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La modélisation

Une démarche essentielle pour 

l’apprentissage de la physique-chimie
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Parler modélisation avec les élèves

Les présentations
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Un ou deux 
exemple(s) de 
modèle que 

j’enseigne en 
tant que tel

Une difficulté 
que je perçois au 
sujet de l’activité 
de modélisation

Un souhait pour 
cette journée

Les présentations
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Pour moi, faire 
de la physique et 

de la chimie, 
c’est…

Les présentations

Peut-être le plus difficile…
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Qu’est-ce que la physique ? (Term sept 2023)

permettre de comprendre le 
fonctionnement des choses

matière qui demande 
beaucoup de calculs

Science qui pense comment fonctionne 
notre univers dans les détails

Science qui s’intéresse au mouvement

étude des phénomènes de l'Univers, 
leurs causes, leurs conséquences et 

leurs différents liens.

science qui vise à étudier plusieurs sujets de la vie comme la 
mécanique, l'énergie, l'électricité ou bien la force d'un système.

science des phénomènes et 
mécanismes de la nature.

l'analyse/l’explication de l'ensemble 
des choses qui nous entoure

Comprendre les choses qui nous entourent

permet de mieux comprendre le monde

Science expliquant des phénomènes 
naturels de l'Univers

les forces, la lumière...
ce qui est observable à l’œil nu

science expliquant des phénomènes 
naturels de l'Univers

Les principes de comment le monde marche

Cool / fun
science de l'étude de l'Homme et de ces 

mouvements que ce soit sur terre ou hors
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comprendre ce qui nous entoure mais au 
niveau microscopique

L’étude des atomes et des 
molécules

Étude de la matière et des molécules

Un peu moins 
cool

observer et comprendre la 
transformation des choses et des matières

Science des mécanismes et phénomènes 
moléculaires ou ou de la bio. 

science plutôt dans l'expérimentation et dans 
l'application

L’étude/analyse de la matière ou des 
constituants de la matière.

L’étude des transformations chimiques

science des mélanges de la 
matière

Qu’est-ce que la chimie ? (Term sept 2023)
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Une matière intéressante qui permet d’en 
apprendre sur le monde

calculs et étude des lois 
de l'univers.

a pour but de comprendre et modéliser  les 
phénomènes qui nous entourent. 

Elle permet d’expliquer le fonctionnement de 
la nature. 

Les règles qui régissent 
l’univers

Une manière de comprendre et analyser 
le monde

Autant une source de réponses que de questions

Un moyen d'expliquer de façon 
rationnelle le monde qui nous entoure.

Une science qui étudie les phénomènes 
observables sur Terre et dans l'univers

Des recherches scientifiques, des théories, des 
Lois, l'étude de certains évènements/faits. 

Modéliser les phénomènes réels pour les 
"simplifier" et ainsi mieux les comprendre.

La science de la gravité , des forces de 
l’électricité, les mouvements leurs vitesses.

L’étude de ce qui nous entoure.

Qu’est-ce que la physique ? (Term sept 2022)
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▪ Une injonction pédagogique

▪ Un catalogue d’outils ou d’activités clés-en-main

▪ Un cours d’épistémologie

▪ Un nouveau dogme qui révolutionnerait votre pratique 

dès demain…

8

Ce que n’a pas l’intention d’être cette formation…
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▪ Un éclairage pour (mieux) comprendre pourquoi la 

modélisation a été mise en avant dans les programmes de 

lycée

▪ Un moyen de mieux comprendre de quoi on parle

▪ Une façon d’illustrer ce que la modélisation permet

▪ Une illustration par des exemples

▪ Un échange de pratiques / d’expériences, un espace de 

débat

▪ Une pause réflexive au milieu de notre activité quotidienne… 
9

Ce qu’espère être / pourrait être cette formation…
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Le contexte

1. Le contexte

2. Savoirs et activité 

scientifique

3. Caractérisation de la 

démarche de modélisation

4. Un cadre pour concevoir 

son enseignement et pour 

aider les élèves

5. Modélisation et idées 

initiales

6. Modélisation et 

compétences
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Extraits du préambule

du programme de seconde

Éléments de contexte
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Éléments de contexte : avant le lycée
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Éléments de contexte : avant le lycée
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Éléments de contexte : après le lycée…
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Éléments de contexte 

Tous épistémologues ?

Moi je serais déjà content qu’ils apprennent la 
physique que je leur demande d’apprendre. 

Lorsque ce sera fait, on pourra discuter…
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En préambule pour ne pas nous déprimer…

Les programmes sont des points de mire…
Soyons humbles… mais ambitieux !

En espérant que nous n’en arrivions pas là… 

Éléments de contexte
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▪ Faut-il expliciter l’activité de modélisation dès que possible ?

▪ Peut-on comprendre un discours sur les sciences avant de 

disposer de connaissances suffisantes en sciences ?

▪ Peut-on apprendre sur les sciences si on n’a pas appris en science ?

▪ Est-ce qu’on ne risque pas de perturber les apprentissages 

disciplinaires ?

▪ Est-ce que ce discours sur les sciences aide les apprentissages?

▪ Est-ce que c’est pertinent pour tous les types de contenus ?

▪ … 17

Quelques questions qui peuvent se poser…

Éléments de contexte
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Deux objectifs

Caractériser la 
modélisation

en 
physique-chimie

Illustrer l’apport 
pour :

- l’apprentissage 
- notre pratique 

Une image contenant texte, signe, graphiques vectoriels

Description générée automatiquement

https://eduscol.education.fr/1648/programmes-et-ressources-en-physique-chimie-voie-gt
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Physique-chimie/40/2/RA19_Lycee_GT_2-1-T_PHYCHI_modelisation-competences-demarche-scientifique_1171402.pdf
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2. Savoirs et 
activité 

scientifiques

1. Le contexte

2. Savoirs et activité 

scientifique

3. Caractérisation de la 

démarche de modélisation

4. Un cadre pour concevoir 

son enseignement et pour 

aider les élèves

5. Modélisation et idées 

initiales

6. Modélisation et 

compétences

2.1. Les savoirs de la discipline

2.2. La modélisation au cœur les démarches 

scientifiques

2.3. Le danger de l’inductivisme

2.4. Le critère de réfutabilité et la démarche 

scientifique
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Savoirs et activité scientifiques

✓ Des savoirs

✓ Des pratiques/démarches

✓ Investigation

✓ Résolution de problèmes

✓ Observer/comprendre/agir

✓ Analyser et synthétiser des documents

✓ S’approprier, analyser/raisonner, 

réaliser, valider, communiquer…

✓ …

Qu’enseignons-nous ?
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✓ Des savoirs : que sont-ils ?

