La modélisation,
une démarche essentielle
pour l'apprentissage
de la physique-chimie



1. Préambule : quelques constats

. Caractérisation de la démarche de
modélisation

. Modélisation et type d’activités

. Modélisation et compétences de la
démarche scientifique

. Modélisation et simulation



Préambule

Une modélisation...
de l'activité scientifique

Construire des éléments
théoriques,
leur donner du sens...

a partir du monde matériel ?

Exploiter des éléments
théoriques,
pour traiter

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



Préambule

Une démarche qui est intimement liée a la
pratique expérimentale

{ MONDE THEORIQUE ]

Lois, relations, concepts...

4 )

MONDE MATERIEL

Objets / événements




Une démarche qui se décline [ e v coem ]

en une variété d'actions t
e mmmm e m - — . [ MONDE MATERIEL J
Objets / événements

adapté pour expliquer ST TTTT TS \
bte b P ( Etablir des relations entre

des faits :
| / /: grandeurs |
N o oo oo oo o o o e e o

Recourir a une simulation : Démarche de /
, . a. . |

pour expérimenter sur un modélisation :
|

I

|{ Choisir un modele :
I
I

Effectuer des prévisions et :
les confronter aux faits :

— o -y,

modéle

( Choisir, concevoir et mettre en

I

I ceuvre un dispositif expérimental
I
\

pour tester une loi

(

I Simplifier la

: situation initiale
\
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Préambule

Un enjeu d'apprentissage a expliciter

, . , g MONDE THEORIQUE
* Inhérent a la démarche scientifique [ Lois, relations, concepts.. ]

* Exigeant pour I'éleve

Objets / événements

* Totalement intégré pour l'expert .
[ MONDE MATERIEL ]

« Les concepts apparaissant dans notre pensée et dans nos expressions de
langage sont — d’un point de vue logique — pures creations de Pesprit et ne
peuvent pas provenir inductivement des expériences sensibles. Ceci n’est
pas si simple a admettre parce que nous unissons concepts et liaisons
conceptuelles aux expériences sensibles si profondément habituelles que nous
perdons conscience de I'abime logiquement insurmontable entre le monde du
sensible et celui du conceptuel et de 'hypothétique. »

A. Einstein,
Remarques sur la théorie de la connaissance de Bertrand Russel



Préambule

Une épistémologie “scolaire”

Champ-théorique |

—_
—_

(/ Lois, principes, définitions,
\\\\ théoremes, paradigmes... -~
En épistémologie Ty T
Instrument >
reliant champs
empirique et MODELE
théorique g Apprentissage
———————————————————————————————— Relations difficiles et
7 T nécessaires
[ Objets, événements... \/,



Préambule

Exemples

Pourquoi ce livre est-il immobile?

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

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




Préambule

Exemples -

Titrage
« L’équivalence est obtenue lorsqu’on a versé

suffisamment de solution titrante pour faire réagir
toute la solution titrée initiale »

Optique
Justifier que I'image est a X cm de la lentille.

E1l : « parce que si je mets un écran a X cm de la lentille, je
Vois net »

E2: « car d’aprés la relation de conjugaison, OA" = X cm. »




Préambule

Exemples

Des erreurs du type « Cette maison dure trois heures » ou « ma note a une

jolie forme »...

* La fréguence de Ubmettewnr west pas percue dans sa totolifé.

« Ley deww pounty A et B inferférent:

* Lo vuesse va plngy vite

* Lo solntion Yest beancowp moing dissocibe gue Uacide
lactigue.

* Le pouds agif..
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Préambule

Caractérisation de la démarche
de modélisation

Modélisation et type d’activités

Modélisation et compétences de
la démarche scientifique
Modélisation et simulation

Caractérisation de
la démarche de
modélisation

11



Caractérisation de la démarche de modélisation

Construire des savoirs théoriques ?

Lois, relations ?
Loi d’'Ohm

Lois de Snell-Descartes
Relation de conjugaison

Construire des
phénomeénologies
Lien(s) mouvement / actions

Lien hauteur / fréquence

Liens état / température

MONDE THEORIQUE

Lois, relations, concepts...

