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Qui sommes-nous ?

Situations d'Enseignement Scientifique :
SE.S;4ME5 Activités de Modélisation, d'Evaluation, et de Simulation

= 3 SOuUs groupes
physique lycee
pluridisciplinaire
mathématiques — college
« des enseignants, rémunérés par I’ IFE
(institut francais de I'éducation)

= 3 chercheurs i Ifé
E




@ ) pour les Professeurs et leurs Eléves == \ ))(( ( iCOr-.
un Guide pour I'Apprentissage des Sciences et leur Enseignement '
ga mercredi 11 movembre 2015

Pegase est destiné aux enseignants et aux formateurs concernés par I'enseignement secondaire de physique-

chimie. Il est le fruit d'une collaboration de plus de dix ans entre des chercheurs en didactiques et des
enseignants de physique-chimie en collége ou lycée qui constituent un groupe connu sous le nom de
SESAMES.

L'enseignant y trouvera des séquences d'enseignement complétes, largement commentées et illustrées par des
vidéos d'éléves en situations réelles. Cette entrée par les séguences d'enseignement pourra lui permettre
d'aller consulter des ressources plus générales sur I'apprentissage des éléves, la gestion de classe ou les
savoirs en jeu. Ces éléments plus généraux, directement exploitables par le formateur, sont explicitement

reliés aux activités d'enseignement.

L'enseignant qui comprend le frangais mais enseigne dans une autre langue peur utiliser les informations

disponibles afin de construire des activités pour ses éléves. English version

b er

site PEGASE
Y http://pegase.ens-lyon.fr

Site optimisé pour fonctionner avec Mozilla Firefox.
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Ou en suis-je ?
Ou en sommes-nous collectivement ?

Je ne fais que des activités

Je ne suis pas du tout

vain Je suis convaincu.e
T e et
pour 'apprentissage pour l'apprentissage

Je ne fais jamais d’activités
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Pourquoi Une Quand et Ce que je trouve
je me suis attente pourdguoi je fais | complique avec
Inscrit.e précise ? des activités les activites
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Une varieté de pratiques...

= Alternance cours / TP

= Suite d’activités, experimentales ou non
= Activités + cours

= Activites + TP

= Autre...




Enseigner.en...

Enquéte UdPPC Classe de 2nde 1 N 017
juin juillet 2016 (N=706) Union des professeurs de physique et de chimie 1079

Résultats de 'enquéte sur la classe de seconde

Autre
8%

En ne faisant que
des activités,
expérimentales
ou non, suivies

de bilans
24%
En alternant
cours et TP
55%

En alternant
cours et activités

13%
/ ctivités — déc. 2017




Programme de la 1¢¢ journée

1- Polysémie du mot « activité »

2- Travail a partir d’'un exemple de séquence
structurée par activité (diagnostic médical)

Découverte et analyse de la séquence
3- La structuration par activité est fondée sur

des hypotheses d’ apprentissage...

4- Mise en ceuvre concrete dans la classe
-« Cahier des charges » pour la rédaction d’activités
- Gestion des cahiers, gestion de classe
- Discussion




Programme de la 1€ journée (suite)

5- Atouts et risques de la structuration par
activités

6 - Comment passer d’une activité a
I'autre ?

Institutionnalisation, décontextualisation,
communication des attendus




Programme de la 2¢ journee

1- Retours sur vos tentatives
- Ce qui marche
- Ce qui ne marche pas
- Ce qui reste a tester...

2- Retour a I'exemple de séquence : outils
pour aider I’éleve dans ses apprentissage

- Aider I'éleve a avoir une attitude réflexive (AMARRE)

- Proposer des nouvelles situations pour les capacités en
jeu (CAPEXOS).

3- Conception de la séquence, du macro au micro

- Choix des capacités travaillées, hiérarchisation...
- Consignes...

- Discussion et conclusion.




lQuestcequuneactivite? |
Un détour par les textes officiels

Pas de définition mais...

es activités permettraient de :
= Rendre |'éleve acteur de son apprentissage
= Développer et expliciter les demarches

= Montrer |'utilité de la physique et de la chimie
(objets et situations quotidiens...)

= Motiver |'éleve

= Entrainer aux taches complexes




L et e QL Une et Mt T

De quoi parle-t-on ?

La polysémie du mot activité

= Le support d’enseignement : le texte, les
consignes orales, les documents ?

= 'activité de I'éleve : celle effective, celle
imaginée par le prof ?

= 'activité du prof ?

=) nécessité de preciser de quoi on parle ...




lQuestcequuneactivite? |

Question corollaire

Un support d’‘enseignement :

= Déclenche-t-il I'activité de I'eéleve ?

= Si oui, rend-il compte de l'activité de |'éleve ?
= De celle du prof ?

(> un support donné ne permet pas de prévoir ce
qu’il va se passer dans la classe, ne permet pas de
savoir ce qui s'est passe, et les apprentissages
realisés




lQuestcequiuneactivite? |

Pour SESAMES, le mot activité désigne :

- Le support de |'activité qui doit permettre a
I'éleve de découvrir un nouveau savoir ou
savoir-faire, cela la différencie d'un exercice qui
est un outil d’entrainement, de répétition,
d’approfondissement de la compréhension

- Les actions effectives des eleves (et du prof) qui
doivent permettre la co-construction du savoir :

= Compréhension de I’énoncé (role du prof qui doit laisser le temps
aux éleves mais pas laisser les éleves « bloqués »)

= Réponses aux questions posées (role du prof qui doit accepter
des réponses incorrectes a ce stade)

= Mise en commun des réponses, correction.

= Institutionnalisation, décontextualisation.




1 Qu'est-ce qu’une activité ?

15

« structurer par activites » signifie :

- Chaque activité s’insere dans une suite
cohérente d’activités, définie a partir de
I'’ensemble du savoir en jeu dans le chapitre,
voire la séquence.