Qu’enseignons-nous ?

Enregistrer

Savoirs et activité scientifiques

QUIZZ_savoirs.pptx
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A- Les savoirs de la discipline sont…
(N=771)

Vince J., Monod-Ansaldi R., Prieur M. & Fontanieu V. (2013) 

Représentations sur la discipline, son apprentissage, les démarches d'investigation et quelques concepts-clés : 

quelles spécificités pour les enseignants de Sciences Physiques ? 1ère partie. 

Bulletin de l'Union des Professeurs de Physique et Chimie, vol. 107, n° 950, 31-50
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✓ Des pratiques/démarches : quelle(s) référence(s) ?

✓ Recherche

✓ Ingénieur

✓ Technicien

Consensus et légitimité sociale 

sont assurés par la référence savante mais : 

- Le problème de la classe n’est pas celui de la recherche

- L’objectif de la situation n’est pas de créer de nouveaux savoirs pour la 

communauté

- La solution existe, le prof la connait, et l’élève le sait !…

Qu’enseignons-nous ?

Savoirs et activité scientifiques
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Différents types de références…
… au sujet des savoirs

• Les savoirs de la communauté (savoirs savants)

• Les savoirs dans les programmes (à enseigner)

• Les savoirs dans la classe (enseignés)

• Les savoirs pour les élèves (appris)

• Les savoirs évalués 

Savoirs et activité scientifiques
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Le savoir enseigné en classe 
n’est pas le savoir savant ! 

– Accessible aux élèves

– Pas trop éloigné du savoir 
savant (légitimation)

– Mis à distance des parents

Savoirs savants
Pratiques sociales 

de référence

Savoirs (+ démarches) à enseigner

Savoirs (+ démarches) enseignés

Savoirs appris

Transposition externe

Transposition interne enseignant

élève

noosphère

Transposition didactique (Chevallard, 1985)

Savoirs et activité scientifiques
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Vince J., Monod-Ansaldi R., Prieur M. & Fontanieu V. (2013) 

Représentations sur la discipline, son apprentissage, les démarches d'investigation et quelques concepts-clés : 

quelles spécificités pour les enseignants de Sciences Physiques ? 1ère partie. 

Bulletin de l'Union des Professeurs de Physique et Chimie, vol. 107, n° 950, 31-50

Pour construire les savoirs de la discipline, les experts : 

Savoirs et activité scientifiques
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Savoirs et activité scientifiques

Finalement, quelle démarche retenir ?
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Une démarche qui est intimement liée à la 

pratique expérimentale

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Ce qui donne du sens

Ce qui est difficile

Pour moi, faire 
de la physique 
et de la chimie, 

c’est…

Savoirs et activité scientifiques
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Une modélisation… de l’activité scientifique

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

matériel ?

Exploiter des éléments 
théoriques,
pour traiter

du monde matériel
(description, interprétation, 

prévision…)

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Savoirs et activité scientifiques
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Le réel pour construire des savoirs théoriques…

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

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

Équation de réaction

Modèle du rayon lumineux

Modèle de l’œil

Modèle de l’atome

Modèle du pendule simple

Modèle du système Terre-atmosphère

Force

Onde

…

Lien(s) mouvement / actions

Lien hauteur / fréquence

Descriptions 

/ représentations conceptuelles

Liens état / température

Construire des 

phénoménologies

Lois, relations
Loi d’Ohm

Lois de Snell-Descartes

Relation de conjugaison

Savoirs et activité scientifiques
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✓ Un inductivisme largement critiqué

✓ Un problème de logique

✓ Pas d’observations sans préjugés ni intentions

✓ Pas d’observations sans connaissances

Que sont des faits significatifs ? 

« en bonne logique, on ne peut qualifier de significatifs 

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

Tout naît-il de l’observation ?

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts…

Savoirs et activité scientifiques
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✓ Le recours aux probabilités

✓ Variété de modes de production de nouvelles théories…

o Éclair d’inspiration

o Accident

o Longue série d’observations

✓ Les actes créatifs les plus remarquables échappent à la logique…

« selon l’inductivisme le plus sophistiqué, les actes créatifs, dont les plus novateurs et les plus significatifs 

requièrent du génie et font appel à la psychologie individuelle du savant, défient l’analyse logique. Le moment 

de la découverte et la question de l’origine de théories nouvelles ne font pas partie de la philosophie des 

sciences » (Chalmers)

La défense des inductivistes

Savoirs et activité scientifiques
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✓ Formulation du problème

✓ Recherche d’hypothèses (explicitation de manière variée)

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

disponibles ou mise en œuvre d’une expérience 

✓ Réfutation ou confirmation

L’expérience comme procédé de validation d’une théorie

La démarche hypothético-déductive

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts…

Savoirs et activité scientifiques
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Le critère de réfutabilité
K. Popper, La logique de la découverte scientifique (1934)

L’expérience pour réfuter

Lorsqu'on débat d'un sujet (une affirmation), il doit être possible (au moins en 

principe) de concevoir des arguments qui peuvent mettre à l’épreuve l’énoncé 

(tester l’hypothèse).

Énoncé

réfutée

non réfutée

Affirmation 

rejetée

Affirmation considérée 

comme vraie jusqu'à 

preuve du contraire

Savoirs et activité scientifiques



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 36

Le critère de réfutabilité
K. Popper, La logique de la découverte scientifique (1934)

Source : François Jourde

Savoirs et activité scientifiques
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✓ consiste à rechercher l’invalidation d’une théorie à travers sa 

falsification expérimentale ; 

progrès de la science = réfutation progressive de ses théories.

✓ fait d’une théorie scientifique une théorie falsifiable, composée 

d’un certain nombre d’énoncés falsifiables. 

     Une bonne théorie est une théorie falsifiable, mais pas falsifiée. 

La méthodologie falsisficationniste

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts…

Pour être scientifique, une hypothèse doit être falsifiable

Un énoncé falsifiable peut être mis à l’épreuve

Un énoncé est falsifiable si la logique autorise l’existence d’un énoncé 
d’observation qui le contredit

Il peut être « vrai » ou « faux »

Savoirs et activité scientifiques
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Le critère de réfutabilité
  Réfutable ou non réfutable ?

➢ Les êtres humains vivent moins de 200 ans

➢ Un objet tombe vers le bas si on le lâche et que rien ne le retient

➢ On peut avoir de la chance dans les paris sportifs

➢ Il ne pleut jamais le mercredi

➢ Tous les points d'un cercle euclidien sont équidistants du centre

➢ Une masse donnée de liquide occupe toujours plus de place que la 
même masse solide.

