques naturelles).

Seulesles egpéces moléculaires sont utilisées pour illustrer I’ opération de dissolution en vue de I’ obtention d' une solution de concentration
donnée (on considére que le diiode en solution est une espéce moléculaire, autrement dit la présence desions |s” n'est pas mentionnée.
Attention ! les cristaux de diiode sont toxiques. 1l est donc conselllé de diluer une solution déja préparée). Ce ' est qu’ au début delaclasse
de premiére S quelaréaction de dissolution des espécesioniques seraécrite et qu'il pourra éire exigé de caculer les concentrations molaires
desions. Néanmoins, en classe de seconde, on peut présenter des expériences danslesquelles les solutions résultent de ladissolution de
solidesioniques. On donne dorsles concentrations (colorants ou sulfate de cuivre, par exemple) et ces solutions ne peuvent donner lieu gu'a
des opérations de dilution.

2 - Transformation chimique d’ un systéme

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
Comment décrire le systéme chimique 2.1. Modédlisation delatransformation : Décrire un systeme.
€t son évolution ? réaction chimique i
Al'aided expériencessimplesa analyser, | Exemples de transformations chimiques. Ecrire |’ équation de laréaction chimique
et sur la base des hypothéses formulées par | Etat initid et éat fina d’ un systéme. avec les nombres stoechiométriques corrects.
les éeves, caractérisation des espéces Réaction chimique.
chimiques présentesdans|’ éat initial Ecriture symbolique delaréaction
(avant transformation du systéme) et des | chimique : équation.
egpeces chimiques formées: Réeactifs et produits.
- lamede cuivre danssolution denitrate | Ajustement des nombres stoschio-métriques.
d argent,
- poudre defer dans solution de sulfate
decuivre,

- combustions du carbone, d'alcanes ou
d alcoolsdans!’air ou I’ oxygéne,

- réaction du sodiumet du dichlore,

- réactions de synthése vues dansla
premiére partie,

- précipitation del’ hydroxyde de cuivre. ..
Mise en évidence expérimentale de 2.2. Bilan dematiére
I"influence des quantités de matiere Initiation al’ avancement.

desréactifs sur I'avancement maximal et | Expression des quantités de matiere (en mol)
vérification expérimentaledelavalidité | desréactifs et des produitsau coursdela

d un modéle proposé de réaction chimique | transformation.

pour décrirel’évolution d' un systéme Reéectif limitant et avancement maximal
chimique subissant unetransformation: | Bilan matiére.

acide éthanoique sur Cette progression dansles contenus est

I" hydrogéno-carbonate de sodium. accompagnée par lacongtruction d' un tableau

descriptif del’ évolution du systéme au cours
delatransformation.

Commentaires

Laréaction chimique donne lieu a une écriture symbolique appel ée équation. L’ ensaignant indste sur lefait quela conservation des ééments
et des charges au cours de latransformation chimique d’ un systéme setraduit par | gjustement des nombres stoechiométriques dans |’ équar
tion (il justifie que I’ on dise conservation des @éments et non plus comme en classe de 4e conservation des atomes).

Dans cette équation, les réactifs sont les egpeces chimiques écrites dansle membre de gauiche et les produits sont |es especes chimiques écrites
dansle membre de droite.

S on prend I’ exemple delasynthése de I’ eau dans | es conditions ambiantes (1 bar, 25°C), on peut rédiser le bilan de matiére, en considérant
que laformation de 2 moles d’ eau S accompagne de la consommation de 2 moles de dihydrogéne et d’ une mole de dioxygéne. Cette réac-
tion chimique s écrit de fagon symbolique :

2H: (g)+ O:(g)—» 2H0 ().

Laréaction chimique est écrite, en dasse de seconde, avec pour symbolismelasmplefléche: —». Outre sacohérence avec le programme
deTroiséme, ce symbolisme précise, de fagon condensée, dans qudle direction le systéme évolue dans les conditions de |’ expérience. La
réaction ne préuge en rien de ce qui Se passe aul niveau microscopique et qui et lacause del’ évolution du systéme. Pour définir latransfor-
mation chimique d' un systéme, I’ enseignant choisit des exemples smples parmi ceux déjarencontrés au collége et ceux proposéslorsdes
synthéses développées dansla premiére partie.
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Toujours dansle cadre du programme de seconde :

- les quantités de mati ére des espéces chimiques présentes dans e systéme au cours de latransformation chimique s expriment al’ aide d’ une
grandeur (en mol, notéex par exemple), identifiée a un avancement,

- seules sont envisagées des transformations qui S achevent quand I’ un des réectifs, appelé réactif limitant, adisparu. L’ avancement final
atteint se confond alors avec I’ avancement maximal. |1 existe des cas, qui seront rencontrés dans le cursus scientifique ultérieur, ol I’ avan-
cement fina n'est pas|’ avancement maximal (estérification, dissociation des acides ou des bases faibles dans |’ eau, par exemple).
Au-ddadel utilisation delasmplefléche: —» |, I'enseignant propose aux dévesd utiliser un tableau, considéré comme un outil, pour décrire
et andyser I évolution d' un systéme; il adopte une progression en difficultés croissantes : dans un premier temps|’ enssignant considére des
réactions dont I’ éguation ne présente que des nombres stoschiomeétriques égauix a1 ; dans un deuxieme temps, il considére des réactions dont
I équation présente au moins un nombre staachiométrique égal a1 ; enfin une généralisation pourra étre établie avec des nombres quel-
conques. L’ enseignant décide aquel niveau de difficultésil arréte saprogression et définit les connaissances et savoir-faire exigibles des