« Ce qui délimite une activité est donc le

contenu a enseigner bien plus que
situation d’étude, qui est au service de
I'apprentissage vise.

Q
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Contre-exemples

Competences st Iues evalygy,
+ Extraire une il e
o ASSOLIBT U0 MG Iénomens

£yiste-1-ll
sk sur lui. Existe

Etude de documents

m=85 ki

l'intensite

Le systéme etudie {skicur + équipenwent] aunc 1asse
Ja piste est plane et, 4 Paltitade de [a station de ski,

de pesanteur a pour valeus g 98 m-s

Sur la figure 2, la situation est modélisee. Dans les figures 3
ot 4, on represente les forces modélisant les actions meécaniques

sexergant sur le systeme dans deux situations différentes

F.g.usllwmmtehe, g
un skieur utilisant un teléske. »

| o ‘
| < |
] B =50 |
| = - I'hosizontale |
| gt | ‘
ey | ~ |
| 4 @ =15 = %= 1
I S ] - Phorzontale 1‘ |
| 4
Fig. & Mogélisation de fa situation. ﬂg!’ des foeces dans la F;;u des forces dans la
situation 1, situation 2,
Pistes de réflexion O situation 2
o Da;nsquel fi | étudie-t-onle 1t du sys- Pendant une durée At trés courte, certaines actions mec-
teme ? niques sexercant sur le systéme sont modifiées. On considére
o S b s rdacant s forces repre- f;s !:rcfs modélisant ces actions, de valeur constante surcette
seméesm? actions méca lurée. La vitesse du systéme augmente alors.
o : a. Quelles sont les deux forces représentées qui ont été
Situation modifiées par rapport a la situation 17

Le skieur remonte la piste & vitesse constante.

- b. Construire sur un i 5
a. Construire sur un schéma la somme vectorielle des forces schéma la somme vectorielle de ¢2

forces. Quelles sont les caractéristiques de £F ?
€. Le systéme est-il pseudo-isolé 7
d. Le vecteur quantité de mouvement p. i
i t p, a-t-1l varié parap®
portap, ?Donner les caractéristiques duvecteur Ap=py Pt

> vaut _IF? Que peut-on en déduire concernant les
ques s'exercant sur le systéme 7

A estil pseudo-isolé ? Pour conclure ;
- ol.En déduire les caractéristiques du vecteur quantité de Pendantla duré i
~ mouvement 5, du centre dinertie du systeme. O e N‘mm’“m’mwm: &

i unes des vecteurs X et A 7
- 148 PARTIE 2 M Temps, mouvement et évolution AN

- u‘uéuire

obict

ique de la it

s chim
.«\nmp.mnumln

L '
dartov d’
ne ou SOl
¢ Laboratoire de
alyse, dont ce

IAGLAL

Ie |-cur.| dlider

archeol

7 authent

une éventuelle res

wité, et de pre :
L France dispose ¢
fanration. i
s techniques d
ments de pointe comme
nalyse Elémentaire, situe ¢

S musees
riaines font appel a

I'Accéleratenr

{ans les sous-sols

pIn\Icm
des €quIpe
Grand Louvre d'A
Jdu musee du Louvie e o
Cet _,chd est un accélérateur lingaire x';(\l!‘:u\l.llhllll de
1y ‘ tandem de 2 MV, 11 produit un faisceau & jons o
; 1 envoyé sur Pobjet 3 étudier, Celui-ci emet
Jles sont
\ts chimiques se trouvant &

wes de cette technique

M0N0

fonuigques qui €8
des particules en retour 3
en déduisent la nature des ¢lémer
a surface de l'objet [Fig 1). Les avantag

analysées et les chercheurs

Fig. § Lanalyse d'un « scribe égyptien ».

Pistes de réflexion

o a. Quel est le champ qui agit sur les i i
U es ions produits par
Iaccéiérateur 2 Quel autre champ néglige-t-on ?

b, R 1
: ml;):el est}_jonc obligatoirement le type de particule que
oit utiliser dans ces accélérateurs ?

a. i
e Quels sont les ions accélérés entre les armat

Compétences saentifiques évaluées

« Extraite une iformation utde
« (ommunsques €t argue it
. un votabulaire scientifiu
sont sa rapidité et son caractére non destructif vis-a-vis des

CCUVTES,

Le principe de fonctionnement d'un accelérateur de type

tandem est résume sur la figure 2

production l I
dions
el I
oo T gl I e

e Vs Uy

Fig E Schéma de fonctionnement d'un accélérateur type tandem.

On utilise par exemple, des atomes d'hydrogene HA{Z = 1),
qui sont transformeés en ions négatis de charge g = - ¢, puis
soumis 2 un champ électrostatique créé par la tension
U= |U b= 20 MV entre les deux armatures A ct B d'un
candensateur plan. Au centre du dispositif, entre B et G, les
ions sont « épluchés » pour devenir des ions positifs de charge
4 = e, qui sont soumis & une nouvelle tension U= Wl

On dispose des données suivantes :

— I'énergie cinétique, en |, acquise par une particule de
charge g soumise & une fension électrique Uest AE =q|-U,
ol g estexpriméenC et UenV.On Texprime souvent en
éectronvolt (1 eV =1,60x10"1);

— la masse d'un atome & hydrogéne est m = 1,67 % 107 kg5

—~ la charge élémentaire a pour valeur e = 1,60 X 1w C

b. De combien de particules élémentaires I'ion est-il ainsi
aépluché»?

9 a. Quelle est, de C ou de D, I'armature chargée positi-
vement ?
5 parvd

Aetg? '
B?Quelle est I'armature chargée positivement ?

b. Surun
ity resmla, représenter le vecteur champ et le vecteur
ledumouvement des particules entre A et B.

2. Caleyl ¥ i
Fias ler, en MeV, I'€nergie cinétique acquise par un

b.En admy
ettant i
Yiale (v, =, Que les ions entrent en A sans vitesse ini-

Calculer la vitesse vz d'un ion en B.