➢ Le vecteur accélération permet de connaitre la dérivée du vecteur vitesse

➢ Tous les corps se dilatent s’ils sont chauffés

➢ Les Alpes sont des montagnes bien plus belles que le Massif-Central

Savoirs et activité scientifiques
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Le dépassement du falsificationnisme

• Les révolutions scientifiques de Kuhn
– Pré-science, science normale, crise/révolution…

• Les programmes de recherche de Lakatos
– Un noyau dur (décrété infalsifiable…)

– Une ceinture protectrice

– Conduit à la prévision (vérification vs réfutation)

• Problème : comment juger qu’un programme est meilleur qu’un autre ?

• Peut-on caractériser la science ? Y a-t-il une 
méthode scientifique ? 

• Indépendamment de ce que pensent individus ou 
groupes ?

Savoirs et activité scientifiques
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Ni relativisme et constructivisme social extrême (Feyerabend, 1979)

Ni norme épistémologique formelle et idéalisée

Il existe une méthode scientifique au moins 
sous son aspect contractuel

Un contrat de méthode (Lecointre, 2012) 

Des attendus méthodologiques

- Scepticisme initial sur les faits

- Réalisme de principe

- Matérialisme méthodologique

- Rationalité : logique et parcimonie

- La transparence des procédures

- La prise en compte de toutes les données disponibles

Vers une caractérisation des sciences

Savoirs et activité scientifiques
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Savoirs et activité scientifiques
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✓ Mode de production de savoirs qui s’appuie sur un ensemble de normes 

méthodologiques et de normes éthiques partagées des communautés de 

chercheurs

✓ Définition issue de la sociologie  (R. Merton), qui met en avant :

✓ La dimension méthodologique  
✓ La dimension collective 
✓ La dimension éthique : « rigueur, honnêteté, fiabilité, transparence des 

méthodes utilisées, évaluation critique des publications par les pairs » 
(CNRS) 

✓ Une grande variété de méthodologies selon les domaines scientifiques mais qui 

ont toutes en commun  une validation collective des connaissances par 

une confrontation réfutable au réel

✓ Un schéma hypothèse / conséquence observable / expérimentation / 

(in)validation reconnu comme la démarche

La démarche scientifique ?

Savoirs et activité scientifiques
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1. Comprendre « comment la science fonctionne »

• Connaître des règles méthodologiques de production et de validation

• Avoir conscience des pratiques et des valeurs des communautés scientifiques 

• Comprendre en quoi la science est un corpus de connaissances spécifique pour 

en connaître des forces et des limites 

2. On pourrait former à la démarche scientifique en dehors des enseignements 

« scientifiques »…

• …mais on le fait peu et de façon très implicite

• La formation à la démarche scientifique reste une préoccupation explicite des seuls 

enseignements de sciences (expérimentales et SE) dans le champ scolaire . 

3. Un enjeu de formation citoyenne de plus en plus pris en compte à l’international 

Comprendre les réponses que la science est en capacité d’apporter face aux multiples défis 

climatique, sanitaires ou énergétiques auxquels les sociétés sont confrontées ; repérer ce 

qu’est une question scientifique.

Pourquoi former 
à la démarche scientifique ?
(connaissances épistémiques)

Savoirs et activité scientifiques
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Savoirs et activité scientifiques
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✓ Faire de la physique et de la chimie, c’est modéliser

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

discours sur la nature de notre discipline 

 Faire modéliser… 

  et pas seulement enseigner des modèles…

Ce qu’on peut retenir…

Les élèves ne nous ont pas attendus pour modéliser

Savoirs et activité scientifiques
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MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES ET DES MODÈLES
Lois, relations, concepts

Une fiche par thème d’un programme  : 

 - mécanique

 - optique

 - thermodynamique

 - électricité

 - transformation de la matière

Savoirs et activité scientifiques
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3. Caractérisation 
de la démarche 
de modélisation

1. Le contexte

2. Savoirs et activité 

scientifique

3. Caractérisation de la 

démarche de modélisation

4. Un cadre pour concevoir 

son enseignement et pour 

aider les élèves

5. Modélisation et idées 

initiales

6. Modélisation et 

compétences

3.1. Les fonctions des modèles pour les 

enseignants

3.2. Différence entre théorie et modèle

3.3. Différents types de modèle (descriptifs, 

explicatifs…)

3.4. Le rôle de la mesure et de la simulation
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Quelle fonction pour les modèles ?

Caractérisation de la démarche de modélisation / fonctions

➢ Simplifier

➢ Prévoir

➢ Comprendre

➢ Décrire

➢ Schématiser

➢ Améliorer le modèle

➢ Expliquer

➢ Questionner

➢ _
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Fonction des modèles

Caractérisation de la démarche de modélisation / fonction des modèles

https://issuu.com/tuteursvt/docs/rapport-di
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Fonction des modèles

Du côté des autres disciplines…

Représenter, expliquer, 
comprendre pour les 4 disciplines

Techno : observer

SVT : permettre des analogies

SPC et SVT : simplifier

Caractérisation de la démarche de modélisation / Fonction des modèles

http://ife.ens-lyon.fr/ife/ressources-et-services/ocep/dispositifs/DI/rapport-DI
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Exemples de modèles

Caractérisation de la démarche de modélisation

http://ife.ens-lyon.fr/ife/ressources-et-services/ocep/dispositifs/DI/rapport-DI
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Exemples de modèles (techno)

Caractérisation de la démarche de modélisation

http://ife.ens-lyon.fr/ife/ressources-et-services/ocep/dispositifs/DI/rapport-DI
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Forme des modèles

Un point commun : le schéma

Maths et physique-chimie : formule 
mathématique ou construction 
mentale

SVT et techno : maquette, 
animation, logiciel de simulation

Caractérisation de la démarche de modélisation

http://ife.ens-lyon.fr/ife/ressources-et-services/ocep/dispositifs/DI/rapport-DI
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Théories et modèles
(point de vue épistémologique)

Des champs expérimentaux « couverts » de

plus en plus vastes

Des théories « emboitées » ou concurrentes

Dans l’enseignement secondaire, la théorie est souvent 

réduite à certains modèles théoriques, liés aux situations : 

modèle de la chute libre, du pendule simple, du gaz parfait…

Le « modèle théorique » a une valeur explicative et prédictive

Caractérisation de la démarche de modélisation / Théories ET modèles ?