éléves en consdquence.
Exemple detableau en reprenant le cas delasynthese de ' eau :
Relation stochiométrique O:(9) + 2H:(g) = 2H:0 ()
Etet du systéme Avancement Moles de dioxygéne Moles dedihydrogene Molesd eau
Etat initial 0 3 1 0
Aucoursdela X 3-x 1-2x 2X
transformation
Etat final Ximax

L’ avancement maximal, xr et obtenu en écrivant que les quantités de chague espece chimique sont nécessairement positives: 2x2 0;3—
x20;1-2x20

Il est dors possible de déterminer Xma (€n | occurrence :1/2).

Letableau peut dors étre compléé.

Remarque: I'lUPAC recommanded' utiliser le sgne= pour exprimer lardation stoechiométrique (qui ne présuppose pas dans quelle direction
le systéme évolue) et donc mener une activité de calcul sur latransformation chimique considérée. En classe de secondeil est prématuré
d'introduire un symbolisme supplémentaire.

Lehilan de matiére peut auss se présenter souslaforme:

BEI(RT) ' EF(PT)
. transformation B/
Sz_.i)mo: dimiqe > Oz.5_/2mol
2:1mol H-O:1moal

Afin detraiter le bilan matiére (2.2), on pourrait adopter la progression suivante (qui reviendrait aconsacrer 2 TP et 2 h en claseentiére) avec
un exemple ayant fait I’ objet d’ une goproche expérimentae (I’ acide éthanoique sur I” hydrogénocarbonate de sodium convient parfaitement)
1. Approche quditative expérimentale et observations : systéme, éat initia, état fina, caractérisation des especes, réectif limitant.

L’ ensaignant fait soigneusement la différence entre latransformation éudiée et les tests utilisés pour caractériser lesréactifs ou les produits.
2. Approche quantitative : I" enseignant méne une discussion avec les éléves en vue de formaiser les observations qu'ils ont faites. 11 introduit
I"avancement et met en placel’ outil (construction du tableau avec les déves).

3. Véificaion expé&imentale delavdidité d un modée proposé delaréaction chimique. En exploitant laméme réaction chimique quelors
des approches quditetive et quantitative (points 1 et 2) leséévesvont &re amémed exploiter les obsarvationsfaites, de rédiser desmesures
et de mener les caculs permettant de * compléter” le tableau.

L’ utilisation d un tableur peut permettre lasimulation de |’ évol ution des quantités de matiére au cours de latransformation et éventuel le-
ment letrace de ces évolutions en fonction de |’ avancement pour visudiser I arrét de latransformetion lors de I’ épuisement d un réectif. |1
serait cependant dommage qu'il détourne |’ atention des éléves de |’ objectif recherché : éablir un bilan dematiére.

ENSEIGNEMENT FONDAMENTAL

PROGRAMME DE PHYSIQUE

| - Exploration de I’espace (5 TP, 10 heures en clase entiére)

Cette partie présente |’ Univers qui nous entoure, de |’ atome aux galaxies. On gpprend as'y repérer par lamesure de distances, del’ échelle
atomique al’ échelle astronomique, et a utiliser lalumiére pour obtenir des renssignements sur les astres et lamatiére contenus dans |’ espace.
1- Del’atomeaux galaxies.

Objectifs

A partir delaprojection o un film (puissance de 10, exploration del’ Univers...) et des connaissances des déves, le professeur présente de
fagon smplel’ Univers en introduisant les ordres de grandeurs des distances et destailles. L’ idée et de compléter cette échelle deslongueurs
au fur et Amesure de cette premiére partie, voire au coursde |’ année.

L’ enseignant fait remarquer que les mesures de longueurs al’ échelle humaine sont relativement ai sées. Quelques mesuresmples faitesen
classe al’aide d' un double décimétre permettent d’ introduire lanotion de précison d une mesure liée al’ appareil de mesure, et le nombre
de chiffres significatifs a conserver.

Enrevanche, lorsgu'il S agit de mesurer des distances ou destailles d' objets al’ échelle astronomigue ou microscopigue, des techniques par-
ticuliéres doivent étre mises en cavre. Quelques unes de cestechniques sont présentées soit en travaux pratiques, soit en expérience de cours.
Elles peuvent étre choisies dans un large éventail touchant ade nombreux domaines de laphysique : optique, électricité, mécanique. .. Il est
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souhaitable que plusieurs domaines de la physique soient illustrés dans e choix destravaux pratiques.

L’enseignant “pique’ dans|’ échelle deslongueurs en plusieurs endroits afin d'illustrer |a détermination expérimentale d’ unelongueur d' un
ordre de grandeur déterminé. Le défi propose peut &reformuléains :

- comment peut-on arriver a1’ ordre de grandeur delatailled une molécule ?

