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Introduction commune

. LA CULTURE SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE
ACQUISE AU COLLEGE

A Tissue de ses études au collége, 1’éléve doit s’étre construit une
premiére représentation globale et cohérente du monde dans lequel il
vit. Il doit pouvoir apporter des éléments de réponse simples mais
cohérents aux questions : « Comment est constitué le monde dans
lequel je vis 7 », « Quelle y est ma place ? », « Quelles sont les
responsabilités individuelles et collectives ? ».

Toutes les disciplines concourent a [’élaboration de cette
représentation, tant par les contenus d’enseignement que par les
méthodes mises en oeuvre. Les sciences expérimentales et la
technologie permettent de mieux comprendre la nature et le monde
construit par et pour ’'Homme. Les mathématiques fournissent des
outils puissants pour modéliser des phénomenes et anticiper des
résultats, en particulier dans le domaine des sciences expérimentales
et de la technologie, en permettant 1’expression et le développement
de nombreux éléments de connaissance. Elles se nourrissent des
problémes posés par la recherche d’une meilleure compréhension du
monde ; leur développement est également, pour une trés large part,
lié a la capacité de 1’étre humain a explorer des concepts théoriques.

Ces disciplines ont aussi pour objet de permettre a I’¢léve de
comprendre les enjeux sociétaux de la science et de la technologie,
ses liens avec les préoccupations de chaque étre humain, homme ou
femme. Les filles en particulier doivent percevoir qu’elles sont a leur
place dans le monde des sciences a I’encontre de certains stéréotypes
qui doivent étre combattus.

La perspective historique donne une vision cohérente des sciences et
des techniques et de leur développement conjoint. Elle permet de
présenter les connaissances scientifiques comme une construction
humaine progressive et non comme un ensemble de vérités révélées.
Elle éclaire par des exemples le caractére réciproque des interactions
entre sciences et techniques.

1. Unité et diversité du monde

L’extraordinaire richesse de la nature et la complexit¢ de la
technique peuvent étre décrites par un petit nombre de lois
universelles et de concepts unificateurs.

L’unité du monde est d’abord structurelle : la matiére, vivante ou
inerte, est un assemblage d’atomes, le plus souvent organisés en
molécules. Les propriétés des substances ou des especes chimiques
sont fonction de la nature des molécules qui les composent. Ces
derniéres peuvent se modifier par un réarrangement des atomes
donnant naissance a de nouvelles molécules et ainsi a de nouvelles
substances. Une telle transformation dans laquelle la nature des
atomes, leur nombre total et la masse totale restent conservés est
appelée transformation (ou réaction) chimique.

La maticre vivante est constituée d’atomes qui ne sont pas différents
dans leur nature de ceux qui constituent la matiere inerte. Son
architecture fait intervenir un niveau d’organisation qui lui est
particulier, celui de la cellule, elle-méme constituée d’un trés grand
nombre de molécules et siege de transformations chimiques.

Les étres vivants possédent un ensemble de fonctions (nutrition,

relation, reproduction) qui leur permettent de vivre et de se
développer dans leur milieu.

Les échanges entre I’organisme vivant et le milieu extérieur sont a
I’origine de I’approvisionnement des cellules en matiére (nutriments
et dioxygéne permettant la transformation d'énergie et le
renouvellement des molécules nécessaires a leur fonctionnement) et
du rejet dans le milieu de déchets produits par leur activité.

11 existe aussi une unité de représentation du monde qui se traduit par
Puniversalit¢ des lois qui régissent les phénomenes naturels: la
conservation de la matiére, qui se manifeste par la conservation de sa
masse totale au cours des transformations qu’elle subit, celle de
I’énergie au travers de ses transformations sous diverses formes. Les
concepts d’échange de matiere, d’énergie et d’information sous-
tendent aussi bien la compréhension du fonctionnement des
organismes vivants que des objets techniques ou des échanges
économiques ; ils sont également la base d’une approche rationnelle
des problemes relatifs a la sécurité et a I’environnement. Ce type
d’analyse est particuliérement pertinent pour comprendre les besoins
auxquels les objets ou les systémes techniques répondent ainsi que la
constitution et le fonctionnement de ces objets.

C’est au contraire une prodigieuse diversité du monde que met en
¢évidence 1’observation quotidienne des paysages, des roches, des
especes vivantes, des individus... Il n’y a la aucune contradiction :
ce sont les combinaisons d’un nombre limité d’« espeéces
atomiques » (éléments chimiques) qui engendrent le nombre
considérable  d’espéces  chimiques présentes dans notre
environnement, c’est la combinaison aléatoire des génes qui rend
compte de I’unicité de I’individu ; la reproduction sexuée permet a la
fois le maintien et la diversification du patrimoine génétique des
étres vivants.

En tant que tel, I’individu posséde les caractéres de son espéce (unité
de I’espece) et présente des variations qui lui sont propres (unicité de
I’individu). Comme chaque étre vivant, il est influencé a la fois par
I’expression de son patrimoine génétique et par ses conditions de vie.
De plus, ses comportements personnels, notamment ses activités
physiques et ses pratiques alimentaires, influent sur la santé, tant au
plan individuel que collectif.

2. Percevoir le monde

L’Homme pergoit en permanence, grace aux organes des sens, des
informations de nature physico-chimique provenant de son
environnement. Au-dela de la perception directe, 1’observation peut
étre affinée par D’emploi d’instruments, objets techniques qui
étendent les possibilités des sens. Elle peut aussi étre complétée par
I’utilisation d’appareils de mesure et par I’exploitation mathématique
des résultats qu’ils fournissent. L’exploitation de séries de mesures,
la réflexion sur leur moyenne et leur dispersion, tant dans le domaine
des sciences expérimentales que dans celui de la technologie
introduisent 1’idée de précision de la mesure et conduisent a une
premiére vision statistique du monde.

La démarche expérimentale, au-dela de la simple observation,
contribue a une représentation scientifique, donc explicative, du
monde.