Relativité générale

Relativité restreinte

2e loi 

de Newton

M
éca

newtonienne
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Une simplification

Champ empirique
Objets / événements

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

En épistémologie

Instrument reliant champs 
empirique et théorique

Modèle Liens visés
pour
l’apprentissage

Caractérisation de la démarche de modélisation / Théories ET modèles ?
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D’autres exemples

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

Caractérisation de la démarche de modélisation / Théories ET modèles ?
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Lorsqu’on peut distinguer théorie et modèles

texte

59
M. Melzani : http://www.mmelzani.fr/index.php?page=11&spage=2 

Caractérisation de la démarche de modélisation / Théories ET modèles ?

http://www.mmelzani.fr/index.php?page=11&spage=2
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La place des modèles
(point de vue épistémologique)

I. Kermen

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Une simplification

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Le rôle particulier

de la mesure

et de la simulation…

Champ 
théorique

Modèle

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Les modèles descriptifs

→Représentation d’une situation 

en sélectionnant certains aspects ou paramètres : 

« Modèle d’objets ou d’événements »

ou « Réalité idéalisée »

Halbwachs (1974) : « un modèle est une représentation d’une 

situation physique » Réaction chimique

Espèce chimique

Point matériel

Rayon lumineux

Ces modèles n’ont pas de valeur explicative en eux-mêmes

Onde progressive

Image optique

Source idéale de tension

Caractérisation de la démarche de modélisation

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES 
THÉORIES ET DES 

MODÈLES
Lois, relations, concepts

Remplacer du visible compliqué par de l’invisible simple (J. Perrin) 
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Des exemples de modèles descriptifs…
le modèle est ce qui imite la réalité, une réalité idéalisée…

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Les modèles descriptifs

MONDE 
MATÉRIEL

Objets / événements

MONDE DES THÉORIES ET 
DES MODÈLES

Chercher du commun, 

faire des choix, épurer…

Modèle d’objets 
Modèle descriptif

Condensateur

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Des exemples de modèles descriptifs…

voire même : 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐻2𝑂 ⇌  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻3𝑂+ 

de l’action de la raquette

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Le modèle comme « opérateur sélectif » 

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MODÈLE

+ question(s)

Choix de 
modélisation

Suzanne Bachelard (1979) : « Loin de fonctionner comme copie, le modèle 

fonctionne comme opérateur sélectif.  […] Il représente non pas l'ensemble des 

propriétés du réel, mais seulement certaines des propriétés, il aide à 

sélectionner des données d’une expérience, il sépare le pertinent du non pertinent 

par rapport à la problématique considérée, le modèle est un fictif réalisé » ; « le 

modèle n’est jamais pris en soi. Il est toujours relationnel »

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Le modèle comme « opérateur sélectif » 

MONDE THÉORIQUE
Lois, relations, concepts…

MODÈLE

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

+ question(s)

Choix de 
modélisation

MONDE MATÉRIEL
Lancer de la balle + Question

(quelle hauteur va-t-elle atteindre ?)

MONDE THÉORIQUE
Lois de la mécanique

Ԧ𝑃

Choix : pas de prise en compte

des frottements

D

es
crip

tion en termes de forces

𝑚 Ԧ𝑎 = 𝑚 Ԧ𝑔

Équations-horaire

Trajectoire 

U

tili
sation de la 2e loi de Newton

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Les modèles explicatifs

Un modèle explicatif met en lien des phénomène et/ou des 

concepts

→ Il établit des causalités 

Lois, principes, théorèmes, relations…

2nde loi de Newton

Loi de Beer-Lambert

Relation de conjugaison

Conditions d’interférences constructives

1er principe de la thermo

→Le modèle explicatif a besoin de modèles descriptifs

Caractérisation de la démarche de modélisation
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MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

THÉORIES DISPONIBLES

MODÈLE

+ question(s)
MONDE MATÉRIEL

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

MÉCANIQUE CLASSIQUE

Ԧ𝑃

Choix : pas de prise en compte

des frottements

Descrip
tion en termes de forces

Ԧ𝑎 = Ԧ𝑔

Équations-horaire

Trajectoire 

Utilis
ation de la 2e loi de Newton

Modélisation pour prévision

Le modèle issu de théories plus vastes 

Caractérisation de la démarche de modélisation
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D’autres exemples

MONDE MATÉRIEL
Pourquoi ce 
changement de 
couleur lorsque ça 
rouille ?

ÉLÉMENTS THÉORIQUES
réaction chimique, transfert de 
charges, électromagnétisme

→ modèle de l’oxydo-réduction
Ox + e- = Red ; couple 

oxydant/réducteur
Ox1 + Red2 → Red1 + Ox2

Fe + H20 + ½ O2 → Fe(OH)2

(puis 2Fe(OH)2 + H2O + ½ O2 → 2Fe(OH)3)

Description en termes d’oxydo-réduction

MONDE MATÉRIEL
L’enfant peut-il 
choisir d’aller plus 
ou moins vite ?

ÉLÉMENTS THÉORIQUES
Lois de la mécanique classique

Modèle du 

pendule 

simple

Corde de longueur ℓ

Centre d’inertie 
de l’enfant 
(masse m)

𝜃

𝑇 = 2𝜋
ℓ

𝑔
 

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Les choix de modélisation peuvent être déjà effectués ou 

masqués : 

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

Conséquences possibles : 

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

situations idéales

• le retour à la situation initiale après traitement des 

éléments théoriques peut poser problème

Lorsqu’on devient expert…

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Pour le post-bac... Une modélisation par toujours assumée

Caractérisation de la démarche de modélisation
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Pour le post-bac... CC INP – PC – session 2021

Caractérisation de la démarche de modélisation
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La mesure

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Mesurer c’est

Champ 
théorique

Modèle

Caractérisation de la démarche de modélisation

Prendre une info

sur le réel

À l’aide 

d’une grandeur



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 77

M. Melzani

Caractérisation de la démarche de modélisation
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J. Vince – ESPE - 2015

Un des éléments constitutifs 
de la démarche de modélisation :

78

recourir  à  une  simulation  pour 
expérimenter  sur  un  modèle

L’activité de simulation peut également être mise à profit pour exploiter des modèles à des 
échelles d'espace ou de temps difficilement accessibles à l'expérimentation. Ce thème est 
l’occasion  de  développer  des  capacités  de  programmation,  par  exemple  pour  simuler  
et  analyser le mouvement d'un système. (première)

Capacités « expérimentales » : 
- mettre en œuvre un logiciel de simulation et de traitement des données.
- Utiliser  un  logiciel  de  simulation  et  des  modèles  moléculaires  pour  visualiser  la 
- géométrie d’entités chimiques.