- comment peut- on mesurer deslongueursdont I ordre de grandeur est I épaisseur d'un cheveu ?

- comment évaluer la distance del’ endroit ol I on setrouve au batiment d' en face ?

- comment peut-on mesurer deslongueursdont I’ ordre de grandeur est lerayon dela Terre ?

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
Comment déterminer I'ordre de grandeur | 1.1. Présentation del’ Univers Utiliser abon escient lesnoms des objets
delatallled une molécule ? L'atome, laTerre, le systéme solaire, remplissant I espace auss bien au niveau
Expérience de Frankiin laGdaxie, lesautresgaaxies. microscopique (noyau, atome, molécule,
cdluleetc...) gu'au niveau cosmique
Comment déterminer I’ ordre de grandeur (Terre, Lune, plangte, &oile, gdaxie).
de |’ épaisseur d'un cheveu ? Savoir classer ces objets en fonction de
Utilisation dela diffraction pour congtruirg 1.2. Echelle deslongueurs leur taille. Savoir pogtionner cesobjetsles
une courbe d’ &alonnage et utilisation Echdle desdigances dans!’ universdel’ atlome| uns par rapport aux autres sur une échelle
de cette courbe aux gaaxies. Unitésdelongueur. dedistances.
Utilisation d’ un microscope Taille comparée des différents systémes. Savoir quele remplissage del’ espace par
ou d'uneloupe lamatiére est essentiellement lacunaire,
auss bien au niveau del’atomequ’'a
Comment évauer ladistance I"échelle cosmique.
et lesdimensonsd unimmeuble ?
Méthode dela parallaxe Connditrelavaeur delavitessedela
Technique delavisée 1.3. L’annéedelumiere. lumiéere danslevide (ou dans!’air) e
Utilisation du diamétre apparent Propagetion rectiligne delalumiére. savoir qu'il S agit d’ une vitesse limite.
Vitesedelalumiéredanslevideet dansl’ar. | Convertir en année de lumiére une distance

Comment déterminer la profondeur Définition et intérét del’année de lumiere. exprimée en métres et réci proquement.
d'unfond marin? Expliquer que“vair loin, ¢ est voir dansle
Technique du sonar 3",

Utiliser les puissances de 10 dans
I’ évaluation des ordres de grandeur, dans
lescaculs, et dans|’ expression des

Comment mesurer lerayon delaTerre ? données et desréaultas.
Méthode d’ Eratosthéne*. Repérer unangle
Comment mesurer ladigancedelaTerre Mesurer une petite et une grande distance :
alaLune? - mettre en cevre une technique de mesure
Techniquedel’ écho laser utilisteen TP
. - garder un nombre de chiffres significatifs
Etude de documentstextuels en adéquation avec la précison dela mesure
ou multimédias* donnant des informations - exprimer lerésultat avec une unité adaptée
aur les représentations du systéme solaire
et sur leséchdllesde distances. Compétence en coursd' acquisition : étre
capable d effectuer une recherche
documentaire et critique sur un cédérom
ou Sur internet.

* Lesactivités pouvant mettre en jeu les technologies de I’ information et dela communication sont repérées par un astérisque.

Commentaires

Letravall sur cette grandeur fondamentale de laphysique, lalongueur, doit permettre al’ ééve defaire une trangtion relativement aisée du
collége au lycée. En effet, peu de notions nouvelles sont introduites. Ceci permet de travailler davantage en début d’ année sur laméthodo-
logie. Aing, I accent est mis sur diverses compétences liées alalangue francaise, al’ outil mathématique et a I’ expérimentation. Letravail
autour del’ expérience de cours ou de travaux pratiques est essentiel afin quel’ @déve, commeil I’ afait au college, continue d’ apprendre a
observer, adécrire, aschématiser, aandyser, arédiger, autiliser un vocabulaire scientifique, aargumenter. ..
Lescompétences déved oppéesic sont bien évidemment misesen jeu tout au long del’ annég, mais € et au cours de cette partie du programme que
I’ enseignant pourracerner les difficultés de seséléves et introduire, desle début del’ année, quelques outils méthodol ogiques dans saclase.

Il faut souligner que les activités expérimental es proposées pour la détermination des longueurs dans cette premiere partie font référence a
des démarches historiques (Eratosthéne, Franklin) ou ades techniques utilisées actudlement. Dansle cas de I’ expérience d’ Eratosthéne, on
remarque que la déermination du rayon delaTerre repose sur I” hypothése de sa sphéricité qui, 250 ansavant notre ére, n'dlait pasde soi et
demandait a &rejudtifiée.

L’ utilisation de ladiffraction ne doit pas conduire aun dével oppement théorique. On congtate qu’ un obstacle de faible dimension provogue
ladiffraction delalumiére et on utilise ce phénoméne pour déterminer des petiteslongueurs.

Il est bon d' avoir al’ esprit qu' atoutesles échelles, le remplissage de I’ espace par lamatiere est lacunaire et discontinu,

Pour une meilleure compréhension des dimensions relatives du noyaul et du nuage éectronique de |’ atome, on peut donner dansle cadre du
cours de physique ou de chimie un exemple trangposé a1’ échelle humaine (s |e cortége éectronique avait lataille du Stade de France, le
noyau de I’ aome aurait approximativement lataille d une téte d' épingle placée au centre). Lerapport entre lataille du Soleil et latalledu
systéme solaire est du méme ordre de grandeur.
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Les connaissances aintroduire concernant la structure de I’ Univers doivent rester modestes.