Descriptions
/ représentations conceptuelles

Equation de réaction
Modele du rayon lumineux
Modele de I'ceil

Modéle de I'atome

MONDE MATERIEL

Objets / événements

12



Caractérisation de la démarche de modélisation

La place des modeles

(point de vue épistémologique)

Les eélements théoriques, les croyances, les intuitions

influencent I'observation

- Représentation d'une situation en sélectionnant certains
aspects, certains parametres :
« Modele d'objets ou d’événements » / « Réalite idéalisée »

Halbwachs (1974) : « un modele est une representation d'une

situation physique »

Réaction chimique Onde progressive
Espéece chimique Image optique
Point matériel Source idéale de tension

Rayon lumineux

Ces modéles n'ont pas de valeur explicative en eux-mémes
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Caractérisation de la démarche de modélisation

La place des modeles

(point de vue épistémologique)

Monde théorique

principes, théories, modéles, grandeurs, etc.

monde reconstruit :
objets reconstruits, événements
reconstruits et leurs propriétés

monde perceptible :
objets perceptibles, événements
perceptibles et leurs propriétés

|

Le Maréchal & Bécu-Robinault (2006)
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Le modele comme « opérateur sélectif »
{ MONDE THEORIQUE ]

MONDE THEORIQUE

Lois, relations, concepts... Lois de la mécanique

> qon de 1a 2¢ loi de
\3{\\\53“ NeWton

- -
ma = mg

Equations-horaire
Trajectoire

MODELE

Zocription €0 termes de forge
S

________________ Choix de
modélisation

MONDE MATERIEL

Objets / événements

+ question(s)

-

P

€hoix : pas de prise en comptg
des frottements

Lancer de la balle + Question
(a quelle hauteur va-t-elle aller ?)

Suzanne Bachelard (1979) : « Loin de fonctionner comme copie, le modele fonctionne
comme operateur sélectif. [...] Il représente non pas I'ensemble des propriétés du
réel, mais seulement certaines des propriétés, il aide a sélectionner des données
d’une expérience, il sépare le pertinent du non pertinent par rapport a la
problématique considérée, le modele est un fictif réalisé » ; « le modele n’est jamais
pris en soi. Il est toujours relationnel »

MONDE MATERIEL ]
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Pour l'apprentissage initial

Diminuer la distance entre situation et modele peut
conduire a étudier des situations épurees...

« pour lesquelles l'explication ou linterprétation en

physique ne présente pas a priori un intérét immédiat

- en utilisant un vocabulaire a manipuler avec beaucoup

de précautions... :

...et quil faut tenter de lier a des
situations courantes éventuellement
plus complexes



Caractérisation de la démarche de modélisation

Pour l'apprentissage ultérieur

Les choix de modélisation peuvent étre deja effectués ou
masques :
I'éléve est immeédiatement dans le modele de la situation.

Consequences possibles :
* il y a un risque de laisser croire qu'on n'étudie que des
situations idéales
 le retour a la situation initiale apres traitement des
éléments theoriques peut poser probleme

20



L'activité de modélisation

Pour lI'apprentissage ultérieur...

Exemple 5.7 Florence (m; = 50 kg) et son ami
Gregorre (mg =70 kg) sont liés ensemble par une corde de
masse négligeable. Elle est debout, sans frottement. sur
une plaque horizontale de glace mouillée quand son ami
tombe accidentellement dune falaise (Fig. 5.17a). La
corde passe sans frottement sur la branche d'un arbre.
Nous supposons que la partie de la corde vers la fille est
horizontale. Déterminer (a) la tension de la corde et (b) les
accélérations des amoureux.

Physique

(a)

21



Pour lI'apprentissage ultérieur...