3 Entre B ey,
chey quelle(s) partic )
"enléve-til de fion j iden::;e(s)é!émenmre(s)um.

o a. Comparer la vitesse des ions entre C et D.

et C, comparer leurs vitesses entre A el D.

Pour conclure

donné a cet appareil.
caauence 2 B Champ de force et mouvement

P sur un schéma le vecteur champ et le vec-
teur force responsable du mouvement desionsentre Cet D.

b. En supposant que la vitesse des ions ne varie pas entre B

Justifier le nom d'accélérateur #lectrostatique linéaire

1
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Contre-exemples
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Activite 2

Comment bien cuire un ceuf ?

On dit souvent qu'il faut ajouter une pincée de sel ou un filet de vinaigre a l'eau
de cuisson d'un ceuf pour coaguler le blanc en cas de félure de la coquille.

Compétences scientifiques évaluées
« Extraire une information utile.
« Formuler des hypotheéses pertinentes.

¢tude de documents

¢ blanc des ceufs est essentiellement constitué d'eau (envi-
on 90 %) et de protéines, longues molécules biologiques
constituées d'acides alpha-aminés. Tous les acides a-aminés
ont la formule générale HN-CHR-COOH, ou R constitue
¢ latérale. Par exemple, dans 'ovalbumine, principale

wotéine du blanc d’ceuf, on trouve, entre autres, les acides
-aminés représentés sur la figure 1,

OH
| HO._ ,CH;
0 H th o H CH o
X 7,
N—CH—C N—CH—C
\ / \
0O—H H O—H H 0—H
e sérine thréonine |
0 NH,
ek CH
0 0 T
( N—CH—C
/ \
0—H H 0—H
lutamate lysine

acides ct-aminés a l'origine des protéines présentes

a-aminés peuvent réagir entre eux pour for-
1, appelée liaison peptidique (Fig. 2), par réac-
sroupe ~COOH d'un des acides a-aminés et le
le 'autre.

10lécule formée présentant encore un groupe
oupe ~COOH, elle peut a son tour réagir avec
i¢ u-aminé... 11 peut ainsi se former une pro
nolécule biologique, qui peut étre représentée

éflexion

des (r-aminés de la figure 1, quels sont ceux
tre responsables

[

trostatiques ?

ydrogéne ?

P

ut de sel, des ions sodium Na" et chlorure
dans l'eau

A "
, types dinteractions citées dans le docu-
nt celles qui peuvent étre pevlurbees par
t chlorure, et donc conduire a la dénatu
b,

composé de molécules de saccharose,
effet 7 Justifier.

OH
| HO\ CHy
CH O CH
Ho G CH
N—CH—CNH—CH—C
’ \
H 0—H

laison peptidique

Fig. H Liaison peptidique entre la sérine et la thréonine.

par un long fil portant différents groupes d’atomes caracté-
ristiques, qui dépendent des acides -aminés de départ.

Sous I'effet de différentes interactions entre ces groupes
(forces électrostatiques, liaisons hydrogéne, interactions de
van der Waals), les « fils » acqui¢rent une structure tridimen-
sionnelle repliée (Fig. 3 @), sans laquelle la protéine ne peut
remplir sa fonction biologique.

Mais quand on chauffe les protéines, I'agitation des molé-
cules augmente et les interactions qui permettaient leur replie-
ment sont bris

s : la protéine est dénaturée. Ces interactions
rompues peuvent étre reformées entre protéines voisines. Il se
forme alors un réseau de filaments composé de plusieurs pro-
téines : c'est pourquoi un ceuf cuit est opaque (Fig. 3 ().

Fig. E Représentation de deux protéines (modélisées par un fil vert
et un fil bleu) © dans I'ceuf cru ; @ dans I'eeuf cuit

o On peut « cuire » suffisamment un ceuf en le plongeant
dans du vinaigre pendant plusieurs heures pour le rendre
rebondissant.

Le vinaigre est une solution acide : quelle espéce chimique
doit-il contenir ? En déduire pourquoi le vinaigre a ici le
méme effet que le sel,

Pour conclure

o a. Lors de la cuisson de l'eeuf, les liaisons covalentes
entre atomes constitutifs d’'une protéine donnée sont-elles
modifiées ?

b. Quelle transformation structurale subissent les protéines
lors de la cuisson de l'ceuf ?

Structurer son enseignement par activités — déc. 2017



u Les forces

sommaire

18

Niveaux

ACTIVITES
Le skateboard du futur existe-t-il ? [ INVESTIGATION |

Comment identifier les interactions entre les objets ?

Comment représenter des interactions ?
Les fils d’araignées sont-ils plus solides qu’un cable ?

Laiguille percera-t-elle le tissu ?
Quelle est la valeur de la force gravitationnelle 2

Masse ou poids, quelle différence ? ‘ w s

Comment déterminer la masse d’un spationaute ?
Dans quelles circonstances est-on en impesanteur ?

Comment réaliser une fusée ? o
Peut-il y avoir un mouvement sans forces ¥4 InvEsTIGATION SRR

Comment retrouver le docteur ?

BILAN - LESSENTIEL ..o —_— I —
EXERCICES  Japprends a apprendre @ « J’apprends une méthode @

Je me teste ¢ Je travaille des compétences

HPOB000000000

Je travaille des NOtONS ...

PROBLEMES Sciences MAG ¢ Sujet brevet ...

Structurer son enseignement par activités — déc. 2017




CHAPITRE

Niveaux

19

Caracteriser
un mouvement

ACTIVITES
0 Comment reconnaitre un mouvement ?

© Quicourt le plus vite ? [INVESTIGATION |

9 Comment battre des records de vitesse ?
o Un dauphin va-t-il plus vite qu’un ferry ?

9 Comment évaluer la vitesse d’un ver ?

0 Comment caractériser les mouvements d’un chien ?
o Quelles sont les caractéristiques de la vitesse ? .

@ Quest-ce que la relativité de mouvement ?
9 Comment estimer la performance d’un kart ?