3. Se représenter le monde

La perception immédiate de 1’environnement a I’échelle humaine est
complétée par une représentation du monde aux échelles
microscopique d’une part et astronomique de [Dautre. Les



connaissances acquises en mathématiques permettent de s'appuyer
sur des modéles de représentation issus de la géométrie, de
manipuler les dimensions correspondantes et de les exprimer dans
les unités appropriées.

A TPéchelle microscopique, ’ordre de grandeur des dimensions
respectives de I’atome et de la cellule est connu.

A P’échelle astronomique, le systéme solaire est congu comme un cas
particulier de systéme planétaire et la Terre comme une plancte
particuliére.

A la vision externe de la Terre aux échelles moyennes s’ajoute une
représentation interne de notre planéte et des matériaux qui la
composent, ainsi qu'a un premier degré de compréhension de son
activité et de son histoire.

La représentation du monde ne se réduit pas & une description de
celui-ci dans 1’espace. Elle devient cohérente en y adjoignant celle de
son évolution dans le temps. Ici encore, ce sont les outils mis en
place dans l'enseignement des mathématiques qui permettent de
comparer les échelles de temps appropriées : géologique, historique
et humaine et d'étudier divers aspects quantitatifs de cette évolution
(graphiques, taux de croissance...).

4. Penser mathématiquement

L’histoire de ’humanité est marquée par sa capacité a élaborer des
outils qui lui permettent de mieux comprendre le monde, d’y agir
plus efficacement et de s’interroger sur ses propres outils de pensée.
A c6té du langage, les mathématiques ont été, dés Iorigine, I'un des
vecteurs principaux de cet effort de conceptualisation. Au terme de la
scolarité obligatoire, les éléves doivent avoir acquis les éléments de
base d’une pensée mathématique. Celle-ci repose sur un ensemble de
connaissances solides et sur des méthodes de résolution de
problémes et des modes de preuves (raisonnement déductif et
démonstrations spécifiques).

Il LE SOCLE COMMUN DE CONNAISSANCES ET DE
COMPETENCES

1. Les mathématiques

Au sein du socle commun, les mathématiques entretiennent des liens
étroits avec les autres sciences et la technologie, le langage
mathématique permettant de décrire et de modéliser les phénoménes
de la nature mais elles s’en distinguent aussi car elles forment une
discipline intellectuelle autonome, possédant son identité.

Le rdle de la preuve, établie par le raisonnement, est essentiel et I’on
ne saurait se limiter a vérifier sur des exemples la vérité des faits
mathématiques. L’enseignement des mathématiques conduit a gotiter
le plaisir de découvrir par soi-méme cette vérité, établie
rationnellement et non sur un argument d’autorité, et a la respecter.
Faire des mathématiques, ¢’est se les approprier par ’imagination, la
recherche, le tdtonnement et la résolution de problémes, dans la
rigueur de la logique et le plaisir de la découverte.

Ainsi les mathématiques aident a structurer la pensée et fournissent
des modéles et des outils aux autres disciplines scientifiques et a la
technologie.

Les nombres sont au début et au coeur de 1’activité mathématique.
L’acquisition des principes de base de la numération, I’apprentissage
des opérations et de leur sens, leur mobilisation pour des mesures et
pour la résolution de problémes sont présents tout au long des
apprentissages. Ces apprentissages, qui se font en relation avec la
maitrise de la langue et la découverte des sciences, sont poursuivis
tout au long de la scolarité obligatoire avec des degrés croissants de
complexité — nombre entiers naturels, nombres décimaux, fractions,
nombres relatifs. L’apprentissage des techniques opératoires est
évidemment indissociable de 1’étude des nombres. Il s’appuie sur la
mémorisation des tables, indispensable tant au calcul mental qu’au
calcul posé par écrit.

La géométrie doit rester en prise avec le monde sensible qu’elle
permet de décrire. Les constructions géométriques, avec leurs
instruments traditionnels — régle, équerre, compas, rapporteur —,
aussi bien qu’avec un logiciel de géométrie, constituent une étape
essentielle a la compréhension des situations géométriques. Mais la
géométrie est aussi le domaine de I’argumentation et du
raisonnement, elle permet le développement des qualités de logique
et de rigueur.

L’organisation et la gestion des données sont indispensables pour
comprendre un monde contemporain dans lequel I’information
chiffrée est omniprésente, et pour y vivre. Il faut d’abord apprendre a
lire et interpréter des tableaux, schémas, diagrammes, a réaliser ce
qu’est un événement aléatoire. Puis apprendre a passer d’un mode de
représentation a ’autre, a choisir le mode le plus adéquat pour
organiser et gérer des données. Emerge ainsi la proportionnalité et
les propriétés de linéarité qui lui sont associées. En demandant de
s’interroger sur la signification des nombres utilisés, sur
I’information apportée par un résumé statistique, sur les risques
d’erreur d’interprétation et sur leurs conséquences possibles, y
compris dans la vie courante, cette partie des mathématiques
contribue a former de jeunes adultes capables de comprendre les
enjeux et débats de la société ou ils vivent.

Enfin, en tant que discipline d’expression, les mathématiques
participent a la maitrise de la langue, tant a 1’écrit — rédaction,
emploi et construction de figures, de schémas, de graphiques — qu’a
I’oral, en particulier par le débat mathématique et la pratique de
I’argumentation.

2. Sciences d’'observation, d’expérimentation et
technologies

Pour connaitre et comprendre le monde de la nature et des
phénomenes, il s’agit d’observer, avec curiosité et esprit critique, le
jeu des effets et des causes, en imaginer puis construire des
explications par raisonnement, percevoir la résistance du réel en
manipulant et expérimentant, savoir la contourner tout en s’y pliant.
Comprendre permet d’agir, si bien que techniques et sciences
progressent de concert, développent 1’habilet¢é manuelle, le geste
technique, le souci de la sécurité, le gout simultané de la prudence et
du risque. Peu a peu s’introduit I’interrogation majeure de 1’éthique,
dont 1’éducation commence tot : qu’est-il juste, ou non, de faire ? Et
selon quels critéres raisonnés et partageables ? Quelle attitude
responsable convient-il d’avoir face au monde vivant, a
I’environnement, a la santé de soi et de chacun ?