Caractérisation de la démarche de modélisation
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La simuation

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Lois, relations, concepts

Simulation

Champ 
théorique

Modèle

Caractérisation de la démarche de modélisation

Représente des « objets » du monde 

simulé, éventuellement manipulables

Générée par les règles d’un modèle
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✓ Les savoirs « théoriques » permettent d’interpréter 

et de prévoir des événements, en construisant et 

utilisant un modèle de la situation

✓ Dans l’enseignement secondaire, modèle et théories 

peuvent être confondus

✓ Un modèle peut être descriptif mais aussi explicatif

✓ C’est un cadre qui permet d’analyser la mesure et la 

simulation

Ce qu’on peut retenir…

Caractérisation de la démarche de modélisation
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4. Un cadre pour 
concevoir son 

enseignement et 
pour aider les 

élèves

1. Le contexte

2. Savoirs et activité 

scientifique

3. Caractérisation de la 

démarche de modélisation

4. Un cadre pour concevoir 

son enseignement et pour 

aider les élèves

5. Modélisation et idées 

initiales

6. Modélisation et 

compétences

4.1. Les différentes facettes de « l’activité de 

modélisation » pour l’enseignement

4.2. Une confusion des deux mondes 

source d’incompréhension et d’arbitraire

4.3. Des mondes à expliciter

4.4. Un cadre d’explication d’erreurs

4.5. Modélisation et verbes de consigne 

4.6. Modélisation et type d’activités
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1. Comprendre « comment la science fonctionne »

• Connaître des règles méthodologiques de production et de validation

• Avoir conscience des pratiques et des valeurs des communautés scientifiques 

• Comprendre en quoi la science est un corpus de connaissances spécifique pour 

en connaître des forces et des limites 

2. On pourrait former à la démarche scientifique en dehors des enseignements 

« scientifiques »…

• …mais on le fait peu et de façon très implicite

• La formation à la démarche scientifique reste une préoccupation explicite des seuls 

enseignements de sciences (expérimentales et SE) dans le champ scolaire . 

3. Un enjeu de formation citoyenne de plus en plus pris en compte à l’international 

Comprendre les réponses que la science est en capacité d’apporter face aux multiples défis 

climatique, sanitaires ou énergétiques auxquels les sociétés sont confrontées ; repérer ce 

qu’est une question scientifique.

Pourquoi former 
à la démarche scientifique ?
(connaissances épistémiques)

Pour concevoir son enseignement
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Comment former 
à la démarche scientifique ?
(connaissances épistémiques)

Pour concevoir son enseignement
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Une démarche qui se décline 

en une variété d’actions

Démarche de 
modélisation

Simplifier la 
situation 
initiale

Établir des relations 
entre grandeurs

Choisir un modèle 
adapté pour 

expliquer des faits

Effectuer des 
prévisions et les 

confronter aux faits

Recourir à une 
simulation pour 

expérimenter sur un 
modèle

Choisir, concevoir et mettre en 
œuvre un dispositif 

expérimental pour tester une loi

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE THÉORIQUE
Lois, relations, concepts…

Extraits du préambule

du programme de seconde

Pour concevoir son enseignement / différences facettes



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 86

Mais pourquoi expliciter aux élèves 
toutes ces actions ?

✓ Seulement pour porter un discours sur la 

nature de la discipline ?

✓ Pour faire un cours d’épistémologie ?

✓ Pour alourdir leur charge cognitive alors qu’ils 

n’arrivent déjà pas à utiliser un modèle simple ?

Une hypothèse : 
 pour améliorer la qualité des apprentissages 
   et aider les élèves… en diminuant l’arbitraire
 pour donner des clés d’analyse des objets d’étude
   et méthodes de notre discipline
 

Pour concevoir son enseignement / Différentes facettes
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Mais pourquoi expliciter aux élèves 
toutes ces actions ?

Pour l’apprentissage

Illustrer les 
démarches

Aider l’élève à 
percevoir les 

attentes

Favoriser les apprentissages

Justifier les 
faits au sujet 
des situations 

d’étude 

Pour concevoir son enseignement / différentes facettes
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 R

P

Explication courante
 la table l’empêche de tomber ; 

la table supporte le livre.
pas d’interprétation en termes de 

forces

Pourquoi ce livre est-il 
immobile?

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

Un exemple classique de l’arbitraire…

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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R

P

Un exemple classique…

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Un exemple classique…

𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 𝑍𝑛(𝑠) ⟶ 𝐶𝑢 𝑠 + 𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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 R

P

R

P

Le risque de la superposition des deux 
mondes…

MONDE MATÉRIEL

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Justifier que l’image est à X cm de la lentille.
 E1 : parce que si je mets un écran à

X cm de la lentille, je vois net

 E2 :  car d’après la relation de conjugaison, 𝑂𝐴′ = X cm.

 

« L’équivalence est obtenue lorsqu’on a versé 
suffisamment de solution titrante pour faire 

réagir toute la solution titrée initiale »

Des confusions des deux mondes qui peuvent 

générer des « erreurs » ou des quiproquos…

Ou des ambiguïtés…

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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▪ La quantité de solution

▪ Un acide est une solution qui peut céder un proton

▪ Ce produit chimique joue le rôle de réactif

▪ La vitesse de disparition est la vitesse à laquelle la 

concentration en permanganate disparait

▪ Le facteur cinétique concentration n’agit pas

▪ L’avancement est total et terminé

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

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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• La température est de plus en plus chaude

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

• Le sens fait demi-tour

• L’énergie s’épuise

• L’onde sonore se répand dans la pièce

• Une lunette est afocale quand elle reçoit un objet à 

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

• L’image est nette

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

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Exemple de confusion des « deux mondes »

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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TS Spécialité Bordas

2nde Hachette collection Hélios

Exemple de confusion des « deux mondes »

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_all.html?locale=fr
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Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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La confusion entre la science comme pratique scientifique et 

la technologie comme champ (éventuel) d’application

- masque l’activité spécifique du scientifique « regarder en 

sciences »

- masque l’activité de modélisation

- déforme ce qu’est « faire de la physique »

La physique est partout ?
Moi je pense que la physique est 
omniprésente autour de nous, pas 

question que je sépare ces deux trucs

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes

https://www.dailymotion.com/video/xhx23d
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Un enjeu d’apprentissage à expliciter

• Inhérent à la démarche scientifique

• Exigeant pour l’élève

• Totalement intégré pour l’expert

MONDE MATÉRIEL
Objets / événements

MONDE THÉORIQUE
Lois, relations, concepts…

« Les concepts apparaissant dans notre pensée et dans nos expressions de 

langage sont – d’un point de vue logique – pures créations de l’esprit et ne 

peuvent pas provenir inductivement des expériences sensibles.  