2- Messagesdelalumiére

Objectifs

On montre dans cette partie que I’ andyse de lalumiére (direction, spectre) permet d’ obtenir des renseignements sur lamatiéred ol elle est
issue et qu' dle traverse. Cette technique et illustrée par quel ques applications astrophysiques.

L’ éude delaréfraction est dans un premier temps réalisée avec un filtre de couleur donnée. L’ indice du milieu trangparent est introduit.
Une gpproche historique permet d' introduire [a notion de radiation monochromatique. En observant ladécomposition delalumiére blanche
atraversun prisme, Newton tirela conclusion que les couleurs obtenues sont présentes dans lalumiére blanche, et quele prisme apour effet
deles séparer. L’ indice du milieu transparent congtituant le prisme n’ est donc pasle méme suivant lacouleur delalumiére.

Il montre ensuite que les couleurs du spectre ne peuvent se décomposer en de nouvelles couleurs: S I on envoie de lalumiére rouge (émise
par un laser par exemple) sur un prisme, on retrouve laméme couleur rouge apreslatraversée du prisme. Cette couleur est gppeléeradiation
monochromatique.

L’ éude de nombreux spectreslimitée au domaine du visible permet de formuler les deux lois suivantes:

- un corps chaud émet un rayonnement continu. Ce rayonnement s enrichit versleviolet lorsque latempérature du corps augmente.

- dans certaines conditions expérimental es (faible pression), un corps ne peut émettre que lesradiations qu'il est capable d’ absorber.

Une entité chimique est aing caractérisée par un spectre, qui congtitue en quelque sorte lasignature de cette entité.

L’ analyse spectrale donne des renseignements sur latempérature et lacomposition chimique d' astresinaccessibles al’ expérimentation
directe par comparaison avec les spectres d' atomes ou d' ions mesurés aul laboratoire.

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
Comment un prisme permet-il d’ obtenir | 2.1. Un systéme dispersif, le prisme Savoir quelalongueur d’ onde, qui
un spectre ? Caractérisation d' une radiation. S exprime en metres et sous-multiples,
Décomposition delalumiéreblanchepar | Loisde Descartes sur laréfraction pour une | caractérisedans|’air et danslevide une
un prisme radiation (I'un des milieux &ant I arr). radiation monochromatique.
Etude eqpérimentaledesloisdela Dispersion delalumiére blanche par un prisme. | Connaitre et gppliquer leslois de Descartes
réfraction en lumiére monochromatique, | Variation del’ indice d’ un milieu transparent | sur laréfraction.
puisen lumiere blanche. sdonlaradiation qui letraverse; interprétation| Utiliser un prisme pour décomposer la
qualitative de ladispersion delalumiére lumiére blanche.
par un prisme. Etudier expérimentalement laloi de

Descartessur laréfraction:

- Utiliser un dispositif permettant d’ éudier
lesloisdelaréfraction.

- Repérer un angle entre un rayon lumineux
et uneréférence.

- Mesurer unangle

2.2. Lespectresd émission et d' absorption. | Savair qu’ un corps chaud émet un

2.2.1. Spectresd’ émission rayonnement continu qui S enrichit versle
Spectres continus d' origine thermique. violet quand latempérature de ce corps
Spectresderaies. augmente.
Savoir distinguer un spectre d’ émission
2.2.2. Spectres d' absorption un spectre d' absorption.
Comment le spectre d' une éoile nous Bandes d’ absorption de solutions colorés. Savoir repérer, par salongueur d onde dans
renseigne-t-il sur satempérature ? Raies d' absorption caractéristiquesd’' un un spectre d’ émission ou d' asorption, une
Rédisation du spectre continu d’ une lampe | alomeou d union. radiation caractéristique d’ une entité
aincandescence (avec prisme ou réseall) chimique.
Observation delavariation delacouleur et Savair qu’' un atome ou un ion ne peut
du spectre delalampeenfonction desa absorber quelesradiations qui'il est capable
température. d émettre.

Utiliser un systéme dispersif pour visualiser
des spectres d' émisson et comparer ces
spectresa cdui delalumiéreblanche.
Utiliser un systéme dispersif pour visualiser
des spectres d'absorption et comparer ces
spectresa cdui delalumiére blanche.

Comment déterminer lanature delamatiére | 2.3. Application al’ astrophysique Savair que I’ é&ude des spectres permet de
qui entoure une &oile? connaitre lacomposition de I’ enveloppe
Réalisation de spectres deraies et de bandes externedes &oiles.

émission et absorption.

Etude expérimentale des couleursdeflamme.

* Lesactivités pouvant mettre en jeu lestechnol ogies de I information et de la communication sont repérées par un astérisque.

Commentaires

Laphysique de cette partie ' utilise que le modé e de I’ optique géométrique pour laloi delaréfraction de Descartes. Aucun moddenesera
présenté concernant I’ optique physique.