L’Univers. Au-dela de I’espace familier, les premiers objets qui
donnent a pressentir, par observation directe, 1’extension et la
diversité de I'univers sont la Terre, puis les astres proches (Lune,
Soleil), enfin les étoiles. Les mouvements de la Terre, de la Lune,
des planétes donnent une premiére structuration de 1’espace et du
temps, ils introduisent 1’idée qu’un modele peut fournir une certaine
représentation de la réalité. L observation et 1’expérience révelent
progressivement d’autres échelles d’organisation, celles des cellules,
des molécules, des ions et des atomes, chaque niveau possédant ses
régles d’organisation, et pouvant étre également représenté par des
modeles. La fréquentation mentale et écrite des ordres de grandeur
permet de se représenter I’immensité de 1’étendue des durées, des
distances et des dimensions.

La Terre. Percue d’abord par D’environnement immédiat —
atmosphere, sol, océans — et par la pesanteur qu’elle exerce —
verticalité, poids —, puis par son mouvement, sa complexité se révele
progressivement dans les structures de ses profondeurs et de sa
surface, dans ses paysages, son activité interne et superficielle, dans
les témoins de son passé. L’étude de ceux-ci révéle, sous une
apparence immuable, changements et vulnérabilité. Les couches
fluides — océan et atmosphére — sont en interaction permanente avec
les roches. Volcans et séismes manifestent une activité d’origine
interne. Ces interactions faconnent les paysages et déterminent la
diversité des milieux ou se déroule I’histoire de la vie. Les milieux



que peuple celle-ci sont divers, toujours associés a la présence et au
role de I’eau.

Les techniques développées par 1’espéce humaine modifient
I’environnement et la planéte elle-méme. La richesse des matériaux
terrestres n’est pas inépuisable, cette rareté impliquant de se soucier
d’une exploitation raisonnée et soucieuse de 1’avenir.

L’observation de la pesanteur, celle des mouvements planétaires,
enfin les voyages spatiaux, conduisent a se représenter ce qu’est une
force, les mouvements qu’elle peut produire, a I’utiliser, & en
reconnaitre d’autres modalités — frottement, aimants —, a distinguer
enfin entre force et masse.

La matiére et les matériaux. L’expérience immédiate —
météorologie, objets naturels et techniques — révéle la permanence de
la matiére, ses changements d’état — gaz, liquide, solide — et la
diversité de ses formes. Parmi celles-ci, le vivant tient une place
singuliére, marquée par un échange constant avec le non-vivant.
L’eau et l’air, aux propriétés multiples, sont deux composants
majeurs de ’environnement de la vie et de I’'Homme, ils
conditionnent son existence.

La diversité des formes de la matiére, de leurs propriétés mécaniques
ou ¢lectriques, comme celle des matériaux élaborés par I’homme
pour répondre a ses besoins — se nourrir, se vétir, se loger, se
déplacer... —, est grande. Des grandeurs simples, avec leurs unités,
en permettent une premicre caractérisation et conduisent a pratiquer
unités et mesures, auxquelles s’appliquent calculs, fractions et régles
de proportionnalité. Les réactions entre ces formes offrent une
combinatoire innombrable, tantét immédiatement perceptible et
utilisable (respiration, combustion), tantét complexe (industrie
chimique ou agro-alimentaire), précisément fixée par la nature des
atomes qui constituent la matiére. La conception et la réalisation des
objets techniques et des systémes complexes met a profit les
connaissances scientifiques sur la matiére : choix des matériaux,
obtention des matiéres premicres, optimisation des structures pour
réaliser une fonction donnée, maitrise de I’impact du cycle de vie
d’un produit sur I’environnement.

Les sociétés se sont toujours définies par les matériaux qu'elles
maitrisent et les techniques utilisées pour leur assurer une fonction.
La maitrise, y compris économique, des matériaux, les technologies
de leur ¢élaboration et transformation sont au coeur du
développement de nos sociétés nouveaux matériaux pour
I'automobile permettant d'accroitre la sécurité tout en allégeant les
véhicules, miniaturisation des circuits électroniques, biomatériaux.

Le vivant. Les manifestations de la vie, le développement des étres
vivants, leur fonctionnement, leur reproduction montrent cette
modalité si particuliére de la nature. L’adaptation aux milieux que la
vie occupe, dans lesquels elle se maintient et se développe,
s’accompagne de la diversité des formes du vivant. Pourtant, celle-ci
repose sur une profonde unité d’organisation cellulaire et de
transmission d’information entre générations successives. Les
caracteres de celles-ci évoluent dans le temps, selon des déterminants
plus ou moins aléatoires, conduisant a des formes de vie possédant
une grande complexité.

La compréhension des relations étroites entre les conditions de
milieu et les formes de vie, ainsi que la prise de conscience de
l'influence de 'Homme sur ces relations, conduisent progressivement
a mieux connaitre la place de 'Homme dans la nature et prépare la
réflexion sur les responsabilités individuelles et collectives dans le
domaine de l'environnement, du développement durable et de la
gestion de la biodiversité.

L’exploitation et la transformation industrielle des produits issus de
matiére vivante, animale ou végétale, suscitent des innovations
techniques et alimente un secteur économique essentiel.

Interactions et signaux. La lumicre est omni-présente dans
I’expérience de chacun, depuis son role dans la vision jusqu’au
maintien de la vie des plantes vertes. Les ombres et la pratique
immédiate de la géométrie qu’elles offrent, la perception des
couleurs, la diversité des sources — Soleil, combustions, électricité —

qui la produisent permettent d’approcher ce qu’est la lumiére, grace a
laquelle énergie et information peuvent se transmettre a distance.
D’autres modalités d’interactions a distance couplent les objets
matériels entre eux, ainsi que, grice aux sens, les étres vivants au
monde qui les entoure. Chez ceux-ci, le systéme nerveux, la
communication cellulaire sont constitutifs du fonctionnement méme
de la vie. Chacune de ces interactions posséde une vitesse qui lui est
propre.