Ceci n’est pas si simple à admettre parce que nous unissons concepts et liaisons 

conceptuelles aux expériences sensibles si profondément habituelles que nous 

perdons conscience de l’abîme logiquement insurmontable entre le monde du 

sensible et celui du conceptuel et de l’hypothétique. »

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

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Cette activité de modélisation nécessite d'étudier des 

situations “simples” ou très épurées...

• pour lesquelles l'explication ou l'interprétation en 

physique-chimie n’a pas a priori un intérêt immédiat

• éloignées des situations que les élèves pourraient 

avoir envie de comprendre...

 

… et qu’il faudra tenter de lier à des situations 
courantes éventuellement plus complexes

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Cas de la perception sonore 

Vibration

Son perçu Mvt A/R

Aigu/grave Fort/faible

Fréquence Amplitude

 vite, plus loin, 

plus rapide…

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Cette activité de modélisation nécessite d'étudier des 

situations “simples” ou très épurées... 

C’est parfois assumé
DNB Amérique du Nord 2022

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Parfois pas…

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Que faire pour expliciter ? 

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes

../../2nde/2_UNIVERS/C4/UNIVERS_C3_ACT.pdf
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➢ Permettre la mise en lien par l’élève
➢ Donner un statut effectif aux concepts

Que faire pour expliciter ? 

Pour concevoir son enseignement / La confusion des 2 mondes
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Un exemple de conséquence

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

 Assumer que modéliser ce n’est pas copier la 

réalité mais implique de perdre des informations

Pour concevoir son enseignement / Faire prendre conscience de la modélisation
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Conséquences (en classe)

Assumer/expliciter les choix de modélisation

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

Distinguer physiquement les éléments du 
modèle du reste des documents fournis

  Une feuille à part

  Éventuellement de couleur

Sujet zéro Spécialité - 2020

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

donnés
À faire, dont 

schéma

Schéma Grandeurs : 
- Dans l’énoncé, sans 

valeur
- Dans l’énoncé, avec 

valeur
- Dont on cherche la 

valeur

Lois, relations, 
définition : 
- Disponibles
- Non disponibles 

dans l’énoncé mais 
utiles

T
h
é
o
ri
e
s
 /
 

m
o
d
è
le

s

Informations de la situation disponibles et pertinentes

O
b
je

ts
 /

 

é
v
é
n
e
m

e
n
ts

Conséquences (en classe) : une aide à la résolution des exercices

Pour concevoir son enseignement / Faire prendre conscience de la modélisation
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Une conséquence pour la classe…

Fournir à l’élève des indices pour qu’il repère la nature de ce 
qu’on lui demande

Préciser à quels niveaux doivent se faire les 
interprétations, prédictions, explications, 
justifications

     Le choix des consignes

De façon générale, expliciter les démarches permet aux 
élèves de prendre conscience de ce que l’on attend d’eux et 
de leurs propres apprentissages

Pour concevoir son enseignement / Les verbes de consignes
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Conséquences (en classe) : donner du sens aux consignes

Justifier, expliquer, commenter, caractériser, tester…

À quel niveau se situe la réponse attendue ?

Une image contenant texte, signe, graphiques vectoriels

Description générée automatiquement

Pour concevoir son enseignement / Les verbes de consignes

https://eduscol.education.fr/1648/programmes-et-ressources-en-physique-chimie-voie-gt
https://eduscol.education.fr/document/22675/download
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MONDES DES 
OBJETS ET 

DES 
ÉVÈNEMENTS

MONDES DES 
MODÈLES ET 

DES THÉORIES

Positionnez les

20 verbes de consignes

(ou pas)

Pour concevoir son enseignement / Les verbes de consignes
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MONDES DES 
OBJETS ET 

DES 
ÉVÈNEMENTS

Décrire

Expliquer

Hors schéma : 

Identifier

Déterminer

Commenter

Vérifier

Indiquer / Citer

Justifier

En déduire

Mesurer

MONDES DES 
MODÈLES ET 

DES THÉORIES

Calculer Exprimer Établir 

Représenter énoncerDéfinir

estimer/évaluerRésoudre

Représenter

Formuler une 
hypothèse

Modéliser

Interpréter

Prévoir

Pour concevoir son enseignement / Les verbes de consignes
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✓ Modéliser est une activité intellectuelle qui, si elle 

est masquée, peut être source d’arbitraire ou de 

difficulté

✓ L’assumer et l’expliciter permet 

→de justifier les situations d’étude

→de donner une image plus authentique de la 

discipline 

→d’anticiper et de comprendre les difficultés

→de préciser les consignes 

→de décrire les capacités visées pour les élèves

Ce qu’on peut retenir…

Pour concevoir son enseignement
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Modélisation et type d’activités

MONDE MATÉRIEL
Objets, événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Exploration expérimentale

(dont induction)

Nouveau concept 

Élaboration de modèle

Nouvelle loi

Interprétation

✓ Relier l’énergie échangée 
à la masse de l’espèce qui 
change d’état

✓ Représenter et exploiter la 
caractéristique d’un dipôle

Pour l’apprentissage
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Modélisation et type d’activités

Modélisation et type d’activités

Illustration ou 

vérification expérimentale

Appropriation 

d’un modèle descriptif

✓ Vérifier que le réactif limitant est celui prévu
✓ Tester la relation de conjugaison
✓ Tester la loi fondamentale 

de la statique des fluide

Utiliser une loi pour prévoir

MONDE MATÉRIEL
Objets, événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES
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Modélisation et type d’activités

Détermination 

expérimentale

✓ Réaliser un titrage direct
✓ Déterminer la célérité 

d’une onde

Modélisation et type d’activités

MONDE MATÉRIEL
Objets, événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES
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Modélisation et type d’activités

Test et 

amélioration 

d’un modèle

✓ Passer d’un modèle 
d’optique  géométrique à 
un modèle d’optique
ondulatoire

✓ Modèle d’une source réelle 
de tension continue

MONDE MATÉRIEL
Objets, événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Modélisation et type d’activités

Test et 

amélioration 

d’un modèle

Température moyenne 
de la Terre
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Modélisation et type d’activités

Résolution

de 

problème

M
is

e
a
u

p
o
in

t
m

o
d
è
le

V
é
rific

a
tio

n

MONDE MATÉRIEL
Objets, événements

MONDE DES THÉORIES 
ET DES MODÈLES

Modélisation et type d’activités
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Modélisation et type d’activités

Modélisation et type d’activités
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5. Modélisation et 
idées initiales

