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Les présentations

Pourquoi vous
étes-vous
inscrit-e a cette
formation ?

Ou et en quelle(s) Quel usage
section(s) faites-vous des
enseignez-vous ? simulateurs ?




Preambule

Vos exemples, vos propositions...

www.prof-vince.fr/simulation



http://www.prof-vince.fr/simulation

Preambule

Ce que nous avions annonce...

PENSER L'UTILISATION DE SIMULATEURS COMME OUTILS
PEDAGOGIQUES AU SERVICE DE L'APPRENTISSAGE, EN
ARTICULATION AVEC UACTIVITE EXPERIMENTALE ET LA
MODELISATION.

PRENDRE CONSCIENCE DES DIFFERENTES FONCTIONS ET DES
RISQUES DES SIMULATEURS.

A partir d'une analyse de I'enseignement de la physique/chimie
en termes de modélisation, description de la diversité des
fonctions des simulateurs en classe. Exemples d'usages au lycée.
Certains simulateurs libres d'utilisations seront proposés.



Preambule

Ce que nous falsons avec les simulateurs
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4. « Montrer des
expériences », infaisables
ou trop longues...

5. ... et parfois...

des bétises !

La célérité du signal dépend-elle...

...de son amplitude ? ...de sa forme ? ...du milieu ?

Propagation des ondes de S a P

STATATAYA

sATATAYA

nde résultante en P,


https://www.pccl.fr/physique_chimie_college_lycee/quatrieme/chimie/air_pression.htm
http://pccl.fr/physique_chimie_college_lycee/lycee/terminale_TS/onde_progressive_impulsion_signal_transversal_celerite_corde.htm
http://www.pccl.fr/physique_chimie_college_lycee/troisieme/electricite/frequence_sons.htm
http://www.ostralo.net/3_animations/swf/interferences.swf

Sommaire de la formation

1. Qu’est-ce que simuler ? De quoi parlons-nous ?
2. Les risques de |'usage d’'une simulation
3. Qu’est-ce qu’un « bon simulateur » ?

4. Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quels
bénéfices ? Des exemples.
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« Logiciels »
en physique-chimique

Vers une typologie des fonctions...



Il faut supprimer de toute notre vie
I'hypocrisie et la simulation
Cicéron

La simulation en physique-chimie :
une hypocrisie expérimentale ?



Contexte de |'usage des « logiciels »
De quoi parle-t-on ?

de représentations sur des écrans
qgui évoluent dans le temps

gui donnent a voir, souvent des éléments du
monde matériel, parfois des représentations
tres conceptuelles...

qui permettent, plus ou moins, de
I'interactivité




Au sujet du vocabulaire

Représentation

Figuratif, permet de voir l'invisible a I'ceil... ou

Animation

Etoile 1 Etoile 2 Etoile 3

Spectre d'absorption de I'étoile

e ceélérer, de ralentir
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http://www.ostralo.net/3_animations/swf/chromatographie_medicament.swf
exemples_simulateurs/Doppler.swf
http://www.ostralo.net/3_animations/swf/DimensionsDansUnivers.swf
http://labosims.org/animations/couleur_objet2/couleur_objet.html
exemples_simulateurs/Chimie-chapitre2-animationNaCl.exe
http://www.edumedia-sciences.com/fr/media/554-dissolution-du-nacl-dans-leau

Contexte de |'usage des « logiciels »

De quoi ne parle-t-on pas?

d’acquisitions de données authentiques

d’outils numériques permettant la mise en
lighe et la mutualisation d’informations

d’outils numériques permettant I'évaluation, |la
meémorisation (quizlet, anki, quizzbox...)

d’outils numériques permettant de
communiquer selon de « nouvelles » modalités
(cartes, dessins...)



Sur l'usage des « logiciels »

Une pratique préconisée...
...qui souffre d'un effet de mode passé
...qui est censée motiver les éleves (?)

...qui reste tres sous exploitée et cantonnée a un
role de représentation et d'animation

...dont ['usage a peut-étre tendance a étre de
moins en moins précautionneux...



Sur le role de I'expérience
 Des accroches quotidiennes... qui nécessitent un

recours accru aux représentations animeées

* La pérennité d'expériences « pédagogiques » faites
pour coller au modele

 L'expérience comme moyen de construire des

connaissances, de tester une loi, de percevoir les

limites du modele... (ce n’est plus a co6té du cours)



Quels réles pour I'expérience ?