L’énergie. L’¢énergie apparait comme la capacité que possede un
systéme de produire un effet : au-dela de I’usage familier du terme,
un circuit électrique simple, la température d’un corps, les
mouvements corporels et musculaires, 1’alimentation, donnent a
percevoir de tels effets, les possibilités de transformation d’une
forme d’énergie en une autre, I’existence de réservoirs (ou sources)
d’énergie facilement utilisables.

De fagon plus élaborée, I’analyse du fonctionnement des organismes
vivants et de leurs besoins en énergie, la pratique des circuits
¢lectriques et leurs multiples utilisations dans la vie quotidienne, les
échanges thermiques sont autant de circonstances ou se révélent la
présence de I’énergie et de sa circulation, le role de la mesure et des
incertitudes qui la caractérisent.

Le role essentiel de 1’énergie dans le fonctionnement des sociétés
requiert d’en préserver les formes aisément utilisables, et d’étre
familier de ses unités de mesure, comme des ordres de grandeur.
Circulation d’énergie et échanges d’information sont étroitement
liés, I’économie de celle-1a étant dépendante de ceux-ci.

L’Homme. La découverte du fonctionnement du corps humain
construit une premiére représentation de celui-ci, en tant que
structure vivante, dotée de mouvements et de fonctions diverses —
alimentation, digestion, respiration, reproduction —, capable de
relations avec les autres et avec son milieu, requérant respect et
hygiéne de vie.

L'étude plus approfondie de la transmission de la vie, de la
maturation et du fonctionnement des organes qui l'assurent, des
aspects génétiques de la reproduction sexuée permet de comprendre
a la fois l'unicité de l'espéce humaine et la diversité extréme des
individus. Chaque homme résulte de son patrimoine génétique, de
son interaction permanente avec son milieu de vie et, tout
particuliérement, de ses échanges avec les autres. Saisir le role de ces
interactions entre individus, a la fois assez semblables pour
communiquer et assez différents pour échanger, conduit a mieux se
connaitre soi-méme, & comprendre l'importance de la relation a
l'autre et a traduire concrétement des valeurs éthiques partagées.
Comprendre les moyens préventifs ou curatifs mis au point par
I'homme introduit a la réflexion sur les responsabilités individuelles
et collectives dans le domaine de la santé. Une bonne compréhension
de la pensée statistique et de son usage conduit & mieux percevoir le
lien entre ce qui reléve de I'individu et ce qui reléve du grand
nombre — alimentation, maladies et leurs causes, vaccination.

Les réalisations techniques. L’invention, [’innovation, la
conception, la construction et la mise en oeuvre d’objets et de
procédés techniques servent les besoins de I’homme — alimentation,
santé, logement, transport, communication. Objets et procédés sont
portés par un projet, veillant a leur qualité et leur colt, et utilisant
des connaissances élaborées par ou pour la science. Leurs usages, de
la vie quotidienne a [Iindustrie la plus performante, sont
innombrables. Fagonnant la matiére depuis ’échelle de I’humain
jusqu’a celle de I’atome, produisant ou utilisant 1’électricité, la
lumicére ou le vivant, la technique fait appel a des modes de
conception et de raisonnement qui lui sont propres, car ils sont
contraints par le colt, la faisabilité, la disponibilité des ressources.
Le fonctionnement des réalisations techniques, leur cycle de
production et destruction peuvent modifier 1’environnement
immédiat, mais aussi le sol, I’atmospheére ou les océans de la planéte.
La sécurit¢ de leur utilisation, par I’individu comme par la
collectivité, requiert vigilance et précautions.



[Il. LA DEMARCHE D’INVESTIGATION

Dans la continuité de 1’école primaire, les programmes du collége
privilégient pour les disciplines scientifiques et la technologie une
démarche d’investigation. Comme I’indiquent les modalités décrites
ci-dessous, cette démarche n’est pas unique. Elle n’est pas non plus
exclusive et tous les objets d’étude ne se prétent pas également a sa
mise en ceuvre. Une présentation par 1’enseignant est parfois
nécessaire, mais elle ne doit pas, en général, constituer 1’essentiel
d’une séance dans le cadre d’une démarche qui privilégie la
construction du savoir par 1’¢éléve. Il appartient au professeur de
déterminer les sujets qui feront l'objet d'un exposé et ceux pour
lesquels la mise en ceuvre d'une démarche d'investigation est
pertinente.

La démarche d’investigation présente des analogies entre son
application au domaine des sciences expérimentales et a celui des
mathématiques. La spécificité de chacun de ces domaines, liée a
leurs objets d’étude respectifs et a leurs méthodes de preuve, conduit
cependant a quelques différences dans la réalisation. Une éducation
scientifique complete se doit de faire prendre conscience aux éléves
a la fois de la proximité de ces démarches (résolution de problémes,
formulation respectivement d’hypothéses explicatives et de
conjectures) et des particularités de chacune d’entre elles, notamment
en ce qui concerne la validation, par I’expérimentation d’un c6té, par
la démonstration de I’autre.

Repeéres pour la mise en ceuvre

1. Divers aspects d’une démarche d’investigation

Cette démarche s’appuie sur le questionnement des ¢léves sur le
monde réel (en sciences expérimentales et en technologie) et sur la
résolution de problémes (en mathématiques). Les investigations
réalisées avec 1’aide du professeur, 1’élaboration de réponses et la
recherche d’explications ou de justifications débouchent sur
I’acquisition de connaissances, de compétences méthodologiques et
sur la mise au point de savoir-faire techniques.

Dans le domaine des sciences expérimentales et de la technologie,
chaque fois qu’elles sont possibles, matériellement et
déontologiquement, I'observation, 1’expérimentation ou [’action
directe par les éléves sur le réel doivent étre privilégiées.