BILAN - LESSENTIEL

EXERCICES Japprends a apprendre @ ¢ J'apprends une méthode @

Je me teste ¢ Je travaille des compétences
Je travaille des notions

PROBLEMES Sciences MAG * Sujet brevet

Niveaux

ACTIVITES
€ Est-ce une transformation chimique ou un mélange ?
9 Est-ce une transformation physique ou une transformation chimique ?

9 Pourquoi les feux de foréts influent-ils sur le climat ?
o Quels sont les dangers liés a la combustion ?

e Comment diminuer I’acidité d’une boisson ? [THEIZNEL)

0 Est-ce une solution acide ou une solution basique ?

O Comment fabriquer son papier-pH ?

0 Quelles sont les conséquences d’un mélange acido-basique ?

© AQuelle est P'action d’une solution acide sur le métal ?

@ Qu’est-ce que la conservation de la masse ? S

@f‘ t éteindre ou déclencher un feu ? [XTETIEED .

BILAN - UESSENTIEL ... B T g !

EXERCICES  Japprends a apprendre @ * J'apprends une méthode @ :
Je me teste ¢ Je travaille des compétences

Je travailledesnotions ... .
PROBLEMES Sciences MAG SUJRLDrevet .. ..o

—
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1 Qu'est-ce qu’une activité ?

Est-ce compatible avec ce que U’Institution

entend par activite ou enseigner par
activiteés ?

Analyse et synthese de documents, résolution de
probleme, démarche expérimentale,
investigation...

= Ces types d’activités sont davantage
caractérisés par un ensemble de capacités
transversales (non liées a un sujet precis)

= Ces activités peuvent parfois étre intégrées a
un chapitre et sont souvent présentees (en
particulier dans les manuels) comme
autonomes et « a cote » d’un cours...

20
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]

Un choix possible

Séquence (par exemple en 3 chapitres)

!

Chapitre 1 Chapitre 2 Chapitre 3

Activite || Activite || Activite || Activite
1 2 3 n

“ X N S s |7

Bilans— cours (Modele)

Exercices




e

Un exemple de sequence :
Diagnostic médical (29¢)

Focus sur le chapitre 1 de la s€équence
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2 |

A vous...
Proposer les reponses attendues

Quelles difficultés pensez-vous que les éleves
vont rencontrer dans chaque activiteé °?
D’apres vous pourront-elles nourrir un débat
lors de la mise en commun ?

Ecrire les bilans que vous donneriez aux
eleves a l'issue ou avant chacune de ces
activités, en tenant compte de la structure
du chapitre et donc de l|'enchainement des
activiteés.




2 |

 Act 1 : définition phénomene périodique,
définition d'une période ( § A et B du modele)

« Act 2:

signification de la fréquence en physique ( § C du

modele)

Lien fréquence - période ( § D du modele)

 Act 3 : pas de trace écrite dans le modele mais
un bilan en termes de savoir-faire et de
démarches, pour donner du sens aux concepts

« Act 4 : Faire un lien entre les définitions et les
types de représentation




3 Structuration par activités et hypotheses d’apprentissage

Structuration par activites
et hypotheses d’apprentissage

Structurer un chapitre, choisir les situations
d’étude, rediger les consignes des activités
sont des actions qui se font en tenant
compte :

- du savoir en jeu (programme)

- d’'hypotheéses d‘apprentissage particulieres
que chaque enseignant utilise




Hypothese d’apprentissage 2 (Activités 1, 3 et 4 du chapitre exemple)

Hypotheses d’ apprentissage (2)

- Lorsqu’on apprend de la physique, |'activite
principale est une activité/ un processus de
modélisation

= C'est aussi cette activité qui est la plus difficile

- Expliciter ce processus cette activité est une aide a
la fois pour concevoir son enseignement (prof) et
pour apprendre (éleve)

Ceci impligue de bien distinguer ce qui releve
des théories et des modeles et ce qui releve
des objets et des événements...




Hypothese d'apprentissage 2 H

Qu'est-ce que faire de la physique ?

- Analyser et interpréter les objets et les événements du
monde matériel (point de vue partage par les éleves,
qui utilisent davantage le verbe expliquer)

« Faire des prévisions sur ce monde (non evoqué par les
éleves)

Ceci nécessite :

« D'utiliser des théories, des modeles, des concepts

« De simplifier, d’idéaliser, de faire des choix, de
confronter aux situations matérielles...

bref modéliser...




Hypothese d'apprentissage 2 H

Articuler les deux mondes...

Monde de la théorie et du modele
Relations entre concepts

Relations entre concepts Ce qui crée du sens
et/ou evenements/objets = la difficulté essentielle

onde des objets et des événements

Relations entre événements et/ou objets
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Hypothese d'apprentissage 2

Moi je pense que la physique est
omniprésente autour de nous, pas
question que je sépare ces deux
trucs




Hypothese d'apprentissage 2

Un exemple classique...

- g 2] SLnomie
CTrdcte ctem I amrviemn Z

> ¥

S et
-

A
=

Table/livre

—>
Terrellivre

F

Modélisation de la situation
(Monde des théories et des modeéles)

Pourquoi ce livre est-il immobile?

Parce qu’il est soumis a deux forces
qui se compensent !!!