Cette partie du programme permet d' enrichir lanotion d' entité chimique qui seraintroduite dansle cours de chimie.

Il n'est pas utile de dével opper " &ude des phénoménes de réflexion et de réflexion totale pour introduire les notions indispensables alacom-
préhension des phénomenes.

On convient d attacher un nombre servant de référence a cette radiation monochromeatique dans|’ air ou dansle vide. Ce nombre, dont on ne
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chercherapas adonner lasignification physique, est appelélongueur d' onde, Noté et S exprime en métres (ou sous-mulltiples). Le parti pris
est de pouvoir utiliser directement des documents provenant de sources variées (Internet, livres d' astrophysique...) danslesquelslesradia-
tions sont repérées par leur longueur d’ onde dans e vide, et non par leur fréquence.

On peut mentionner |’ existence de rayonnement invisibleal’ aal, ultraviolet ou infrarouge.

Il - L’Univers en mouvements et le temps (4 TP, 8 heuresen classe entiére)

Le mouvement des planétes est interprété par I’ existence des forces d' interaction gravitationnelle. Ces mouvements ont permisal’ Homme
de serepérer dansletemps. Par lasuite, lafabrication d’ horloges, mécaniques ou dectriques, ont permis un repérage beaucoup plus précis.
1- Mouvementset forces

Objectifs

Cette partie est structurée autour de 3 notions qui S articulent dans une progression logique:

- lardativitéde tout mouvement : le mouvement d’ un objet N’ ade sensquepar rapport aun autre objet pris comme corps de référence,

- leprinciped’inertie,

- ' utilisation heuristiquedu principe d' inertie pour lamise en évidence de forces, et en particulier delagravitation universdle.
Lareativité du mouvement s éablit smplement par I’ andyse de divers exemples ot le mouvement d un objet est décrit par deux observar
teurs en mouvement I’ un par rapport al’ autre.

On montre ensuite sur des exemples concrets que I’ exercice d' une force est susceptible de modifier lemouvement d'un corps, et I’ on détaille
lesdeux effets possibles: modification delavitesse, modification delatrgectoire.

Aprésavair remarqué que |’ absence de force ne signifie pas nécessai rement absence de mouvement, on pose le principe d' inertie comme
principe général.

Dans un deuxiéme temps, on se place dans un référentiel géocentrique pour éudier le mouvement de projectiles sur Terre (chute des corps)
et lemouvement delaLune. L’ utilisation heuristique du principe d'inertie indique que, S un objet ne suit pas un mouvermnent rectiligne uni-
forme, il est soumisauneforce. Cette force résulte del’interaction gravitationnelle qui, alasurface dela Terre, s identifie pratiquement au
poids. L’ enjeu deladémarche est important : un principe de physique est toujours pose comme généralisation vraisembl able de cas parti-
culiers. Maisunefoisposg, I’ utilisation du principe dans des Situations nouvelles permet de découvrir et d'interpréter des phénomenes, ici,
I existence de forces. On restituera cette démarche dans son contexte historique.

L’ éudedel’influence delavitesseinitide sur latrgectoire d’ un objet permet de comprendre quditativement comment I’ on passe d unetra:
jectaire detype projectile retombant alasurface dela Terre aune trgjectoire de type satellite. L’ objectif estici de comprendrel’ universalité
de’interaction gravitationnelle, qui rend compte ains des mouvements al’ échelle cosmique comme des phénomeénes de pesanteur.

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
Latrgectoired un corps qui tombe est-dlle | 1.1. Relativité du mouvement Décrirele mouvement d’ un point dans deux
laméme pour tous|es obsarvateurs ? référentiels différents.
Analyse d’ un mouverment par rapport
a différents corps de référence*
(&ude a partir d images vidéo, 1.2. Principed inertie
chronophotographie) 1.2.a Effetsd’ uneforce sur lemouvement | Savoir qu’ uneforce s exergant sur un corps

modifielavaeur desavitesse et/oula
direction de son mouvement et que cette
modification dépend de lamasse du corps.

d un corps. Role delamasse du corps
Expériences montrant I’ influence

d uneforce sur le mouvement d’ un corps
(action d'un aimant sur unebille qui roule,

modification dela trajectoired uneballe
lorsgu’ on latouche, forces entre corps
dectrisss.. )

Peut-il y avoir mouvement sansforce
dansun référentiel terrestre ?

Etude d’ exemples delavie courante
provenant de films ou de bandes dessinées
illustrant le principe d'inertie

Pourquoi laLune“netombe-t-elle pas’
arlaTerre?
Influence dela vitesseinitiale sur la chute
d un corps* (smulation, é&ude a partir
d'imagesvidéo..)

Observation du mouvement circulaire
uniforme d' un corps soumisa uneforce
centrale

1.2.b. Enoncé du principed inertie pour un
observateur terrestre ; “tout corps persévere.
dans son état de repos ou de mouvement
rectiligne uniforme s lesforces qui

S exercent sur lui se compensent”

1.3. Lagravitation universelle

1.3.a L'interaction gravitationnelle entre
deux corps.

1.3.b. Lapesanteur résulte de |’ attraction
terrestre.