Une séance d’investigation doit étre conclue par des activités de
synthése et de structuration organisées par 1’enseignant, a partir des
travaux effectués par la classe. Celles-ci portent non seulement sur
les quelques notions, définitions, résultats et outils de base mis en
¢évidence, que les éléves doivent connaitre et peuvent désormais
utiliser, mais elles sont aussi 1’occasion de dégager et d’expliciter les
méthodes que nécessite leur mise en oeuvre.

2. Canevas d’une séquence d’investigation

Ce canevas n’a pas la prétention de définir «la» méthode
d’enseignement, ni celle de figer de fagon exhaustive un déroulement
imposé. Une séquence est constituée en général de plusieurs séances
relatives a un méme sujet d’étude.

Par commodité de présentation, sept moments essentiels ont été
identifiés. L’ordre dans lequel ils se succédent ne constitue pas une
trame a adopter de maniére linéaire. En fonction des sujets, un aller
et retour entre ces moments est tout a fait souhaitable, et le temps
consacré a chacun doit étre adapté au projet pédagogique de
I’enseignant.

Les modes de gestion des regroupements d’éléves, du bindme au
groupe-classe selon les activités et les objectifs visés, favorisent
I’expression sous toutes ses formes et permettent un acces progressif
a I’autonomie.

La spécificité de chaque discipline conduit a penser différemment,
dans une démarche d'investigation, le role de l'expérience et le choix
du probléme a résoudre. Le canevas proposé doit donc étre aménagé
pour chaque discipline.

Le choix d'une situation - probléme:

- analyser les savoirs visés et déterminer les objectifs a atteindre ;

- repérer les acquis initiaux des éléves ;

- identifier les conceptions ou les représentations des éléves, ainsi
que les difficultés persistantes (analyse d'obstacles cognitifs et
d’erreurs) ;

- ¢laborer un scénario d’enseignement en fonction de 1’analyse de
ces différents éléments.

L’appropriation du probléme par les éléves :

Les ¢léves proposent des ¢éléments de solution qui permettent de
travailler sur leurs conceptions initiales, notamment par
confrontation de leurs éventuelles divergences pour favoriser
I’appropriation par la classe du probléme a résoudre.

L’enseignant guide le travail des éléves et, éventuellement, ’aide a
reformuler les questions pour s’assurer de leur sens, a les recentrer
sur le probléme a résoudre qui doit étre compris par tous. Ce guidage
ne doit pas amener a occulter ces conceptions initiales mais au
contraire a faire naitre le questionnement.

La formulation de conjectures, d’hypothéses explicatives, de
protocoles possibles :

- formulation orale ou écrite de conjectures ou d’hypothéses par les
¢leéves (ou les groupes) ;

- élaboration éventuelle d’expériences, destinées a tester ces
hypothéses ou conjectures ;

- communication a la classe des conjectures ou des hypothéses et des
éventuels protocoles expérimentaux proposés.

L’investigation ou la résolution du probléeme conduite par les
éléves :

- moments de débat interne au groupe d’éléves ;

- controle de l'isolement des parametres et de leur variation,
description et réalisation de 1’expérience (schémas, description
écrite) dans le cas des sciences expérimentales, réalisation en
technologie ;

- description et exploitation des méthodes et des résultats ; recherche
d’éléments de justification et de preuve, confrontation avec les
conjectures et les hypothéses formulées précédemment.

L’échange argumenté autour des propositions élaborées :

- communication au sein de la classe des solutions élaborées, des
réponses apportées, des résultats obtenus, des interrogations qui
demeurent ;

- confrontation des propositions, débat autour de leur validité,
recherche d’arguments ; en mathématiques, cet échange peut se
terminer par le constat qu’il existe plusieurs voies pour parvenir au
résultat attendu et par 1’élaboration collective de preuves.

L’acquisition et la structuration des connaissances :

-mise en évidence, avec 1’aide de [D’enseignant, de nouveaux
¢léments de savoir (notion, technique, méthode) utilisés au cours de
la résolution,

- confrontation avec le savoir établi (comme autre forme de recours a
la recherche documentaire, recours au manuel), en respectant des
niveaux de formulation accessibles aux éléves, donc inspirés des
productions auxquelles les groupes sont parvenus ;

- recherche des causes d’un éventuel désaccord, analyse critique des
expériences faites et proposition d’expériences complémentaires,

- reformulation écrite par les éléves, avec 1’aide du professeur, des
connaissances nouvelles acquises en fin de séquence.

La mobilisation des connaissances :

- exercices permettant d’automatiser certaines procédures, de
maitriser les formes d’expression liées aux connaissances
travaillées : formes langagiéres ou symboliques, représentations
graphiques... (entrainement), liens ;

-nouveaux problémes permettant la mise en ceuvre des
connaissances  acquises dans de nouveaux  contextes
(réinvestissement) ;

- évaluation des connaissances et des compétences méthodologiques.



IV. LA PLACE DES TECHNOLOGIES DE
L'INFORMATION ET DE LA COMMUNICATION

Les technologies de l'information et de la communication sont
présentes dans tous les aspects de la vie quotidienne : une maitrise
suffisante des techniques usuelles est nécessaire a 1’insertion sociale
et professionnelle.

Les mathématiques, les sciences expérimentales et la technologie
contribuent, comme les autres disciplines, a 1’acquisition de cette
compétence. Elles offrent, avec les outils qui leur sont propres, de
nombreuses opportunités de formation aux différents éléments du
référentiel du B2i collége, et participent a la validation.