Sur une table horizontale se trouve un point matériel A de masse m 4 mobile sans frottement (cf. figure). On
munit I'espace d'un repére cartésien (Ozyz), fixe dans un référentiel galiléen, Oz étant la verticale ascendante.
Le point O coincide avec le centre de la table. On note (i, Uy, U,) la base orthonormée directe de ce repére
cartésien. Le point A peut étrfe/airisi repéré par z et y (abscisse et ordonnée), mais aussi par ses coordonnées

polaires r et 0: r = OA, 6 = (uUy,0A). On définit la base locale (tr, Up, U;) par U, = 04 (tr, U, T,) formant
une base orthonormeée directe. s i M S

La table est percée en son centre O d'un petit trou par lequel passe un fil inextensible, de masse négligeable
liant A & un autre point matériel B, de masse mp, sur I'axe Oz, en dessous de la table. Le fil peut coulisse;
sans frottement. On suppose que le fil est tendu durant tout le mouvement. Les forces que le fil exerce sur A et

B sont respectivement: T4 = —T, et T'p = T,, ot T est la tension du fil, a priori non constante. Le point
B ne peut se déplacer que sur I'axe Oz; on note zp sa cote, négative: OB = 2BU,. Enfin, Paccélération de la
pesanteur s’écrit § = —g1,. )
¥
A

Qo
S (NGERR. .
V
8



Caractérisation de la démarche de modélisation

Théories et modeles

(point de vue épistémologique)

a’(\\l'\té génér
Qe - e
e\a{\\: ite restrg i

Des théories « emboitées » (S

La frontiere entre théorie et « modele theorique »

est parfois floue

Dans I'enseignement secondaire, les grandes théories sont
réduites a certains de ces modeles théoriques, des modeles
liés aux situations étudiées : modele de la chute libre, modele
du pendule simple, modele du gaz parfait...

Le « modele théorigue » a une valeur explicative et prédictive

23



Caractérisation de la démarche de modélisation

Le modele issu de théories plus vastes

[ THEORIES DISPONIBLES ]

MODELE

MONDE MATERIEL

Objets / événements
+ question(s)

MECANIQUE CLASSIQUE

B0 de la 2¢ loi g
- -
a=g
Equations-horaire
Trajectoire

Modélisation pour prévisio

~scnption €N termes de forcy
o S

-

P

€hoix : pas de prise en comptg
des frottements

MONDE MATERIEL

Lancer de la balle + Question
(a quelle hauteur va-t-elle aller ?)

}_

24



Caractérisation de la démarche de modélisation

D'autres exemples

( ELEMENTS THEORIQUES )

réaction chimique, transfert de
charges, électromagnétisme

- modéle de l'oxydo-réduction

ELEMENTS THEORIQUES

Lois de la mécanique classique

Ox + e- = Red ; couple oxydant/réducteur
k Ox1 + Red2 = Red1 + Ox2 )

4

oe S‘C\f\pt\on en termes d‘oxydo- redUCt
Fe + H,0 + %2 O, - Fe(OH),
(puis 2Fe(OH), + H,0 + ¥2 O, — 2Fe(OH),)

(" MONDE MATERIEL N

Pourquoi ce
| changement de
couleur lorsque ca
rouille ?

J

'3
T =2m |—
g

Corde de longueur ¢

Modele du
pendule
simple

Centre d'inertie
de I'enfant
(masse m)

MONDE MATERIEL
@ 'enfant peut-il
choisir d’aller plus
ou moins vite ?

J

25



Caractérisation de la démarche de modélisation

Registre
theorique

Registre
des modéles

Registre
empirique

D'autres exemples

Thermodynamique

R Théories cinéti
des processus irmeversibles sories cinetiques

Modele Modéle cinétique Modéle dinétique
thermodynamique macroscopique microscopique
\ 4
Equation chimique : réaction Equation chimique, vites- [*~—| lons, atomes, molé-
directe, reaction inverse ; K se de la réaction directe, cules en mouvement
Qr, Comparaison Qr a K. vitesse de la réaction incessant, chocs,
inverse. chocs efficaces

Espéces chimigues {n;, états physiques, formules chimigues)
transformations chimiques

evenements

Différents modeles pour la transformation

chimique (Extrait de Kermen & Méheut (2008))