1. Le contexte

2. Savoirs et activité 

scientifique

3. Caractérisation de la 

démarche de modélisation

4. Un cadre pour concevoir 

son enseignement et pour 

aider les élèves

5. Modélisation et idées 

initiales

6. Modélisation et 

compétences

5.1. Les idées initiales sont des modèles

5.2. Une grille d’analyse du savoir à 

enseigner
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Apprendre en physique

De deux à quatre mondes

Extraits des préambules
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À la recherche de régularités

Chercher des explications valides 

sur une large variété de situations 

= 

une activité de modélisation

Exprimer une idée initiale, c’est utiliser une théorie 
en référence à une situation observable

Théorie naïve

Situations 
courantes

Besoin d’explication

Modélisation et idées initiales
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À la recherche de régularités

Chercher des explications valides 

sur une large variété de situations 

= 

une activité de modélisation

Exprimer une idée initiale, c’est utiliser une théorie 
en référence à une situation observable

Théorie naïve

Situations 
courantes

Besoin d’explication

Image 
voyageuse

Image = photo
Exemples d’images 

renversées

Modélisation et idées initiales
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À la recherche de régularités

Théorie naïve

Situation

48%

4%

45%

Exprimer une idée initiale, c’est utiliser une théorie 
en référence à une situation observable

Modélisation et idées initiales
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À la recherche de régularités

Chercher des explications valides 

sur une large variété de situations 

= 

une activité de modélisation

Exprimer une idée initiale, c’est utiliser une théorie 
en référence à une situation observable

Théorie naïve

Situations 
courantes

Besoin d’explication

De deux à quatre mondes
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O/E

T/M
Théories
Modèles

Objets
Événements 

De deux à quatre mondes

Apprendre en physique
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Apprendre en physique

O/E

T/M
Modèle 

scientifique

Modèle 
« naïf »

Idées initiales

Situations 
expérimentales 

à traiter : 
interprétation, 

prévision…

Situations 
courantes à traiter

Production erronée 

PhysiqueVie quotidienne

De deux à quatre mondes
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Apprendre en physique
De deux à quatre mondes

Épreuve disciplinaire appliquée CAPES 2022
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Exemple de la conception de l’image voyageuse 
(Viennot, L, 1996, Raisonner en physique, la part du sens commun, 
De Boeck Editeur)

L’image est un tout qui subit des transformations au 
gré de ce qu’elle rencontre : retournement, 
déformation…
▪ L’image est émise par l’objet : elle est visible partout, 

même si on enlève la lentille.

▪ L’image est tronquée si on tronque les instruments qui la 
modifie

▪ On ne peut voir une image qu’avec un écran

▪ L’image comme source isotrope

▪ …

De deux à quatre mondes



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 132

33%

33%

33%

En L1 à l’UPS (Données Brahim Lamine)

De deux à quatre mondes
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De 2 à 4 mondes

O/E

T/M

Modèle de 
l’optique 

géométrique

Image 
voyageuse

Expériences 
canoniques : 

objet/lentille(s)/écran

Image = photo
Exemples d’images 

renversées

De deux à quatre mondes
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Apprendre en physique

O/E

T/M

Modèle de 
l’optique 

géométrique

Image 
voyageuse

La moitié de l’image

PhysiqueVie quotidienne

Que voit-on si on cache la 
moitié supérieure de la lentille ?Araignée sur l’objectif : 

est-ce possible ?

L’image moins lumineuse

De deux à quatre mondes
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Apprendre en physique

O/E

T/M
Modèle 

scientifique
Modèle « naïf »
Idées initiales

Situations expérimentales 
à traiter : 

interprétation, prévision…

Situations 
courantes à traiter

Production erronée 

De deux à quatre mondes

Gaidioz, P., Vince, J., Tiberghien, A. (2004). BUP, vol. 98, n° 866, 1029-1042.

Tiberghien A., Vince J., & Gaidioz P. (2009). International Journal of Science Education, 31(17), 2275-2314.
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Extension des idées…

   Ԧ𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

Accélération = 
augmentation 
de la vitesse

Situations 
classiques de calcul 
d’une accélération

(dont mvt circ unif)

Situations 
où l’on 

« accélère »

O/E

T/M

PhysiqueVie quotidienne

donne du sens permet de lister

De deux à quatre mondes
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Une confusion classique…

Hypothèse d’apprentissage 2

Vie quotidienne vs modèle ?
De deux à quatre mondes
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La Terre attire tous les 

objets, mouvement car force

La balle tombe

Hypothèse d’apprentissage 2

Un modèle d’apprentissage opératoire 

pour tous les niveaux

O/E

T/M

De deux à quatre mondes

PhysiqueVie quotidienne
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Un objet posé 

ne bouge pas

Hypothèse d’apprentissage 2

Le livre est immobile

Pourquoi ne bouge-t-il 
pas ?

Un modèle d’apprentissage opératoire 

pour tous les niveaux

O/E

T/M
R

P

 

De deux à quatre mondes

PhysiqueVie quotidienne
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Hypothèse d’apprentissage 2

La pile donne de 
l’électricité et 
lorsqu’elle n’en a plus, 
la pile est usée

Un modèle d’apprentissage opératoire en physique et en chimie

O/E

T/M

De deux à quatre mondes

ChimieVie quotidienne

Cu2+
(aq) +2e- (électrodes) → Cu(s) 

Cu2+
 + 2e- = Cu 

Zn2+ + 2e- = Zn

Zn(s) → Zn2+
(aq) +2e-(électrodes) 

Capacité Q



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 141



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 142
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Connu À construire

Vie quotidienne Physique Vie quotidiennePhysique

• Le son est un objet qui 
se déplace

• Le son se faufile
• Le son monte
• Le son ne se propage 

que dans l'air
• Plus le son est fort, plus 

il va vite.
• Plus le son avance, 

moins il va vite

• Le son est de moins en 
moins fort si on s'éloigne 
de la source 

• Le son va moins vite 
dans l’eau que dans l’air

• Plus le milieu est dur, 
moins le son va vite 

• Si un objet vibre vite, le 
son va vite.

• En hauteur, j’entends mieux.
• Plus aigu => plus fort
• Film : on entend les lasers.
• On entend mieux les aigus.
• On voit l'éclair avant 

d'entendre le tonnerre
• Mur du son
• Écho : ça résonne
• Instruments de musique
• Micro, smartphone, 

enceintes, casque…

• Le son se propage avec 
une certaine vitesse

• Le son ne se propage pas  
dans le vide

• Conditions de 
propagation

• Notion de vitesse de 
propagation

• Fréquence (domaine 
audible, ultrasons, 
infrasons).