Consolider la maitrise des fonctions de base d’un environnement
informatique, plus particuliérement dans un environnement en
réseau, constitue un premier objectif. Ensuite, par une premiére
approche de la réalisation et du traitement de documents numériques,
I’¢éléve comprend I’importance du choix du logiciel en fonction de la
nature des données saisies ou capturées et de la forme du résultat
souhaité (utilisation d’un tableur, expérimentation assistée par
ordinateur, numérisation et traitement d’images, exploitation de
bases de données, réalisation de comptes-rendus illustrés). Les
simulations numériques sont I’occasion d’une réflexion systématique
sur les modeéles qui les sous-tendent, sur leurs limites, sur la
distinction nécessaire entre réel et virtuel; la simulation
d’expériences ne doit cependant pas prendre le pas sur
I’expérimentation directe lorsque celle-ci est possible. La recherche
de documents en ligne permet, comme dans d’autres matiéres et en
collaboration avec les professeurs documentalistes, de s’interroger
sur les criteéres de classement des moteurs utilisés, sur la validité des
sources, d’effectuer une sélection des données pertinentes. Lorsque
les situations s’y prétent, des échanges de messages et de données
sont réalisés par I’intermédiaire des réseaux: compilation et
traitement statistique de résultats de mesures, transmission des
productions au professeur, travail en groupe. Les régles
d’identification et de protection, de respect des droits sont
systématiquement appliquées, de facon a faire acquérir des
comportements responsables.

V. LES THEMES DE CONVERGENCE

Le contenu des thémes de convergence a été établi conformément
aux programmes des disciplines concernées dans lesquels ils sont
mentionnés ; ils n’introduisent pas de nouvelles compétences
exigibles et ne font pas I’objet d’un enseignement spécifique.

A Tissue de ses études au collége, 1’éléve doit s’étre construit une
premiére représentation globale et cohérente du monde dans lequel il
vit. L’élaboration de cette représentation passe par 1’étude de sujets
essentiels pour les individus et la société. L’édification de ces objets
de savoirs communs doit permettre aux ¢éléves de percevoir les
convergences entre les disciplines et d’analyser, selon une vue
d’ensemble, des réalités du monde contemporain.

Pour chaque enseignement disciplinaire, il s’agit de contribuer, de
fagon coordonnée, & I’appropriation par les éléves de savoirs relatifs
a ces différents thémes, éléments d’une culture partagée. Cette
démarche doit en particulier donner plus de cohérence a la formation
que regoivent les éléves dans des domaines tels que la santé, la
sécurité et I’environnement qui sont essentiels pour le futur citoyen.
Elle vise aussi, a travers des thémes tels que la météorologie ou
I’énergie mais aussi la pensée statistique, a faire prendre conscience
de ce que la science est plus que la simple juxtaposition de ses
disciplines constitutives et donne accés a une compréhension globale
d’un monde complexe notamment au travers des modes de pensée
qu’elle met en ceuvre.

THEME 1 : IMPORTANCE DU MODE DE PENSEE
STATISTIQUE DANS LE REGARD SCIENTIFIQUE
SUR LE MONDE

L'aléatoire est présent dans de trés nombreux domaines de la vie
courante, privée et publique : analyse médicale qui confronte les
résultats a des valeurs normales, bulletin météorologique qui
mentionne des écarts par rapport aux normales saisonniéres et dont
les prévisions sont accompagnées d’un indice de confiance, contréle
de qualité d’un objet technique, sondage d’opinion...

Or le domaine de 1’aléatoire et les démarches d’observations sont
intimement liés a la pensée statistique. Il s’avére donc nécessaire, dés
le college, de former les éléves a la pensée statistique dans le regard
scientifique qu’ils portent sur le monde, et de doter les éléves d'un
langage et de concepts communs pour traiter l'information apportée
dans chaque discipline.

Objectifs

Au collége, seule la statistique exploratoire est abordée et l'aspect
descriptif constitue I'essentiel de l'apprentissage. Trois types d'outils
peuvent étre distingués :

- les outils de synthése des observations : tableaux, effectifs,
regroupement en classe, pourcentages, fréquence, effectifs cumulés,
fréquences cumulées,

- les outils de représentation : diagrammes a barres, diagrammes
circulaires ou semi-circulaires, histogrammes, graphiques divers,

- les outils de caractérisation numériques d'une série statistique :
caractéristiques de position (moyenne, médiane), caractéristiques de
dispersion (étendue, quartiles).

Contenus

Dans le cadre de l'enseignement des mathématiques, les éléves
s'initient aux rudiments de la statistique descriptive : concepts de
position et de dispersion, outils de calcul (moyennes,
pourcentages...) et de représentation (histogrammes, diagrammes,
graphiques) et apprennent le vocabulaire afférent. Ainsi sont mis en
place les premiers éléments qui vont permettre aux éléves de
réfléchir et de s'exprimer a propos de situations incertaines ou de
phénoménes variables, d’intégrer le langage graphique et les données
quantitatives au langage usuel et d'apprendre a regarder des données
a une plus grande échelle. L'utilisation de tableurs grapheurs donne
la possibilité¢ de traiter de situations réelles, présentant un grand
nombre de données et de les étudier, chaque fois que c'est possible,
en liaison avec l'enseignement de physique-chimie, de sciences de la
vie et de la Terre et de technologie, dont les apports au mode de
pensée statistique sont multiples et complémentaires.

Le recueil de données en grand nombre et la variabilité de la mesure
sont deux modes d’utilisation des outils de statistique descriptive qui
peuvent étre particuliérement mis en valeur.

Le recueil de données en grand nombre lors de la réalisation
d'expériences et leur traitement

Les éléves sont amenés a récolter des données acquises a partir des
manipulations ou des productions effectuées par des bindomes ou des
groupes ; la globalisation de ces données au niveau d’une classe
conduit déja les éléves a dépasser un premier niveau d’information
individuelle.

Mais ces données recueillies a 1’échelle de la classe ne suffisent pas
pour passer au stade de la généralisation et il est nécessaire de
confronter ces résultats a d’autres réalisés en plus grand nombre,
pour valider I’hypothése qui sous-tend I’observation ou I’expérience
réalisée.

Tout particuliérement dans le domaine des sciences de la vie, de
nombreux objets d'étude favorisent cette forme de mise en ceuvre
d'un mode de pensée statistique : la répartition des étres vivants et les
caractéristiques du milieu, la durée moyenne des régles et la période
moyenne de 1’ovulation, les anomalies chromosomiques ... Les
résultats statistiques permettent d'élaborer des hypothéses sur une



relation entre deux faits d’observation et d’en tirer une conclusion
pour pouvoir effectuer une prévision sur des risques encourus, par
exemple en ce qui concerne la santé.