26



Caractérisation de la démarche de modélisation

MONDE DES THEORIES

MONDE MATERIEL

Description en termes
d'objets et d’événements

27



Caractérisation de la démarche de modélisation

N

(7 - .
’[MMQU@E)EEJE@IE@HES |
I=!9|5Dr lati ~.
@DELES |

-_—ee o o o o o - o o e o e e e e e o

[ MONDE MATERIEL ]

Objets / événements

28



Caractérisation de la démarche de modélisation

Une simplification

4 )
MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES
\_ J
s 9
& Z. ) .
oy % Le role particulier
@8 2 de la mesure
$
et de la simulation...
4 )
MONDE MATERIEL
Objets / événements
\_ J

29



Activité

Dans une partie de programme

de votre choix, pointer :

« Ce qui est interne au modele (M)

« Ce qui implique lien entre Modele et
Objet/évenement (lien)

 Ce qui est interne aux objets/evénements
(OE)

30



Expliciter 'activité de modélisation

Exemple de confusion des « deux mondes »

2n9e Hachette collection Hélios

une lon- Doc. 13 Représentation du vecteur
force lorsqu’on tire sur le crochet

d’un dynamomeétre. X
Animation: QO QU 3



Un cadre d’analyse parfois difficile a défendre...

Autre conséequence sur les ondes

*On ne verra jamais une onde |

- TS Spécialité Bordas

P it W\ \

— - e \

FIg. 2 - Onde stationnaire sur une échelle 3 perroquet

34



On ne voit pas une onde : inquiétant ??

Comment expliciter 'activité de modélisation ?

> En assurant 'activité de l'éleve
» En donnant un statut aux concepts

Chapitre 1 - Ondes progressives

Activité 1 (expérimentale) Un méme modeéle pour différentes situations.
En physique, on décrit grice & un méme modele les cing situations disponibles dans la classe :

Situation 1 : Une corde est disposée horizontalement sur le sol. On souléve puis repose briévement son
extrémité libre.

Situation 2 : On agite D'extrémité d'une drole de machine, appelée «échelle de perroguet» ou
« ondoscope ».

Situation 3 : Un long ressort est tendu par terre. On comprime brigvement une de ses extrémités.

Situation 4 : De I'eau stagne dans un récipient. Un objet pointu est brig¢vement enfoncé dans 1'eau.

Situation 5 : Un haut-parleur est alimenté par un GBF pour émettre un son.

Indiquer par écrit deux propriétés qui vous semblent communes 4 ces différentes situations.
Aprés mise en commun et discussion par groupe de 4, proposer sur une feuille A3 une définition
d'une onde mécanigue

< 3
Vous disposez des § A et B du modéle
Activite 2 Ondes a une ou deux dimensions

Les vagues a la surface de I'eau peuvent étre décrites comme des ondes mécaniques progressives. On envisage deux
situations ol se propagent des vagues, photographiées et reproduites ci-dessous :

Situation 1 : Situation 2 :

35



La nature de la physique et son fonctionnement

Conséquences (coté enseignement)

Penser a des « petits pas » de
modélisation
(ce qui questionne les situations tres ouvertes...)

Distinguer physiqguement les €lements du
modele du reste des documents fournis

Une feuille a part
Eventuellement de couleur

36



Conséquences (coté enseignement)

Ne pas dérouter I'éleve : Présenter la facon dont la
physique et la chimie fonctionnent
Activité 1. Représentation d'un objet par un point.

Quelles informations perd-on sur le mouvement si on représente chacun des objets suivants
par un point particulier 7

Objet Point représentant Informations pE:IIFhlEE Informations cnnsv::-rvéﬂs
'objet (aucune ou préciser (aucune ou préciser
lesquelles) lesquelles)
balle de tennis | In nmeien A1~ 11~

Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

roue de vélo

1. Décrire un mouvement

un parachutiste qui tc

verticalement, so1 |Systéme. Identifier les échelles temporelles et spatiales pertinentes
parachute étant ous |Echelles caractéristiques d’un de description d'un mouvement.
systéme. Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d’'un
Référentiel et relativité du systeme.
LE BULLETIN mouvement. Expliquer, dans le cas de la translation, I'influence du
30 OFFICIEL choix du référentiel sur la description du mouvement d’un
DE LEDUCATION systéme.
NATIONALE
Description du mouvement d'un |Décrire le mouvement d'un systeme par celui d'un point et
systeme par celui d'un point. caracteriser cette modélisation en termes de perte
Position. Trajectoire d'un point.  |[d'informations.