Comparaison du poid d un méme corps sur
laTerreet surlaLune.

1.3.c. Trgectoired un projectile.

| nterprétation du mouvement delaLune
(ou d'un satdllite) par extrgpolation

du mouvement d’un projectile.

Enoncer leprincipe d' inertie

Savair gu'il est équivaent dedire: “un corps
est soumisadesforces qui se compensent”
e “un corps N’ et soumisaaucuneforee’.

Utiliser le principe d'inertie pour interpréter
en termes deforce lachute des corps sur
Terre

Cdculer laforce d attraction gravitationnelle
qui S exerce entre deux corps arépartition
sphérique de masse, et représenter cetteforce.
Casdu poids en différents points de lasurface
delaTerre

Prévoir quaitativement comment

est modifié le mouvement d' un projectile
lorsqu’ on modifie ladirection du lancement
ou lavaeur delavitesseinitide.

* Lesactivités pouvant mettre en jeu lestechnologies de I’ information et de la communication sont repérées par un astérisque.
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Commentaires:

L’ analyse delardativité de tout mouvement fait gpparaitre lanécessité de préciser, achagquefois quel’ on éudie le mouvement d’ un objet,
lechoix du corps de référence, gppeléréférentidl.. Maisil est inutile d’ attacher un repére a ceréférentiel.

Danslamesure ol, poursuivant ladémarche historique, on cherche aexpliciter dans cette partie le caractéreuniversal de la gravitation, deux
types de corps de référence sont nécessaires :

- leréférentidl terrestre qui permet I é&ude de mouvements de courtes durées, réaisés sur Terre. Ceréférentiel peut &reassimiléalasalede
classe par exemple.

- leréférentiel géocentrique qui permet I’ &ude du mouvement delaLune autour delaTerre (ains que celui des satellites artificiels). Ce
référentid est défini comme éant e globe terrestre privé de son mouvement de rotation autour de lui-méme.

On effirme quele principe d' inertie est vérifié dans ces deux référentiels dans le cadre des mouvements décrits ci-dessus.
Touslesexemples delavie courante montrés aux € éves devront présenter soit des corps de petites dimensions, soit des corps évoluant en
trandation.

On ne considére que le mouvement de trandation dela L une.

Lanotion de centre d'inertie et a possibilité de mouvements de rotation ne sont pasintroduits.

L’ énonceé du principe d'inertie proposé, trés proche de la version historique, permet de s affranchir deladéfinition d un référentiel gdiléen
et delanction de centred'inertie. ,
Dansle casde deux corps arépartition sphérique de mass, I’ intensité de |’ interaction gravitationnelle apour expresson F= G.m.n'/d, dans
lagudle G est lacongtante de gravitetion et d ladistance entre les centres de ces corps. Cette force s gpplique aux centres de chacun des corps.
L’introduction delaforce gravitationnelle pose le probléme de |’ action et de laréaction, ou mieux, del’ action réciproque. L’ é&ude détaillée
de ce point serafaiteen premiére S,

En suivant I évolution d' un projectile dans un référentiel terrestre par projection suivant ladirection delaforce et suivant la direction per-
pendiculaire, on condtate :

- quelavitesse ' est pas modiifiée dans ladirection perpendiculaire (ce qui est conforme au principe d' inertie)

- quelavitesse est modifiée dansladirection delaforce.

Ceréaultat peut &tre extrapolé au cas d’ un satdllite en mouvement circulaire uniforme autour delaTerre: laforce d attraction gravitation-
nelle, radiale, ramene continuellement vers le centre la direction de son mouvement tandis qu' éle ne modifie paslavaleur delavitesse,
puisgu’ elle est toujours perpendiculaire aladirection de cdle-ci.

Celapeut étrefacilement montré sur des enregistrements vidéo. Deslogiciels de simulations montrent comment le mouvement d un pro-
jectile dansun référentiel terrestre ou celui d' un satellite dans un référentid géocentrique dépendent de leur vitesse de lancement.

On pourraobserver que, sous|’ effet delaseule gravité (¢ est-a-dire lorsque les frottements sont négligeables), |le mouvement des corps est
indépendant de leur masse (chute libre, mouvement des objets dans un satellite artificidl). L’ enjeu théorique de cette congtatation (identité
entrelamasseinerte et lamasse pesante) ne peut &re al’ évidence évoqué qu' enterminae S.

2-Letemps

Objectifs

L"homme atoujours recherché a se repérer dansletemps. Les phénomenes astronomiques Iui ont permis un premier repérage. Puis|’ éabo-
ration de dispositifsingénieux et parformantsiui apermis d’ accéder a des mesures de durée de plus en plus précises.