Le probléme de la variabilité de la mesure

De nombreuses activités dans les disciplines expérimentales
(physique-chimie, sciences de la vie et de la Terre, technologie),
basées sur des mesures, doivent intégrer la notion d'incertitude dans
l'acte de mesurer et développer 'analyse des séries de mesures. Lors
de manipulations, les éléves constatent que certaines grandeurs sont
définies avec une certaine imprécision, que d'autres peuvent
légérement varier en fonction de paramétres physiques non maitrisés.
Plusieurs mesures indépendantes d'une méme grandeur permettent
ainsi la mise en évidence de la dispersion naturelle des mesures.
Sans pour autant aborder les justifications théoriques réservées au
niveau du lycée, il est indispensable de faire constater cette
dispersion d'une série de mesures et d'estimer, en regle générale, la
grandeur a mesurer par la moyenne de cette série.

THEME 2 : DEVELOPPEMENT DURABLE

Depuis son origine, 1’espéce humaine manifeste une aptitude
inégalée a modifier un environnement compatible, jusqu’a ce jour,
avec ses conditions de vie.

La surexploitation des ressources naturelles liée a la croissance
économique et démographique a conduit la société civile a prendre
conscience de I’urgence d’une solidarité planétaire pour faire face
aux grands bouleversements des équilibres naturels. Cette solidarité
est indissociable d’un développement durable, c’est-a-dire d’un
développement qui répond aux Dbesoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures a répondre aux
leurs (rapport Brundtland, ONU 1987).

Objectifs

En fin de college, 1’¢éleéve doit avoir une vue d’ensemble d’un monde
avec lequel I’Homme est en interaction, monde qu’il a profondément
transformé. Sans que lui soient dissimulés les problémes qui restent
posés par cette transformation, il doit avoir pris conscience de tout ce
que son mode de vie doit aux progrés des sciences et des techniques
et de la nécessité de celles-ci pour faire face aux défis du
XXI7™ siecle.

Il s’agit simplement de croiser les apports disciplinaires afin de
parvenir a une compréhension rationnelle tant de préconisations
simples (tri des déchets, économie de 1’eau...) que des argumentaires
de débat public.

Une analyse tant soit peu approfondie des problémes
d’environnement demande a étre faite dans une approche
systémique : identifier les systémes en relation et la nature de ces
interconnexions ; mais cette étude ne peut étre abordée que de
maniére trés ¢lémentaire au niveau du collége.

L’essentiel est de faire comprendre que I’analyse d’une réalité
complexe demande de croiser systématiquement les regards, ceux
des différentes disciplines mais aussi ceux des partenaires impliqués
sur le terrain dans la gestion de l’environnement pour un
développement durable. Méme s’il est exclu de s’imposer cette
méthode de fagon exhaustive, la convergence des apports
disciplinaires et partenariaux prend ici toute sa dimension.

Contenus

La physique-chimie introduit I’idée de conservation de la matiere
permet de comprendre qu’une substance rejetée peut étre diluée,
transformée ou conservée. Les transformations chimiques issues des
activités humaines peuvent étre la source d’une pollution de
I’environnement mais il est également possible de mettre a profit la
chimie pour recycler les matériaux et plus généralement pour
restaurer 1’environnement.

Les sciences de la vie apportent la connaissance des étres vivants et
de leur diversité. L'analyse d'observations de terrain concernant la

répartition des étres vivants dans un milieu, sensibilise aux
conséquences de la modification de facteurs physico-chimiques par
l'activité humaine.

Les sciences de la Terre contribuent a la compréhension de la
nature et a la connaissance de la localisation des ressources, de leur
caractére renouvelable ou non.

Les mathématiques fournissent les outils de traitement et de
représentation qui permettent 1’analyse de phénoménes complexes.
De plus, la prise en compte d’un vaste domaine d’espace et de temps
implique la manipulation des ordres de grandeur (en considérant
date, durée, vitesse, fréquence, mais aussi masses, surfaces, volumes,
dilutions...).

La technologie est indispensable a la compréhension des problémes
d’environnement d’une planéte transformée en permanence par les
activités de I’homme. De part les sujets abordés (les transports,
I’environnement et I’énergie, 1’architecture et 1’habitat, le choix des
matériaux et leur recyclage), la technologie sensibilise les éléves aux
grands problémes de I’environnement et du développent durable.

THEME 3 : ENERGIE

Le terme énergie appartient désormais a la vie courante.

Quelles ressources énergétiques pour demain ? Quelle place aux
énergies fossiles, a 1’énergie nucléaire, aux énergies renouvelables ?
Comment transporter 1’énergie ? Comment la convertir ? Il s’agit de
grands enjeux de société qui impliquent une nécessaire formation du
citoyen pour participer a une réflexion légitime. Une approche
planétaire s’impose désormais en intégrant le devenir de la Terre.

Objectifs

Au college, il est possible de proposer une approche qualitative du
concept d’énergie : 1’énergie possédée par un systéme est une
grandeur qui caractérise son aptitude a produire des actions.

Les concepts de source d’énergie et de conversion de 1’énergie sont
indispensables aussi bien a la compréhension du fonctionnement des
organismes vivants qu’a l’analyse des objets techniques ou des
structures économiques. IIs sont également la base d’une approche
rationnelle des problémes relatifs a la sécurité, a I’environnement et
au progrés socio-économique, dans la perspective d’un
développement durable.

Contenus

La physique-chimie conduit a une premiére classification des
différentes formes d’énergie et permet une premicre approche de
I’étude de certaines conversions d’énergie. La grande importance de
I¢électricité dans la vie quotidienne et dans le monde industriel
justifie ’accent mis sur 1’énergie électrique, notamment sur sa
production.

La technologie, avec des supports issus des domaines tels que les
transports, 1’architecture, 1’habitat, ’environnement, permet de
mettre en évidence les différentes formes d’énergie qui sont utilisées
dans les objets techniques.