Dans la vie quotidienne, pas
d’interprétation en termes de forces

Séparons la modélisation de la
situation matérielle et justifions un
minimum notre question




Hypothese d'apprentissage 2 H

Pour l'apprentissage initial...
Cette activité de modélisation nécessite d'étudier des situations

“simples” et/ou tres épurées...
e pour lesquelles I'explication ou l'interprétation en termes
de physiqgue ne présente pas a priori un intérét immeédiat.
e éventuellement éloignées de situations courantes qui
suscitent la curiosité des éleves...
* En utilisant un vocabulaire a manier avec beaucoup de

précautions

theel

|
sttt

hw."."-aev"""-




Hypothese d’apprentissage 2 H

L ———

-

' oy ik -

Analyse du cheminement de 'eleve
et de acquisition

Théories - Modeles

Physique Vie quotidienne

’ Un support empéche de
qui se compensent A tomber

\4

N\ - - gm=
. Vie quotidienne
Le livre est posé sur la table

Objets - Evénements

Physique
Le livre est immobile




Hypothese d'apprentissage 2 H

ATTENTION... une confusion classique
La vie quotidienne n’est pas le monde des objets et des événements
La physique n’est pas le monde des théories et des modeles

De la réalité au modele

Vie quotidiepre:

la balle tombeVerticalement : Pourquoi la balls tombe t-elle ?

la terpefattire la balle ; .
Parce qu’elle est sounsg a une

bas d'interprétation en force d'attraction exercég
termes de force par la terre !




Hypothese d'apprentissage 2

Analyse du cheminement de ’éeleve
et de 'acquisition

Théories - Modeles

PhyS|que Vie quotidienne
La Terre attire tous les

’ A Objets

" v
P vsmue Vie quotidienne

La balle tombe

Objets<Evénements




Hypothese d'apprentissage 2 H

Quelques conséquences pour la
conception d'activiteés ...

« Avoir une vigilance constante quant au vocabulaire utilisé
expliciter les différences de sens selon le contexte d'usage
(exemples : force, énergie...)

. Etre vigilant sur la distinction entre description et interprétation

« Permettre a I'éleve de s'appuyer sur un texte de savoirs
théoriques (modéle) qui n'est pas la parole du prof mais celle
d'une communauté scientifique dont le prof n'est que le porte-
parole.

- Donner des indices permettant a |I'éleve de savoir dans lequel des

deux mondes il doit se situer : explicitation du contexte d’utilisation
d’un terme, précision du type de savoir utilisé pour justifier...

Ces vigilances peuvent étre relachées lorsque le savoir est construit...




4 — En pratique...

Structurer par activités... Comment faire ?

Ouais, reste encore
CONCEVDLY CES ACtiVitEs et 4
SAVoLr comment Les mettre
En BUVYE ...
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4 — En pratique... 51|

Structurer par activités... Comment faire ?

il UT PUS DUNE |
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4 — En pratique...

Un contrat clair @ construir@:..

La mise en place d'un enseignement structure
par activités

m necessite de communiquer sur les réle de chacun
enseignant/eleves, sur ce qu'on attend des €leves

e M 'y f PAS QUE "MAGINE QUEN EXS
EXPLQUE o Qi GV
e JouS, RENEZTES NIES |

X HA
¢ - HEX

T
H

1
|




4-Enpratquee.. |

Un contrat clair..

La mise en place d’'un enseignement structurée
par activites

m neécessite une explicitation de ce mode de
fonctionnement et une aide pratique de gestion du
cahier/classeur a ce mode de fonctionnement

m permet a l'éleve et au professeur d’accepter toutes
les réponses, et de les analyser/corriger

m prend du temps, en particulier en début d’année. |l
faut parfois beaucoup de patience pour que ce mode
de fonctionnement s’installe




4-Enpratquee.. |

Implication de I’ éléve

L’ implication de I'éléve passe par :
Une meilleure compréehension de ce que I'on attend de lul
Une diminution du sentiment d’arbitraire qu’il ressent

Une prise en compte plus importante de ce gu'il sait et de
ce qu'il produit (juste ou non)

Des activités qui suscitent la curiosité, la recherche

Des énonces qui permettent a I'éleve de comprendre par
lui-méme ce qui lui est demandé




4-Enpratquee.. |

Du temps pour que ['éleve
travaille a son rythme, de maniére autoneme

= La curiosité ne peut apparaitre que dans des situations
ou l'urgence est absente
L'urgence déclenche un sentiment d’insécurité et un
besoin de finir rapidement la tache. Elle raccourcit la
recherche d'hypotheses et le guestionnement

= Lacompréehension d’idées nouvelles necessite d’'établir
des relations avec le savoir déja construit et demande
de I'explicitation
» necessité de beaucoup de temps
» nécessité de construire des activités adaptées aux
connaissances initiales des éleves B
» nécessité de temps de réflexion sur ce qui a éteé fait
et ce qui va devenir attendu : « réflexivité »




4-Enpratquee.. |

Objjectif et fonction

L'objectif constitue la tache a resoudre : il est
généralement lié a la situation d’etude...
- Il doit étre explicite pour I'éleve lors de chaque

activité (au debut ou a la fin).
Se situe au niveau de I’activité (court terme)

La fonction situe |'activité dans la progression

- Elle peut étre explicitée lors de l'introduction
et/ou de la conclusion d’une activité pour
justifier sa place dans le chapitre et faire le lien
avec ce qui a deéja ete vu

Permet de voir le role de I’activité dans la
progression globale

Un conséquence importante ! le double titre des activités




4 — En pratique...
1

L'erreur : un atout quil n‘est pas passée sous silence

ENSEIGNANT - ..
ON METlﬁZ D ECUE..

= Eviter d’abor
susceptibilité

olution

« fausse », S\ e » du voisin

est plus facﬂv@ 2mps...mais
induit des s ympeétence... et
d’arbitraire.
empéche di nter les raisons

de la « justesse » ou de « I erreur »)

= Et surtout ...
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4 — En pratique...
1

L'erreur : un atout qui n’‘est pas passce sous silence

Ne pas considérer 'erreur comme une
connaissance isolée mais comme intégréee dans
un ensemble stable d’'idees, une modélisation
construite
Ces erreurs premieres sont baseées sur les
modélisations naives de la vie quotidienne ;
elles ont été maintes fois renforcees et sont
donc indélébiles.