L'activité de modélisation

Expliciter les deux mondes

Théorie de 'optique
ondulatoire

Théorie de l'optique
géométrique

- Source ponctuelle monochromatique
- Motion de rayon lumineus

- Indice optigue n

- Lois de Descartes (réflexion et réfraction)

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

monde de
la théorie

- Sgurce ponctuelle monochromatique
- Motion d'onde lumineuse

- Surface d'onde

- Indice optigue n

- Chemin optigue

- Théoréme de Malus

- Modéle des trains d'onde. cohérence
- Additivité des vibrations six. ),

monde de
la théorie

miais pas des intensités =s'(x. )=

ces observations ces observations
permettent de permettent de
construire construire
modéle de la situation étudiée modéle de la situation étudiée
(hypothéses simplificatrices, ...) {hypothéses simplificatrices, ...)
cette théorie parmet cette théorie permet
de comprendre de comprendre

J

cette theorie ne permet pas
de comprendne

- ldem optigue géométrique

- Phénoménes de diffraction

-~ Formation des images par des lentilles,
dioptres, mirgirs.

- Propagation et déviation de la lumigre

- Dispersion de la lumi&re [par un prisme,
arc en ciel, ...J

cette théorie ne permet pas
de comprendre

monde réel,
des phénoménes,

- Phénoménes d'interférences (expériences
du type trous d“foung, franges colorées
sur les bulles de savom, ...}

- (hrfractbion de la lumere
- Phénoménes d'interférences

- Phenomenes de polansation
jou la mature vectorelle des Champs
est essentielle, cf electromagneatsme)

- Phénoménes ol l'aspect conpusculaine
est necessaire (lumiere = collection de

photons) : effet photoélectrique, ...

- PhEmnomenes avec polansation
- PhEemomenes avec aspect corpusouls|jge

R. Melzani, Sup PTSI, Lycée P. de Coubertin



3.

Modélisation et type d’activités

Modélisation et
types d’activités

39



Modélisation et type d'activités

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

[llustration ou
vérification
experimentale

MONDE MATERIEL

Objets, événements

v’ Vérifier que le réactif limitant
est celui prévu
v’ Tester la relation de conjugaison
v’ Tester la loi fondamentale
de la statique des fluides

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

Investigation
expérimentale
(dont induction)

Nouveau concept
Elaboration de modeéle
Nouvelle loi

MONDE MATERIEL

Objets, événements

v’ Relier I’énergie échangée & la masse
de l'espece qui change d’état

v’ Représenter et exploiter la
caractéristique d’un dipble



Modélisation et type d'activités

MONDE DES THEORIES
ET DES_MQDELES

Détermination
expérimentale

MONDE MATERIEL
Objets, événements

v’ Réaliser un titrage direct
v’ Déterminer la célérité
d’une onde

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

Test et

amélioration
d’un modeéle

MONDE MATERIEL
Objets, événements

v’ Passer d’un modele
d’optique géométrique
a un modele d’optique
ondulatoire

v' Modeéle d’une source réelle
de tension continue

W\iseé au point mOdé/
e

MONDE DES THEORIES

ET DES MODELES

I' Résolution |

| de I
1 probléeme |
1 I

\ v

MONDE MATERIEL
Objets, événements

uonesyLIsA



Préambule

Caractérisation de la démarche
de modélisation

Modélisation et type d’activités

Modélisation et compétences de
la démarche scientifique
Modélisation et simulation

Modélisation
et compétences

42



Modélisation et compétences de la démarche scientifique

L'explicitation de la modélisation :
une aide pour l'apprentissage

* On demande sans cesse aux éleves de modéliser (faire
des liens entre les deux mondes).