Des situations expérimentales pour :
e valider un modele (vérifier que...)
e explorer le champ de validité d’'un modele
e susciter le besoin d’'un (nouveau) modele

e explorer les idées des éleves (situation-probleme)
et mettre en place des outils pour modéliser

Animations et simulations ne peuvent pas tout faire !...



Pour les nouveaux programmes de lycée

Objectifs de formation

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

Un des éléments constitutifs

de la démarche de modélisation :
recourir a une simulation pour

expérimenter sur un modele

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

Capacités « expérimentales » :

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

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

- géométrie d’entités chimiques.



'activité de modélisation

@5 théories et de@

@s objets et des év@




La simulation dans l'activité de modélisation

@ théories et de@

Générée par les regles d’'un modele

Représente des « objets »
du monde simulég,
éeventuellement manipulables

@s objets et des év@




Référence et activité

@héories et @
>9

12/

o < > o
monde des objets et des
événements

O Référence phénomene (type animation)
@ Référence modele (type simulation)
© Activité de renforcement des connaissances théoriques
O Activité de renforcement de connaissances factuelles
Beaufils & Richoux (2003)




Au sujet du vocabulaire : et la simulation donc ?

Représentation

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

Animation

Représentation animée...

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

Modele programmé pas un enjeu (pas de modele a apprendre)
Interactivité assez réduite



Au sujet du vocabulaire

Simulation

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

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

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

et complémentaire !

Modélisation

Logiciel pour modéliser (type modélisation numérique)



Au sujet du vocabulaire : et la simulation donc ?

Parmi les exemples que vous avez saisis, indiquer une
représentation (R), une animation (A) et une simulation

(S).



Simuler c’est aussi manipuler des signes

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

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

e Ces représentations font aussi partie du réel de |'éleve :
elles permettent de donner du sens au modele

La lunette cognitive (P. Nonnon)



Structure fine de la simulation

Equations et
lignes de programme

Représentations
schématiques et symboliques

\ Représentations figuratives

modélisation

Beaufils & Richoux (2003)



Structure fine de la simulation

2¢ lol de Newton
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Equations et
parametrage

Résolution numerique
délisati des équations
e différentielles

Représentations figurativy
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Et pour la chimie ?

Monde théorique

principes, théories, modéles, grandeurs, etc.

monde reconstruit :
objets reconstruits, événements
reconstruits et leurs propriétés

monde simulé :
objets simulés, événements
simulés et leurs propriétés

Molécules, chocs,
energie de liaisons,
rearrangement d’atomes...
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monde perceptible :
objets perceptibles, événements
perceptibles et leurs propriétes

Meélange réactionnel,
changement de couleur...

D’apres Le Maréchal & Bécu-Robinault (2006)


exemples_simulateurs/MicromegaTS/cinetic.exe

Sommaire de la formation

1. Qu’est-ce que simuler ? De quoi parlons-nous ?
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3. Qu’est-ce qu’un « bon simulateur » ?

4. Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quels
bénéfices ? Des exemples.
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Quelques risques de la simulation

»  Vouloir « voir » le modeéle peut renforcer la confusion entre
modele et réalité et générer des représentations fausses.

= @sm
\



https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_fr.html

Quelques risques de la simulation

0°C -

Vouloir « voir » le modele peut renforcer la confusion entre
modele et réalité et générer des représentations fausses.

Les représentations choisies peuvent faire croire a « du vrai »
(vidéo, image de synthese...)

|mpI|C|te peut etre fort: I’ enselgnant sait qu on « aglt sur le

'11200°C

- o . . . .
—I Affiner le réglage de la température. - la température : utiliser la souris directement sur le thermométre ou
| les b 1 affinet le ré



exemples_simulateurs/Micromega2/avogadro.exe

Quelques risques de la simulation

» Vouloir « voir » le modeéle peut renforcer la confusion entre
modele et réalité et générer des représentations fausses.

» Les représentations choisies peuvent faire croire a « du vrai »
(vidéo, image de synthese...)

» Limplicite peut étre fort : I’enseignanIE
modele » mais I'éleve non (c’est "mag 2
brouiller a nouveau la distinction sim

» Plusieurs échelles peuvent coexister.
» On fait, on clique, mais quelle trace é

Zn?*
S04*




Quelques risques de la simulation
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Quelques risques de la simulation

Le risque majeur... le probleme du statut du simulateur
Que fait-on faire avec le simulateur ?

Exemple :

Etablir la loi du gaz parfait pV=nRT avec un simulateur...
Quel est le statut du simulateur ?