Il faut que les situations et activités choisies par
'enseignant aident les éleves a prendre
conscience que ces idées ou raisonnements
ne sont pas pertinents en physique

58 Structurer son enseignement par activités — déc. 2017



4 — En pratique...

exemples d’activites qui illustrent l’explicitation
et la prise en charge des erreurs

[2de- Mécanique| Partie 3 : Activités

Principe d'inertie et autres lois de la mécanique ; application

a la modelisation des frottements.

Activité 1. Aristote ou Galilée

Partie A

Dans cette partie, on étudie la situation de la partie 2 concernant le lancer vertical d'un médecine-ball. On ne
s'intéresze qu'a la phaze de "montée" (les mains du lanceur ne sont plus en contact avec le ME).

1- Représenter le diagramme MB-interactions lors de la phase de montée.

2- On se propose d'analyser les différentes réponses des éléves d'une classe de seconde i la question
"Représenter les forces qui s'exercent (pendant la phase de montée) sur le médecine-ball (représente
par un point et noté M-B)". On distingue deux types de réponses :

Groupe d'éléves A Groupe d'éléves B
P: LR ]

M-B ) M-B
Fzime Faivm
P:'. MB f: sB

A l'aide des informations fournies au début de "activité, identifier lequel des deux groupes d’éléves a effectué
une analyse intuitive de cette situation.
3-  a- Identifier alors les systémes 1 et 2 (présents dans les deux représentations) qui agissent sur le systéme
MB. A votre avis, pour le groupe d'éléve A, que représente la force F. .. ? Pourquoi ont-ils éprouve
le besoin de représenter cette force 7
b- Alaide dumodéle des interactions, justifier le fait que cette force ne modélise aucune action exercée
sur le MB pendant la montée.

59
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4 — En pratique...

exemples d’activités qui illustrent I’explicitation

et la prise en charge des erreurs
ACTIVITE 4 : Plus de « bruit » !

. .
A .
- FERFARFF R TR B TR FIR FIB TR R FI R FER PR B PR PR FF B PR B PR R FI R FIR TR FIR FIR PR R PR B PR FF B FA B PR R PR FI B TR TR FIR PRI R BI R PR FAB FABFR R FFR N

Objectif : decouvrir et etudier les caractéristiques d'une grandeur physique qui décrive la maniére
dont on percoit le « volume sonore » d une source.
Prévision :
1. Un morceau de musique est diffusé dans la salle de classe par un systéme stéréo mais
I'un des deux haut-parleurs est débranché. Lorsque 1’on branchera le second, a votre avis, le
son sera-t-il :
[0 Deux fois plus fort ;
[0 Leégerement plus fort ;
[J Rien n’aura change.
Vérification expérimentale :
2. L’expérience est réalisée : confirme-t-elle la prévision faite a la question (a) ? Si non,
noter I"'impression auditive ressentie au moment ou le second haut-parleur est branche.
Interprétation :
» Lire la définition de I’intensité sonore dans le modele.
3. On admet que deux sources d’intensité sonore sont €quivalentes a une source
d’intensite.
L’intensité sonore est-elle la grandeur recherchée pour représenter notre perception du «
volume sonore » ? Justifier a I’aide du résultat de 1’expérience précédente.
» Compléeter le paragraphe du modele sur le niveau sonore.
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4 — En pratique...

Mettre des exemples d’activités qui
illustrent ’explicitation et la prise en
charge des erreurs
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4-Enpratiqe.. |

Importance de
I'argumentation des réponses

 La réponse (juste ou fausse) doit étre
argumentee :

e ce n'est pas la reponse qui est importante
mais

e les raisons qui ont motive la réponse, la
cohérence entre les deux et la cohérence
entre la réponse et les réponses precédentes

> |l faut en donner I'habitude aux éleves,
gui pour la plupart, ne le font pas
spontanément N

»0On permet a |'eleve de developpersa
rationalité




4 — En pratique...

Quelle organisation tempeorelle 7

Lien avec l'activité suivante

Suivi en continu des (éventuellement justification)

différentes productions

PROF

ELEVE(S)

v

| ] temps

|
Durée correspondant
a une activité
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4 — En pratique...
Travall des &éléves ?

» Plusieurs fonctionnement possibles
= Travail individuel

= Travall individuel puis a plusieurs, avec pour
consigne de se mettre d’'accord sur la reponse
et de la rédiger

- Consignes du cote des écrits ?
= Feuille collée, réponse rédigee d’'une couleur,
ne jamais effacer
s L'enseignant doit consacrer du temps a aider
I’éleve a gérer son cahier s'’il veut que l'eéleve
s'en serve comme d’un outil
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4-Enpratiqe.. |

Que falt le prof pendant que les éléves travalllent ?

> Il observe les éleves

> 1l contrdle ses interventions (principe de
parcimonie)

» Il réepond de maniere a ne pas shunter la
réflexion des éleves : en particulier, il peut
repondre a un éleve de relire la questlon ou qu’il
est trop tot pour poser les questions ..

> Il régule les éleves qui ne travaillent pas

> Il peut aider les éleves a prendre conscience de
leurs acquis ou de leurs difficultés

. . ° N~
. tout cela en ayant une vision assez exhaustive ©
des réponses possibles dans la classe !...




4-Enpratigue. |

Quelles traces écrites ?

 Doivent rester sur le cahier/feuille

» Les différentes phases doivent étre
repérables (réponse de I'éleve, réponse
attendue, bilan...) : couleurs différentes
par exemple

 Le modele doit etre repérable facilement
(code couleur...)

« Un sommaire éventuel permet de voir
I’avancé et la cohérence d’'un chapitre &




4 — En pratique...

A quoi ressemble un chapitre ?