• Lien entre distance 
parcourue, durée, 
vitesse.

• Il existe des sons 
audibles, non audibles en 
lien avec la fréquence

• Le son se propage dans 
tous les milieux

• Vitesse de propagation 
dépend du milieu

• Il y a des vibrations 
qu'on n'entend pas.

• sonar
• HP + GBF ?
• Risques auditifs

• Hauteur d’un son
• Timbre du son

• Un son fort peut être 
dangereux

• Est douloureux à partir 
de 120 dB

• Timbre caractéristique 
d'un instrument de 
musique 

• Deux sons joués par deux 
instruments différents.

• Son aigu et grave.
• Il existe des US et des IS
• Son dans les métaux 

(entendre les voisins dans 
les tuyaux en cuivre).

• La voix comme émetteur.
• Exemple de sons forts, 

dont il faut se méfier
• Dans le vide, pas de son

• Émission (vibration, 
caisse de résonance).

• Milieu de propagation.
• Distinction entre période 

et fréquence
• Relation entre période et 

fréquence.
• Intensité sonore, niveau 

sonore.

• Lien vibration source / vibration 
milieu.

• Nécessité d'un milieu pour 
propager la vibration 

• Un son = phénomène périodique
• Lien qualitatif entre intensité 

sonore et niveau sonore.
• Lien niveau sonore et dangers
• Lien amplitude-intensité
• Lien fréquence-hauteur
• Indépendance fréquence-

amplitude
• Lien timbre-forme du signal

• Distinguer aigu/grave  
fort/faible

• Vibration visible avec HP
• HP + GBF
• Cloche à vide
• Expérience flamme devant 

HP
• Diapason avec et sans caisse.
• Mesure de la période et de la 

fréquence : micro, carte, 
oscillo, simulateur

• Son produit par 
microcontrôleur

• Sonomètre
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✓ La modélisation se fait spontanément dans la vie 

courante

✓ La description du monde matériel peut se faire dans 

la vie courante et en physique-chimie

✓ Une analyse préalable en « 4 mondes » est longue 

et difficilement exhaustive mais elle peut être utile 

pour concevoir son enseignement

✓ L’analyse de toute activité du point de vue de la 

modélisation aide à enseigner

Ce qu’on peut retenir…

De deux à quatre mondes
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6. Modélisation 
et 

compétences 
de la démarche 

scientifique

1. Le contexte

2. Savoirs et activité 

scientifique

3. Caractérisation de la 

démarche de modélisation

4. Un cadre pour concevoir 

son enseignement et pour 

aider les élèves

5. Modélisation et idées 

initiales

6. Modélisation et 

compétences
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L’explicitation de la modélisation : 

une aide pour l’apprentissage

Modélisation et compétences

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

• Ces liens sont inhérents à l’activité scientifique

La modélisation permet aussi de 
caractériser les compétences 
travaillées dans le  cadre de la 
démarche scientifique



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 151

La modélisation : 

une omniprésence qui traverse les compétences

Modélisation et compétences

MONDE MATÉRIEL

Objets, expériences, faits

MONDE DES THÉORIES ET 
DES MODÈLES

S’APPROPRIER
▪ Énoncer une problématique

▪ Représenter la situation

▪ Décrire avec les concepts 

appropriés

▪ Faire le lien avec une 

situation déjà étudiée

▪ …



Formation – Grenoble – 30 avril 2024 152

La modélisation : 

une omniprésence qui traverse les compétences

Modélisation et compétences

MONDE MATÉRIEL

Objets, expériences, faits

MONDE DES THÉORIES ET 
DES MODÈLES

VALIDER 
• Tester des hypothèses

• Discuter un résultat

• Discuter les choix de modélisation

• Proposer des améliorations du 

modèle

• …

VALIDER 
• Estimer la vraisemblance

• Comparer

• Accord réponse/question

• …

VALIDER 
• Vérifier l’homogénéité

• …
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La modélisation : 

une omniprésence qui traverse les compétences

Modélisation et compétences

MONDE MATÉRIEL

Objets, expériences, faits

MONDE DES THÉORIES ET 
DES MODÈLES

Analyser/raisonner 

Formuler des hypothèses

Choisir un modèle, des lois

Identifier une grandeur d’influence

Analyser/

raisonner
Concevoir un protocole

Choisir le matériel adapté

Prévoir 

Comparer deux modèles, deux lois…

Analyser

/raisonner 

Établir 

- une stratégie

- une démarche

- des étapes

Planifier
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La modélisation : 

une omniprésence qui traverse les compétences

Modélisation et compétences

MONDE DES THÉORIES ET DES MODÈLES

MONDE MATÉRIEL
Objets, expériences, faits

Réaliser 
• Décrire une observation

• Réaliser un protocole donné ou conçu

• Faire des choix expérimentaux pertinents

• Utiliser du matériel en respectant les règles de sécurité

Réaliser 
• Traiter/utiliser un modèle

• Effectuer des procédures courantes (calcul littéral et numérique, 

représentations, écriture d’un résultat, analyse dimensionnelle…)

Réaliser 
• Faire des mesures,

• Acquérir et exploiter des données
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Et finalement ?

1. Le contexte

2. Savoirs et activité 

scientifique

3. Caractérisation de la 

démarche de modélisation

4. Un cadre pour concevoir 

son enseignement et pour 

aider les élèves

5. Modélisation et idées 

initiales

6. Modélisation et 

compétences
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L’explicitation de la modélisation : 

une aide pour apprendre

Et finalement ?

• L’articulation des « deux mondes » est au 
cœur des apprentissages.

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

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

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

une aide pour enseigner

Et finalement ?

Pour la conception des séquences, cela permet de : 

– repérer les objectifs en termes de modélisation

– structurer les notions

– choisir des situations d’études

– penser les consignes soumises aux élèves, qui 
relèvent souvent de l’articulation entre les deux 
mondes : interpréter, justifier, expliquer, 
caractériser, tester, prévoir…
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L’explicitation de la modélisation : 

une aide pour enseigner

Et finalement ?

En classe, cela permet de : 

– adopter une nécessaire vigilance sur le vocabulaire 
utilisé

– clarifier les objectifs, les attendus

– anticiper d’éventuelles difficultés.

Ne pas se contenter d’enseigner des modèles…

Enseigner aussi la modélisation
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MERCI pour votre attention

jvince@ac-lyon.fr 
     @ProfesseurVince

http://pegase.ens-lyon.fr 

La modélisation

Une démarche essentielle pour 

l’apprentissage de la physique-chimie

mailto:jvince@ac-lyon.fr
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