* Ces liens sont inhérents a l'activité scientifique

-

La modélisation permet aussi de caractériser
les compétences qui caractérisent la
démarche scientifique

43



Modélisation et compétences

une omniprésence qui traverse les compétences

de la démarche scientifique

La modélisation :

-

MONDE DES THI‘éORIES ET
DES MODELES

~N

S APPROPRIER

Enoncer une problématique

= Représenter la situation

Décrire avec les concepts

appropriés
= Faire le lien avec une
situation déja étudiée

(

MONDE MATERIEL

Objets, expériences, faits

J

44



Modélisation et compétences de la démarche scientifique

La modélisation :

une omniprésence qui traverse les compétences

-

3 VALIDER
MONDE DES THEORIES ET |- \Verifier lhomogénéité

DES MODELES / ) :
,

VALIDER

Tester des hypotheses
Discuter un résultat
Discuter les choix de modélisation

Proposer des améliorations du
modéle

N\ VALIDER
MONDE MATERIEL | ’ * Estimer la vraisemblance

*  Comparer
Objets, evénements pare .
» Accord réponse/question
/.

45



Modélisation et compétences de la démarche scientifique

une omniprésence qui traverse les compétences

Analyser/raisonner

Formuler des hypothéses
Choisir un modeéle, des lois
|dentifier une grandeur d’influence

La modélisation :

-
MONDE DES THEORIES ET

O DES MODELES
_ Comparer deux modéles, deux lois...

~N

J

Analyser

[raisonner
Etablir

- une stratégie

- une démarche

- des étapes
Planifier

Analyser/
ralsonner

Concevoir un protocole

Choisir le matériel adapté

Prévoir

MONDE MATERIEL

Objets, expériences, faits

46



Modélisation et compétences de la démarche scientifique

La modélisation :
une omniprésence qui traverse les compétences

MONDE DES THEORIES ET

4 N

DES MODELES C)
. J

Realiser

Faire des mesures,
Acqueérir et exploiter des données

MONDE MATERIEL
Objets, événements

~

S

Réaliser

Traiter/utiliser un modéle

Effectuer des procédures courantes (calcul littéral
et numérique, représentations, écriture d'un
résultat, analyse dimensionnelle...)

Réaliser

Décrire une observation

Realiser un protocole donné ou concu

Faire des choix expérimentaux pertinents

Utiliser du matériel en respectant les régles de securité

47



L'explicitation de la modélisation :

une aide pour apprendre

 |[‘articulation des « deux mondes » est au coeur des
apprentissages.

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

* Lexplicitation de ce qui releve d'un monde ou d’un
autre permet de clarifier, pour les éleves, ce qui est
attendu, et de rendre compte des démarches mises en

oceuvre.

48



L'explicitation de la modélisation :

une aide pour enseigner

* Pour la conception des séquences :
— Repérer les objectifs en termes de modélisation, structurer
— Choisir des situations d’études

— Penser les consignes soumises aux éleves, qui relevent
souvent de I'articulation entre les deux mondes : interpréter,
justifier, expliquer, caractériser, tester, prévoir...

* Enclasse:
— Adopter une nécessaire vigilance sur le vocabulaire utilisé
— Clarifier les objectifs, les attendus

— Anticiper d’éventuelles difficultés.
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Constitution et transformation

de la matiere



S1. Composition d’un systéne

Composition
d’un systeme

Terminale
Model Titre massique et densité solution Modéle
ode e pH, A, G, équation d’état gaz mlcroscoplqu
acroscopiqu parfaits et concentration
Titrage avec suivi pH-metrique et
conductimétrique

Concentration en gté de matiere
Composition massique et

volumique e <
Dosage, titrage Géomeétrie des entités

Polarisation des liaisons
seconde Interactions entre entités

Concentration en g
masse Liaison de V&

Quantité de matiere Cortége électronique
Composition massiquetonfiguration electronique

eE\\I/OCIPemzilque

Masse volumiqug

Familles chimiques

Especes chimiques
moléculaires et ioniques

Entités chimiques
Isotopes

Molécules, atomes, ion
noyaux .