Ce que
je dois
savoir et
savoir-faire

Exercices

DS




T

geconde 5 — Théme L'univers

Chapitre 4 - Modéle

Modéle des spectres

une expérience de décomposition de la
sC o .
i < monochromatiques du rayonnement. e

ndiation % : s 4
di positifs qui ont pour but de disperser la lumiére sont des spectroscopes (ils contiennent le plus souvent un prisme

es dis|
u un réseau)

. spectres d'émission
= iunpc d’obtention d'un spectre d’émission :
Prisme (ou réseau) intégré

% L
Source de lumiére r >
dans un spectroscope

B1. Lumiére émise par un solide ou un liquide chauffé

Un solide ou un liquide émet de la lumiére visible si sa température

est suffisamment élevée.

Le spectre de cette lumiére est continu. X

_  Plus sa température est €levée, plus le spectre de la lumiére qu’il
émet s'enrichit ou se décale vers les faibles longueurs d’ondes ¢
(radiations bleues).

B2- Spectres d’émission de différentes lampes a vapeur monoatomique
n gaz, lorsqu’il est excité électriquement, émet un rayonnement uniquement
; bour certaines longueurs d’onde caractéristiques de la composition de ce gaz.
——— e spectre de la lumiére émise présente des raies d’émission. On dit que ce
! pectre est discontinu ou que c’est un spectre de raies.

e onséquence : La couleur des flammes

¥ - — On peut considérer que des composés ioniques colorent différemment les flammes car la lumiére qu’ils émettent est
. S——— caractéristique de chacun d’eux (d’un des éléments qui les composent).

- Spectres d'absorption y

rincipe d’obtention d’un spectre d’absorption :

b E—— N miére colorée
jse.. —~ —>»— | Corps transparent y N

umiere blanche a analyser

Prisme (ou réseau) intégré
“dans un spectroscope

1-Bandes d’absorption de solutions colorées iati respol
Une solution colof’ée traversée par de la lumiére blanche absor!)e les rad|atl°n: o; lumi(‘-'l"ihmt - difel
d’onde dont la valeur dépend des espéces présentes dans la solution. Le spectre de transm ¢
des bandes d’absorption. é
La couleur pergue est la couleur complémentaire des bande§ f!bsorbees.
Une solution incolore n?abiahe pas de radiations dans le visible.

r-SSpectre de raies d’absorption : ,
c g de la lumiére blanche traverse une vapeur constituée d
:;lr-d Certaines des radiations qui la composaient.
‘éntalors des raies noires sur un spectre continu :
c’est un spectre de raies d’absorption.
Pectres d'émission et d'absorption d'une entité phlmiqulg L
¢S colorées du spectre d'émission d'une entité chimique ont les m

"guleurs d'onde que les raies noires du spectre d'ﬂl"j‘?mﬁe< ; de ol
m‘i’ggueurs d'onde sont caractéristiques de lﬂﬂﬁﬁ d
e : o

atomes isolés,

S raj
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Activite 2 : premiére utilisation des outils géométriques d’étud
e

S Adum

e de la réfraction

les schémas ci-dessous la marche de

St

.lu lumiére a travers les pitces de plastique
s y « point_d'incidence, angle d’incider ‘
qui permettent d*¢tudier le passage de la lumiére de | = ;

nts et les différents éléments (droite normale

! ce_ el angle de
2 ;v actt 1 T P
air au plastique puis du plastique 4 I'air

ﬁc- conde 5 - Théme L‘univers Chapitre 5

Activité 3 : plusieurs modéles en concurrence
disposer d’un modéle de la réfraction qui permettrait de prévoir la valeur d’un des angles connaissant |autre,

Pot

nous allons essayer de trouver une relation entre i et r.
Au cours de I'histoire, plusieurs physiciens ont proposé différents modeéles reliant i et r. Leurs propositions sont les

suivantes

a- Grossetéte (Maitre d'études a I'université d'Oxford ; vers 1175-1253)

L angle de réfraction est égal a la moiti¢ de I’angle d’incidence.
b- Képler (1574-1630)
| L'angle de réfraction est proportionnel a l'angle d*

incidence pour des valeurs petites de

ces angles.

¢- Descartes (1596-1650) ;
Le sinus de I'angle de réfraction est proportionnel au sinus de I'angle d'incidence, ce qui
k x sin(i). k étant la constante de proportionnalité.

| se traduit par la relation sin(r) =
Un premier modéle a rejeter

A partir de I"activité 2, vous pouvez rejeter un modéle. Lequel ? Argumenter votre reponse.
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B —

Atouts d’une structuration par activites

Les activités permettent d’introduire
de nouveaux savoirs en :

- prenant en compte ce que pensent les
eleves

- leur donnant la possibilité d’assumer leur
responsabilité d’apprendre

- exploitant la coopération entre éleves




B —

Place de ’activite dans
’organisation des connaissances

- Les activités structurent un chapitre,
lui-méme intégré a une séquence
avant chaque rédaction d’activité, repérer ce qui a été

introduit et sur quelles connaissances I'éleve peut ou
doit s‘appuyer

- Les objectifs de lI'activité doivent étre
inclus dans les objectifs principaux de la
sequence, définis a partir du programme




B

Intéerét de la structure par

activites

- Permettre aux eleves de prendre
conscience qu’il y a un fil conducteur

- Faire apparaitre la continuité dans les
savoirs introduits

- Permettre au prof de controler la
cohérence du savoir et des capacités en
jeu entre les activités, les exercices
proposes et finalement, les évaluations.