Absurde !

Ce simulateur EST une
mise en scene de la loi du
gaz parfait...

B

- - o 2 P e . 9
\’.J Affiner le réglage de la température. - la température : utiliser la souris directement sur le thermométre ou
LI les boutans pour affiner le réglage.



exemples_simulateurs/Micromega2/avogadro.exe

Quelques risques de la simulation

Le risque majeur... le probleme du statut du simulateur
Que fait-on faire avec un simulateur ?

Exemple
(‘3" MO\B Formuler une consigne a donner aux éleves qui :
- exploite de facon pertinente le simulateur
JOUER - permet un apprentissage réel dont la finalité

n’est pas l'usage du simulateur !



http://pccl.fr/physique_chimie_college_lycee/troisieme/mecanique/masse_poids_dynamometre.htm
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A quoi reconnaft-on un « bon simulateur »?

1¢' critere :
Le « bon simulateur » ressemble le moins possible a une vidéo

» L'éléeve doit savoir que ce gu’il voit ou manipule n’est pas le
champ expérimental.

Exemple en mécanique avec la chute libre :

00 ees:x=540m;y=472m

mmmmmmmm



exemples_simulateurs/MicromegaTS/newtonTS.exe
exemples_simulateurs/SimulateursVB/Versions portables/Projectile.exe

A quoi reconnait-on un « bon simulateur »?

1¢' critere :
Le « bon simulateur » ressemble le moins possible a une vidéo

» L'éléeve doit savoir que ce gu’il voit ou manipule n’est pas le
du champ expérimental.

Autre exemple en mécanique : les satellites

aaaaaaaaa
mmmmmmmm

a
disparait |

w v v



exemples_simulateurs/MicromegaTS/satel.exe
exemples_simulateurs/SimulateursVB/Versions portables/Satellites.exe

A quoi reconnaft-on un « bon simulateur »?

1¢" critere :
Le « bon simulateur » ressemble le moins possible a une vidéo

» L'éléeve doit savoir que ce gu’il voit ou manipule n’est pas le
champ expérimental. L

Exemple sur les interférences :



https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_fr.html

A quoi reconnaft-on un « bon simulateur »?

2"d critere :
Le « bon simulateur » rend compte aux utilisateurs du modele
avec lequel il a été programme.

De ce point de vue, simulaSON n’est pas bon...



http://tristan.rondepierre.pagesperso-orange.fr/AccesLibre/Simulateurs_en_ligne/simulaSON/simulaSON.html

A quoi reconnaft-on un « bon simulateur »?

3¢ critere :

Le « bon simulateur » permet de faire des liens entre différentes
représentations d’'un méme phénomene
— ces liens donnent du sens

— pour pouvoir faire ces liens, il faut séparer clairement les
différentes représentations.

Le vibreur

M Stopper le vibreur

Fré 1.0 Hz

Amplitude : 1.2 cm

Le milieu

Paramétres | Affichage | Suivi du systéme

= Pourcentage de chocs efficaces dans le sens 1 (A+B = C+D}:
50% =
= Pourcentage de chocs efficaces dans le sens 2 (C+D = A+ B):

50% -

» Température du systéme :
 ——— o — |

Equation chimique : A + B = C +
Etatinitial:| 100 | 100 | o | o
Pendantlaréaction:| 53 |[ & | [ 4 |[ 47
Marnbre de particules
100
2]
60
40
20
fs)
u 2 4 5 g8 10 12 14 16 18 20

0 ‘ Wous pouvez modifier les pourcentages ‘

Equilibre dynamique

Ce simulateur illuztre une réaction chimique & 'échelle
microzcopiqUe

Les choes entre les particules sont visualisés dans I'animation. Le
nombre de particules présentes est indiqué dans le tableau et dans
la reprézertation graphigue.

Wous devez définir les conditions initiales et le pourcentage de
chocs efficaces pour la réaction dans les deux sens. Ces
pouicentages ont étés définis indépendants de la température.

“Wous pouvez également modifier la température du systéme.

Suivant lordinateur que vous utilizez, la base de temps du
simulateur peut &tie trés différente du temps réel. Ceci est d'autant
plus wrai sile nombre de particules est important [nombreus chocs
& gérer] et si vatre micioprocesseur est lent.



http://tristan.rondepierre.pagesperso-orange.fr/AccesLibre/Simulateurs_en_ligne/simulaSON/simulaSON.html

A quoi reconnaft-on un « bon simulateur »?