Corps pur, mélanges
Solutions
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52. Modélisation des
transformations
chimig

Modélisation des
transformations
ng >Rl [ geres
Terminale
Typologie de Ejolution temporelle d’une transformatipn Transformatio
réactions N odélisation microscopique, mécanismes ns et énergie
Constante de réaction, taux d’avancemeit
Equilibre chimique, ‘
transformations spontanées et forcées ) _ D
Premier principe
Energie de réaction
Eenversion et stockage
energie chimique

Etat initial, état final
Avancement, X an Xmaximal
Mélange steechiométrique

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

Pouvoir calorifique

seconde nterprétation microscopiqur:

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

Réactif limitant, espéces spectatrices

Cycle 4

Conservation de la masse
Redistribution des atomes
Modélisation par une réaction
Notion d’équation chimique

ombustions
Corrosion
Acide-base

52



53 Modélisation des
transformations
nucléaires

odélisation de
transformations

aucléaire
erminale

_ Entlte_s Equations des réactions nucléaires ) ASpe,CJ_[S
microscopiques Loi de décroissance radioactive energetiqu

Datation N es

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

Isotopes radioactifs
d’'un élément
Particules a.€et B
Equivalence masse-
energie
Soleil, fusion de
seconde I'hydrogéne, maintien de
fpératures élevees et

Réactions
cléaires

effets énergétiques des
transformations
nucléaires

Numéro atomique
Z
Nombre de masse

A Isotopes
Atomes, noyaux,

protons, électrons
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54 Stratégie en synthese

organique Synthese

Terminale

Composeés Optimisation d’'une étape de Techniques
organiques synthéese experimental
Stratégie de synthese multi-étapes
Modification groupes, chaines
Protection/déprotection Distillation
Synthéses écoréponsables fractionnée
Riltration sous vide
Sechage
Etapes d'un protocole de
synthese Extraction par solvant
Rendement d’'une synthése Filtration, lavage
Analyse d’un produit

temp. changt état, IR,
seconde / s ;‘]’

prutes et
-développées

ynthese d’'une espece
chimique

Montage a reflux

Espéces chimiques - CCM
synthétisées logiciels de
extraites de la nature Cycle 4 simulation
modeles

moléculaires
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55

Relier
mouvement et actions

Terminale*
Décrire Lois de Newton, équilibre

un Mouvements dans champ Modéliser

mouvement uniforme
(de pesanteur et électrique)

Lois de Kepler
Ecoulements d’un fluide.

Effet Venturi Poussée

d’Archimeéde

une action

Lien entre la variation
du vecteur vitesse
d’un systéme et la .
somme des forces force et c,hamp degraV|tat|on

aplquees surcelu- SO0

seconde Mariotte, actions de pression

Principe d’inertie ‘hydrostatique

Lien qualitatif entre

ariation de la vitesfe

et force

Loi de Coulomb

Modélisation d’une actio
Actions réciproques
Exemples : gravitation, poids,

support, fil
Modélisation
d’une action
par une force |
Gravitation, £
pesanteL

Réferentiel. trajectoire
vecteur vitesse

Vitesse
Mouvement
\ Relativité
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" énergie :

conversions et transferts
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S/ ( L’énergie : >
Conversions et transferts

Terminale
Systeme thermodynamique : modele du gaz parfait
Energie interne
Premier principe, transfert thermique, travail
Modes de tranfert thermique
Bilan thermique Terre-atmosphere, effet de serre

Evolution de Ia température d’un systéme au contact d’un thermostat.

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

7

56»6-’10@ C

Transformations exothermiques
/lendothermiques.
Transformations nucléaires

Cycle 4

Energle puissance, énergie cinétique, énergie
. potentielle, transferts et conversion
Bilan énergétique
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Ondes et sighaux
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Propriétés des ondes

>~ Terminale

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

Régime variable
Dipbles capacitifs
Meedele du circuit RC
Interactiomphoton-matiere

Aspects énergétiques
des phénomenes électriques

seConde
Emission et
propagation d’un so

Modele du rayon

Lois des nceuds, loi des

lumineux mailles.
Lois de Snell- Caractéristiques.
D(‘escartes : Dipoles ohmiques,
Nlodéele de I’geil ; ) eurs
requence, ppagation d’un S

\
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5.