B —

Criteres qui nous paraissent essentiels

- L'activité doit permettre a I'éleve de commencer a
s‘approprier de nouvelles connaissances ou
d’approfondir une capacité

- L'objectif de l'activité doit étre identifié et doit étre
cohérent avec la progression globale

- Chaque question doit impliqguer un nombre
restreint de taches

- 'activité est construite de facon a réduire les
difficultés qui ne font pas partie des objectifs de
I'activité (conversions, changements d'unites,
calculs compliqueés ... )




5 — Atouts et risques

Criteres qui nous paraissent essentiels

82

'3 N
I Extrait du programme (BO) I
I Analyse des contenus et hiérarchisation I
I Connaissances et capacités reformulées pour les éléves |
i
[ Séquence (par exemple en 3 chapitres) ]
s
Chapitre 1 Chapitre 3
Activité Activité
1 n e -
~ Caracteristiques
| TN essentielles
= =
| Connaissances et capacités a maitriser |
i

| Capexos I \

N J
~
L'activité
J

/”/—7—\

L'activité doit permettre a I’éleve de
s’approprier de nouvelles connaissances

L'objectif de I'activité doit étre identifié et doit
étre cohérent avec la progression globale

Chaque question implique un nombre restreint de taches

L'activité est construite de facon a réduire les difficultés
qui ne font pas partie de I'enjeu de l'activité :

Le texte de l'activité distingue ce qui reléve des objets et des événements (monde
matériel) et ce qui reléve des théories et des modéles.

Le sens des termes justifier, décrire, montrer, indiquer, etc. est rendu le plus explicite
possible.

Une activité vise a favoriser le débat entre éléves et permet de garder une trace de
I'évolution des points de vue

et lorsque c'est possible...]

attirer I'attention sur les mots désignant des concepts
dont le sens est différent en physique,
dans la vie quotidienne, en mathématiques ;

permet a |'éleve est délimitée
de découvrir ou par des critéres

permet une grande
autonomie a l'éléve,

d'utiliser de savoir qui doit pouvoir
pour la premiere fois plus que comprendre I'énoncé
un nouveau savoir de situations sans aide

ou savoir-faire d'étude et fournir des réponses,

méme incorrectes
du point de vue

de la physique

une ou plusieurs questions de l'activité
peuvent étre consacrées a cette difficulté

inviter I'éléve a prévoir ce qu'il va se passer,
ce qu’il va voir avant I'expérience

permettre aux éléves d'exprimer ce qu'ils savent sur le sujet,
que cela soit en lien avec leurs connaissances quotidiennes
ou avec ce qu'ils ont appris en physique (conceptions)

commencer une séquence par une activité simple
ne demandant que des connaissances antérieures bien stabilisées

Quand cela est pertinent, justifier auprés des éléves
le choix de I'expérience, des paramétres, du matériel utilisé
afin de rendre la démarche du physicien moins arbitraire

Structurer son enseignement par activités — déc. 2017
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L'activité ne s’arréte pas avec les consignes
= Prise en compte des reponses, échanges, débat...
= Correction...

Attention, danger de s’en contenter

= Explicitation du savoir commun partagé par la
classe a l'issue de cette mise en commun
(institutionnalisation)
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Risques d’une structuration par
activites

- Les éleves (et le prof) risquent de se
contenter des réponses aux questions

- Les savoirs enjeu d'apprentissage risquent
alors d’étre invisibles pour les éleves car
parasités par les savoirs contextuels lies a
I'activite.




e —.

- Des savoirs brouillés par des élements de
contexte

- Qu’est-ce qui fera l'objet d’évaluation ?

b. Lou a besoin de 352 clous. ‘.:
Que dmt-elle demander au marchand ?

lmbrg"’ W
IU| faut un timbre pour chaque lettre >




ACTIVITE EXPERIMENTALE compETENCES
0 & - ) Savoir que la différence de pression entre deux
Plongée « No Limit »

points d'un liquide dépend de la différence de
profondeur.

) Pratiquer une démarche expérimentale pour
établir un modeéle a partir d'une série de mesures.

ACTIVITE DOCUMENTAIRE COMPETENCE

) Connaitre et utiliser les définitions

étUde de période et de fréquence

P Bl d'un phénomene périodique.
de l'activité cerebrale

Lélectroencéphalographie (EEG) est un examen indolore
qui renseigne sur I'activité électrique du cerveau au cours
du temps. Elle est mesurée grace a des électrodes placées

sur le cuir chevelu et est représentée sous la forme d’un tracé
appelé électroencéphalogramme.

Quelles grandeurs peuvent étre déterminées
sur un électroencéphalogramme ?

ACTIVITE EXPERIMETALE compérence

) Pratiquer une démarche expérimentale

A la fec h erc h, d y un i n d i ce pour déterminer l'indice de réfraction

d'un milieu.

Afin d’analyser précisément la lumiére émise par

des sources lumineuses, divers spectrophotomeétres

sont dotés d’une fibre optique.

Grace aux deux milieux d’indices de réfraction différents
qui constituent la fibre, elle permet de canaliser la
lumiére de la source vers I'appareil.

Comment déterminer l'indice de réfraction d'iin ~itinis 2 :urer son enseignement par activités — déc. 2017



5—Atoutsetrisques |
Un contrat clair

m Ce sont les activités qui structurent
le chapitre, sans brouillage avec
d’autres types de dispositifs
peédagogiques (TP, cours, résolution
de probleme...)
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Professeur

/N

Méme avec des activités, le prof ne s’efface pas : son travail
reste de faire acqueérir :

- des savoirs et savoir-faire disciplinaires
- des savoir-faire transversaux
...pas seulement d’aider les éleves
a répondre aux questions posees

sur une situation donnée




Ne pas confondre
mise en activité et activisme

= Le but des activités n’est pas d’occuper les éleves

= Se conformer aux consignes ne suffit pas pour
apprendre
= | es activités sont le plus souvent contextualisées :

apprendre c’est savoir décontextualiser pour
recontextualiser...

Stéphane Bonnéi
(sous la direction de)

Supports pédagogiques
et inégalités scolaires

Sréphane Bonnéry

JADISEUTE
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Les activités peuvent renforcer [’echec
et les malentendus scolaires

[ Texte du savoir ]

Action de l'enseignant Action Qe l'enseignant
en amont en class
o, | Donner du sens Repérer I'enjed  §
2 d'apprentissagg &
® Ny
7‘&\, T
< N
w
< &
() ]
S, 'S
% S
> [

Nécessité de communiquer sur les attendus et de leur donner du sens
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