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES
Sur quel principe repose lacongtruction Utilisation d’ un phénomeéne périodique. Passer desannéesaux mois, aux jours,
d'un calendrier ? 2.1 Phénoménes astronomiques: I aternance| aux heures, aux secondes

desjourset desnuits, desphasesdelalune, | et réciproguement.
des saisons permettent derégler lerythme Connaitre les définitions dela période

delavie (jour, heure, mois, année). e delafréquence d' un phénoméne
périodique.
Savair caculer lafréguence d un phénomeéne
apartir de sapériode et réciproquement,
et exprimer cescaculsavec lesunités
convenables.
Comment peut-on mesurer une durée ? 2.2 Dispositifs congtruits par I'Homme. Nommer et reconnaitre quelques dispositifs
Congtruction et &ude d' un pendule smple* mécaniques ou é ectriques permettant la
Utilisation d’ un oscilloscope. mesure d' une durée : cadran solaire,
ou d'un ordinateur interfacé. clepsydre, horloge abdancier...
pour lamesured une durée*. Mesurer unedurée:
Etude d’ une clepsydre. - mettre en oavre unetechnique de mesure
Production et/ou é&ude d’ un signal utilisteen TP
d horloge. - garder un nombre de chiffres Sgnificatifs
Comment une horloge fonctionne-t-elle ? en adéquation avec la précision dela mesure
Etude du signal quartzd'un réveil*. - exprimer lerésultat avec une unité adaptée
Etude d’ une horloge avec dispostif
a échappement.
Etude de documents textuels

et multimédias sur I’ histoire de lamesure
du temps: cadran solaire, gnomon,
clepsydre, sablier...

* Lesactivités pouvant mettre en jeu lestechnol ogies de I information et de la communication sont repérées par un astérisque.
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Commentaires

Oninsgtesur lefait que ladéermination d un &alon de durée nécessite larecherche d’ un phénomeéne périodique.

L’ enseignant peut S appuyer sur destravaux de recherches documentaires effectués avec les déves. Aborder les difficultés rencontrées par
leshommes au cours de I’ Histoire pour inventer des dispositifs de mesure du temps peut illustrer I’ aventure humaine que congtitue I’ é abo-
ration des Sciences et des Techniques.

Concernant les exemples d’ horloges, on se limite a des descriptions sommaires et variées d” horl oges mécaniques, éectriquesou aquartzen
montrant a chague foisla présence d' un oscillateur sanstoutefois entrer dansle détail de fonctionnement de ce dernier.

Peu de nouveles notions sont introduites dans cette partie. |1 est souhaitable de réinvestir les notions éudiées dans les parties précédentes en
faisant intervenir temps, distances, mouvements et forces.

111 - L”air qui nous entoure (3 TP, 6 heuresen classe entiére)

Objectifs

Pour illustrer I existence de plusieurs niveaux d' gppréhension du monde naturel, le macroscopique et |e microscopique, on éudie le com-
portement d’ un fluide gazeux : | air qui nous entoure.

Ony apprend comment on peut modéliser |e comportement de cette matiére gazeuse dont lanature microscopique ' est pas aisément per-
ceptible ; on met d’ abord en évidence I’ agitation moléculaire puis, commeil est impossible de connéitre le mouvement précis des molé-
cules, on introduit les grandeurs macroscopiques qui vont permettre de rendre compte de |’ état d’ un gaz. Lesinstruments de mesures qui
permettent d’ évaluer ces grandeurs sont introduits au cours des activités expérimentales.

Ladescription de phénomenes physiquesliés al’ éat thermique d' un corps, dans |’ intention de montrer le principe du repérage d’ une tem-
pérature, permet d' introduire sans dogmatisme lanotion de température absolue : ¢ est I éat thermique d’ une quantité donnée de gaz afaible
pression qui permet de définir I échelle Kelvin.

L’ équation d' éat du modde du gaz parfait vient findiser cette partie.

EXEMPLES D’ACTIVITES CONTENUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE
EXIGIBLES

Comment expliquer que deux gaz finissent | 1. Du macroscopique au microscopique Savoir quelamatiére est condtituée
toujours par se méanger ? 1.1 Description d’'un gaz al’ échelle de molécules en mouvemen.
Observation du mouvement brownien. microscopique. Savoir quel’ &at d' un gaz peut ére décrit
Dequels paramétreslapression 1.2 Nécessité de décrire |’ état gazeux par par des grandeurs macroscopiques comme:
d un gaz dépend-dle? des grandeurs physiques macroscopiques * satempérature
Mise en canre de situations expérimentales | 1.2.1 Notion de pression * sonvolume
simples permettant I identification - force pressante exercée sur une surface, « laquantité de matiére du gaz
et la mesure des grandeurs macroscopiques perpendiculairement & cette surface . e sapression
décrivant I’ éat d' un gaz : mise en évidence| - définition de la pression exercée Utiliser larelation P=F/S,
del’'influence desparamétres V,n, T sur une paroi par lardation P=F/S. Connaitre |’ unité légale de pression.
aur lapresson d’'un gaz*. - instrument de mesure delapression: Savoir interpréter laforce pressante sur une
Quels phénomenes peuvent fournir le manometre. paroi par un modéle microscopiquedela
desrenseignements objectifs sur I’ éat - unitésde pression. matiere.
thermiqued’ un corps ? - miseen évidenceet originedela presson | Donner quelques exemplesde propriétés
Mise en canvre de Situations expérimentales | dansun gaz ; interprétation microscopique. | physiques qui dépendent de I’ état thermique
permettant de montrer des phénomenes | 1.2.2. Notion d' é&at thermique d'un corps.
physiques dépendant de |’ &at thermique | De nombreux phénomenes physiques peuvent | Savoir mesurer une pression
d'un corps. renseigner sur I’ éat thermique d' un corps et unetempérature:

comme: ladilatation desliquides, ladilatation | - utiliser un manométre adapté ala mesure*
desgaz, lavariaion delarésstance dectrique, | - utiliser un thermométre adapté ala mesure®
I’ émission de rayonnement (cf. Messages - garder un nombre de chiffres Sgnificatifs

delalumiére)... en adéquation avec la précison delamesure
Lamesured une températureimplique - exprimer leréaultat avec une unité correcte
I" équilibre thermique de deux corps en contact.
Utilisation delogiciels de smulation 2. Lien entre agitation thermique et Savoir que, aune pression donnée
montrant |’ agitation moléculaire*. température : égquation d' éat desgaz parfaits | et dansun éat thermique donné, un nombre
Etude quantitative du comportement - | agitation des molécul es constituant donné de molécules occupe un volume
d une quantité donnée de gaz a température un gez afaible presson caractériseson éat | indépendant delanature du gaz.
congante* : loi de Mariotte. thermique et peut étre utilisée pour définir Savoir quel’équation d’ &at PV=nRT
satempérature. définit le modé e de comportement du gez
Comment interpréter les observations - tousles gaz permettent de définir laméme | “parfait”.
suivantes: échelle detempérature, dite échelleKelvin. | Savoir utiliser larelaion :
- pourguoi un ballon de foot devient-il plus | - I absence d' agitation thermique correspond | 6 (°C) = T(K) - 273,15
dur quand onlegonfle?, au zéro absolu. et
- pourquoi la soupape d’ une cocotte-minute | - unité de température absolue : le Kelvin. T(K) =6 (°C) + 273,15
s met-dleatourner ? - latempératured en degré Cdsius est déduite | Savair que dans|es conditions habituelles
- que e pase-t-il dans|’ expérience delatempérature absolue T detempérature et de pression I'air delasdle
dujetdeau?... de classe peut &re assmiléaun gaz parfait.
Savoir utiliser larelation
PV =nRT

* Lesactivités pouvant mettre en jeu lestechnologies de I’ information et de la communication sont repérées par un astérisque.
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Commentaires:

Leslogicids de smulation sont d’ une aide précieuse pour permettre aux ééves de se construire une représentation du model e microsco-

pigue. On peut signder gue lavitesse moyenne d' une molécule de dioxygene ou de diazote delasale de dasse et d environ 500 my's. S I'en-

seignant souhaite faire observer le mouverment brownien (dans un gaz ou dans un liquide), I’ idée que cette vitesse moyenne diminue lorsque
lamasse augmente peut &re évoquée. En effet, les particules de poussiéres qui sont “ géantes’ et tréslourdes comparées aux moléculesdel’ ar

se déplacent beaucoup moinsvite. C est ce qui permet I observation du mouvement brownien dansle champ d’ un microscope.

Dansun souci de familiarisation avec le matériel, on confronte tout d abord | éve a des Situations expérimentales oUl sont mises en cavre
des mesures de volume, de température et de pression.

Le professeur choisit des situations ot I’ identification et, éventuellement, lamesure des grandeurs qui évoluent au cours de I’ expérience

peuvent sefaire sanséquivoque ; il s agit de sensihiliser leséléves al’ interdépendance des quatre varigbles d' ét.

On dait signaer que le calcul delaquantité de matiére contenue dans un mélange gazeux (tel quel’air) n'est possible que s on en connait

I exacte composition.

L a description expérimenta e de phénomeénes physiques dépendant de I’ état thermique d' un corps dait rester smple et ne déboucher sur

aucun formalisme. On explique a cette occasion pourguoi |es sensations thermiques humaines ne sont pas fiables pour mesurer une
température.

I est important de faire comprendre aux éléves que I’ échelle de température absolue est actuellement I’ échelle de référence dont sont

déduites d’ autres échelles d' utilisation courante souvent bien plus commodes.

Ons€gnale, al’ attention du professeur, que depuis 1968, I’ échelle Celsius est définie internationalement a partir del’ échelle de tempéra -
ture absolue (ou thermodynamique) par lardation6(°C) = T(K)-273,15; ledegré Cdsiusest donc égal au Kelvin et lesdeux échdllesnedif -
férent I’'une del’ autre que par une smpletrandation. Il découle de sa“ nouvelle” définition quel’ échelle Celsiusn’est pasapriori une
échdle centésmale &, du redte, dlenel’ et pas exactement (al’ échdle d’ une précison du centiéme de degré).

Laderniére partie, dont le contenu serésume al’ équation d’ état des gaz parfaits, est entierement enseignée atravers des activités expéri-

mentales comme::

- des expériences quantitatives dont I’ enjeu est de comparer e comportement d' un gaz du laboratoire avec le modéle du gaz dit “ parfait”.

- des“ Stuations-probléme’ empruntées alavie courante ou montrant des expériences delaboratoire, dont I enjeu est I’ exercice dela démarche

scientifique. Lesééves doivent utiliser les outils de résolution comme lemodde du gaz parfait et I" origine de laforce pressante pour parvenir

ainterpréter les Situations observées.