Modélisation et simulation

Modélisation
et simulation
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Le role de la simulation

Une simplification

4 )
MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES
\_ J
S Q.
& Z. ) .
oy % Le role particulier
K 2 de la mesure
g
et de la simulation...
4 )
MONDE MATERIEL
Objets / événements
\_ J

Bourgoin —mars 2020
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Objectifs de formation

Dans la continuité du college, le programme de physique-chimie de la classe de seconde
vise a faire pratiquer les methodes et démarches de ces deux sciences en mettant
particulierement en avant la pratique expérimentale et I'activité de modélisation. L'objectif
est de donner aux eleves une vision intéressante et authentique de la physique-chimie.

Un des éléments constitutifs

de la démarche de modélisation :
recourir a une simulation pour
expérimenter sur un modele

L'activité de simulation peut également étre mise a profit pour exploiter des modeles a des
échelles d'espace ou de temps difficilement accessibles a I'expérimentation. Ce theme est
I'occasion de développer des capacités de programmation, par exemple pour simuler
et analyser le mouvement d'un systéme. (premiére)

Capacités « expérimentales » :

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

- Utiliser un logiciel de simulation et des modeles moléculaires pour visualiser la

- géomeétrie d’entités chimiques.
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La simulation dans l'activité de modélisation

@es théories et des D

Générée par les regles d’'un modeéle

Représente des « objets »
du monde simulé,
éventuellement manipulables

@ objets et des événemeD
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Référence et activité

@théories et @
) >9
o < > 0
monde des objets et des
événements
O Référence phénoméne (type animation)
® Référence modele (type simulation)

© Activité de renforcement des connaissances théoriques
O Activité de renforcement de connaissances factuelles

Beaufils & Richoux (2003)
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Représentation

Figuratif, permet de voir l'invisible a I'ceil... ou d’accrocher le regard.

Animation

Représentation animée...

Permet de représenter au cours du temps, d’accélérer, de ralentir
Manipulation d’objets virtuels (type oscillo virtuel) ;

Modeéle programmeé pas un enjeu (pas de modele a apprendre)
Interactivité assez réduite
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Simulation

les regles programmées sont issues d’un modele (les regles de
programmation qui pilote le comportement de ce qui est vu)

Les regles du modele utilisées sont au moins partiellement enjeu
d’apprentissage
Simuler, c’est donc faire « jouer » le modele, manipuler le modele

Hypothese :
ce peut étre aussi profitable que la manipulation d’objets matériels...

et complémentaire !

Modélisation

Logiciel pour modéliser (type modélisation numérique)



e La manipulation d’'un modele passe par |la
manipulation de différentes représentations

» Courbes, schéma, tableaux, curseurs, formules,
temps...

e Ces représentations permettent de donner du sens
au modele

La lunette cognitive (P. Nonnon)



Structure fine de la simulation

Equations et
lignes de programme

Représentations
schématiques et symboliques

\ Représentations figuratives

mod¢lisation

Beaufils & Richoux (2003)
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Structure fine de la simulation

2¢ loi de Newton

'\

Equations et
parameétrage

Résolution numérique
des équations

modélisation différentielles

N/
SIMUUATEUR

Représentations figurativ_e/s
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Monde théorique

principes, théories, modéles, grandeurs, etc.

monde reconstruit :
objets reconstruits, événements

reconstruits et leurs propriétés

monde simulé :
objets simulés, événements
simulés et leurs propriétés

Molécules, chocs,
énergie de liaisons, réarrangement
d’atomes...

. -
o] ® ®
@ @
@ o]
@
LI @
@ @
@ . .
. ®
o @ &
o) &
@ @
) @ @ w o

monde perceptible :
objets perceptibles, evénements
perceptibles et leurs propriétés

Mélange réactionnel,
changement de couleur...

D’apres Le Maréchal & Bécu-Robinault (2006)
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exemples_simulateurs/MicromegaTS/cinetic.exe
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