Finalement...
Un « bon simulateur » ne ressemble pas a ce qui est vu...
parce que le lien avec le modele est assumé |

il a méme de fortes chances de paraitre austere...

— un bon candidat : Interactive Physics !
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Sommaire de la formation

4. Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quels
bénéfices ? Des exemples.



4. Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quels
bénéfices ? Des exemples.

a. Jouer et se familiariser avec des modeles

Jouer avec une grandeur, donner du sens, s’entrainer a utiliser une représentation

Faire ce gu’on ne peut pas faire sans

Le simulateur comme « manip »...

Tester I'usage d’un modele ou aboutir a un nouveau modele...
Simuler ET expérimenter

® QO T



Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

A vous de jouer

Choisir un type d’'usage
Donner un exemple : quand ? Comment ?

Pourquoi?

a. Jouer et se familiariser avec des modeles
Jouer avec une grandeur, donner du sens, s’entrainer a utiliser une représentation

b. Faire ce qu’on ne peut pas faire sans

c. Le simulateur comme « manip »...

d. Tester 'usage d’'un modele ou aboutir a un
nouveau modele...

e. Simuler ET expérimenter



Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

a. Jouer et se familiariser avec des modeles

L'usage le plus courant : « faire vivre » un modele

» pour voir les conséquences de la modification de la valeur
d’une grandeur

Exemples :
- SimulOPTIQUE
- Satellisation
» pour donner du sen

Exemple : la période et

-

Présentation d

» pour donner du sens a un concep
Exemples : le rayon de lumiére avec Optikos de Serge Lagier
I'avancement d’une réaction chimique avec ReaChim de Serge Lagier


exemples_activités/Ondes2_TS_EL.docx
http://tristan.rondepierre.pagesperso-orange.fr/AccesLibre/Simulateurs_en_ligne/simulOPTIQUE/simulOPTIQUE.html

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?
a. Jouer et se familiariser avec des modeles

" Ecouter le son produit

Evolution temporelle

» pour se familiariser avec un for
Exemple : chaines énergétiques avec

» pour faire appel a d’autres sen:

différentes perceptions...
Exemple :

Spectre de fréquence

synthese d’un son complexe avec Hai




Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

b. Faire ce qu’on ne peut pas faire sans...

L'usage le plus courant : « faire vivre » un modele

» pour voir des représentation conceptuelles

... et leur donner du sens
Exemple : le simulateur simulOPTIQUE

» pour voir l'invisible

Exemple : les représentation microscopique

;’o’ Equilibre dynamique (agrandissement; )
eg * e ® ® °s_ © e® °
} (o] % e r@ . : .s.' . o . . .' .
@ ® et ® * Te @ 2 @
1) o A r ¢ ne : o Q.
l i s L ., o ; . ® P
® A e= . .
.. .« e . @ ®e ®
L - e 5 ~
.o 5, ° N ° f = ...‘ L
. .. " s o ° ®e 2 La Terre
s * . o ” e * %% 2 & disparait !
® 4 2 L ] am® ¥ L ] 5
V 4 [} ’. V 4 [} R
» pour réaliser l'irréalisable : /]

Exemple : faire disparaitre la Terre avec Satellites


http://tristan.rondepierre.pagesperso-orange.fr/AccesLibre/Simulateurs_en_ligne/simulOPTIQUE/simulOPTIQUE.html

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

b. Faire ce qu’on ne peut pas faire sans...

" Une activité possible avec des éléves de seconde
Objectif : faire le lien entre la force de Gravitation, le principe
d’inertie et le mouvement d’un satellite
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exemples_activités/2nde_Chap15-Gravitation.docx

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

b. Faire ce qu’on ne peut pas faire sans...

» pour faire figurer des éléments théoriques dans |la

représentation modélisée d’une situation
Exemple : représenter les vecteurs U et a lors du lancer d’un projectile ou
lors du mouvement d’un satellite




Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

c. Le simulateur comme « manip »

Un usage risqué mais parfois utile : simuler au lieu d’expérimenter
des usages plutot pour le prof...

» pour produire de faux mais utiles « résultats expérimentaux »

Exemples :

« réaliser des spectres » avec Specamp

« réaliser des titrages » avec dosA

« obtenir de belles courbes » (oscillations, paraboles, chronophotos...)

» pour pallier 'impossibilité de faire une expérience au lycée ou

au college
Exemple : « réaliser » un spectre RMN

ATTENTION : pour les éleves, I'animation ne doit pas avoir le statut
d’expérience mais de reproduction simulée d’une expérience !



Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

c. Le simulateur comme « manip »

Produire de fausses (car théorisées) mais utiles
« observations expérimentales »

Il faut assumer que ce ne sont pas des observations, mais celles qu’on
pourraient faire si... Elles sont utiles comme supports pour le prof.

TS3 - Chapitre 2 — Activité 4 : superposition des courbes théoriques obtenues par les différents groupes.

14

134---- e Ca=0.050mol L} --- Ca=0,080molL’l -t - Lo e e tne

12

____________

" 77 Ca=0,10molL!

volume de solution dhydroxyde de sodium versé - VB




Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

c. Le simulateur comme « manip »
Produire de fausses (car théorisées) mais utiles
« observations expérimentales »

Il faut assumer que ce ne sont pas des observations, mais celles qu’on
pourraient faire si... Elles sont utiles comme supports pour le prof.

Paramétres | Vecteurs |  Affichage |  Enregistrement ol

Position initiale xq (-10a10) =| T2 cm |
Masse m (1045 000) =| 145 g

Raideur du ressort k(1a1000) =| 10 M-
Coefficient de frottement h(0a1000) =| ] N-s-m

T T T T T T T T T T T T
0o 3300 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1500 1400 1200 1000 800 600 40
e


exemples_simulateurs/MicromegaTS/ressort.exe

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

c. Le simulateur comme « manip »

Produire de fausses (car théorisées) mais utiles

« observations expérimentales »
Si on pouvait...

Cluantité de matiére [rmal] |
01 Mjj=
n.os Montage
006 Début de la réaction I
Retour etat initial I
0.04
Etat firal I
0.0z
v T
DU 5 10 15 20 25 30 3/ 40 45 EBO
Réacton | Conditions | Affichage | Suwi | Historique Solution p 6 Graphe
d'onde de la lumié
Température du systéme: 60,1°C L=/ am
4 »
t:l 1cm ::II
[~ Ajouter un catalyseur (H;0%)
[~ Distiller
Espéce chimigue la plus volatile : | Acide carboxyligue j



exemples_simulateurs/MicromegaTS/ester.exe
exemples_simulateurs/MicromegaTS/spectro.exe

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

c. Le simulateur comme « manip »

Un usage risqué mais parfois utile : simuler au lieu d’expérimenter
des usages plutot pour les éleves...

» pour vérifier une prévision intuitive
Exemple : choisir 'angle de tir pour le lancer d’un projectile

P pour « vVoir » ce qui se passerait si...
Exemple : tres nombreux, dont expérience de pensée...

ATTENTION : pour les éleves, I'animation ne doit pas avoir le statut
d’expérience mais de reproduction simulée d’une expérience !



Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

d. Tester 'usage d’'un modele ou aboutir a un nouveau modele...

Simuler la réflexion d’une onde
progressive pour justifier le modele
de 'onde stationnaire

Simuler la réfraction dans une lentille
pour justifier le modeéle des lentilles
minces



exemples_simulateurs/SimulateursVB/Versions portables/Ondes.exe
exemples_simulateurs/CFFOYIM1.FIG

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

e. Simuler ET expérimenter

Un usage approfondi : pour finir en beauté

» pour comparer les résultats d'un modele a des résultats
expéerimentaux

Exemple : synthese des couleurs,
comparaison mouvement pointé/mouvement simulé...

6 Eclairage d'une scéne - C\Program Files (x86)\visiolab\drap.. —— O >

» pour mieux interpréter une expérienct

Exemple : comprendre 'expérience « des deu
simulaSON

Présentation de l'activité SESAME!
x|m|o| &«

[T Lier les 3 composantes
[~ Déformer et adapter limage
[T Eclairer toute la scéne



exemples_activités/Ondes2_TS_EL.docx

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

e. Simuler ET expérimenter

Présentation de l'activité SESAMES

@ \ M1 M2 \ éqj

Apreés lecture et test de la partie « simulation » de l'activité Sesames...

Petit débat :

— est-ce que cela vaut le coup de réserver un temps de simulation au
détriment de I'expérimentation ?

— qu’apporte la simulation ?



exemples_activités/Ondes2_TS_EL.docx

Simuler en classe : quand ? Comment ? Pour quoi ?

e. Simuler ET expérimenter

Présentation de l'activité SESAMES

Représentation
spatiale de
I'état de l'air a t

définition

Repérage de A

Mvt relatif
des courbes

des micros



exemples_activités/Ondes2_TS_EL.docx