Les mathématiques enrichissent ce théme notamment par 1’écriture
et la comparaison des ordres de grandeur, I’utilisation des puissances
de 10 et de la notation scientifique, la réalisation et I’exploitation
graphique de données ainsi que la comparaison de séries statistiques
concernant par exemple les réserves, les consommations, la
prospective pour les niveaux locaux, nationaux, planétaire.

Les sciences de la vie permettent aux éléves de constater que les
végétaux chlorophylliens n'ont besoin pour se nourrir que de matiére
minérale a condition de recevoir de I'énergie lumineuse, alors que
pour l'organisme humain, ce sont les nutriments en présence de
dioxygene qui libérent de 1’énergie utilisable, entre autre, pour le
fonctionnement des organes.

En sciences de la Terre les séismes sont mis en relation avec une
libération d’énergie.



THEME 4 : METEOROLOGIE ET CLIMATOLOGIE

Le futur citoyen doit é&tre particulierement sensibilis¢ a la
météorologie et a la climatologie qui rythment ses activités et son
cadre de vie.

La météorologie a pour finalité fondamentale la prévision du temps,
dans le cadre d’une incessante variabilité du climat.

Moins connue du grand public, mais tout aussi importante, la
climatologie (ou science des climats) s’intéresse aux phénomeénes
climatiques sur des périodes de I’ordre de 30 ans et permet de batir
des hypotheses et des perspectives a long terme sur le devenir de la
planete.

Objectifs

Au college, la météorologie permet de prolonger et d’approfondir les
activités abordées a 1’école primaire, en mettant en ceuvre des
mesures, réalisées pour la plupart directement par les éléves, mesures
concernant la pluviométrie, I’hygrométrie, la température, la vitesse
et la direction des vents, la pression, I’enneigement, et de les
exploiter sous de multiples formes.

Par ailleurs, météorologie et climatologie permettent d’apporter
quelques réponses aux interrogations nombreuses des éléves sur les
événements climatiques exceptionnels qui les interpellent.

Contenus

De par la diversité des relevés qu’elle génére, les tracés de graphes,
les exploitations de données statistiques, météorologie et
climatologie mettent en synergie les disciplines scientifiques et la
technologie.

La physique-chimie permet a I’éléve de collége d’expérimenter et
de comprendre les phénomenes liés a la météorologie : les
changements d’état et le cycle de 1’eau, la constitution des nuages,
les précipitations, les relevés de température, les mesures de
pression, le vent...

Par ailleurs, la météorologie joue un réle important dans la sécurité
routicre et dans la navigation aérienne et maritime.

Un nouvel usage de la météorologie et de la climatologie a fait son
apparition depuis quelques années, lorsque les hommes ont pris
conscience de I’importance de la qualité de 1’air. Des conditions
météorologiques particulieres (conditions anticycloniques, inversion
de température, absence de vent) empéchent la dispersion des
polluants alors que la dynamique des vents ameéne la dispersion sur
toute la planéte de composés divers, tels que les radioéléments.

La technologie étudie les instruments de mesure liés a la
météorologie et peut conduire a la construction de certains d’entre
eux. Elle analyse les objets techniques du domaine de la domotique
liés a la météorologie.

Les mathématiques trouvent dans la météorologie des possibilités
d’application tout a fait intéressantes. A partir de relevés de mesures,
I’éleve s’investit dans la construction de graphiques, 1’utilisation des
nombres relatifs, le calcul de moyennes...

Les sciences de la vie et de la Terre s’intéressent a I’influence du
climat sur les modifications du milieu, donc sur la variation
éventuelle du peuplement animal et végétal. Par ailleurs, les
conditions climatiques en tant que facteurs environnementaux
peuvent intervenir sur ’expression du programme génétique de
I’individu.

La biodiversité dépend dans une large mesure de la diversité des
climats, dont les modifications peuvent ainsi avoir des conséquences
significatives sur la faune et la flore.

THEME 5 : SANTE

L’espérance de vie a été spectaculairement allongée au cours du
XX siécle : alors qu’elle était de 25 ans au milieu du XVIII® siécle,
elle est passée a 45 ans en 1900 et 79 ans en 2000 dans les pays

développés. Elle continue a croitre dans ces pays d’environ deux a
trois mois par an.

Les études épidémiologiques montrent que les facteurs de risque
relevent autant des comportements collectifs et individuels que des
facteurs génétiques. L’analyse des causes de décés montre le role
prédominant de plusieurs facteurs: le tabac, [’alcool, les
déséquilibres alimentaires, 1’obésité et les accidents de la vie
domestique et de la route.

L’éducation a la santé est particuliérement importante au collége, a
un age ou les €éléves sont réceptifs aux enjeux de santé.

Objectifs

La plupart des comportements nocifs s’acquiérent pendant 1’enfance
(habitudes alimentaires) et 1’adolescence (tabac, alcool, imprudence).
C’est donc en grande partie pendant la période du collége que les
adolescents prennent des habitudes qui pourront pour certains d’entre
eux handicaper toute leur existence.

C’est pourquoi au collége, I'éducation a la santé doit constituer pour
les parents d'éléves, I'ensemble de I'équipe éducative et le service de
santé scolaire une préoccupation et une mission essentielles. Pilotée
par le Comité d'Education a la Santé et la Citoyenneté de
I’établissement, elle conduit ainsi I’éléve, a choisir un comportement
individuel et citoyen adapté.

Au collége, 1’éducation a la santé doit, d’'une part compléter la
formation donnée a 1’Ecole et d'autre part, se fixer un nombre limité
d’objectifs dont I’importance, cependant, nécessite un enseignement
approfondi en insistant sur I’aspect positif (étre en forme, bien dans
son corps, bien dans sa téte) plutdt que sur les aspects négatifs (peur
des maladies) tout en présentant des risques liés aux comportements
potentiellement nocifs. La santé est en effet définie par
I'Organisation Mondiale de la sant¢é comme un état de bien-étre
physique, mental et social. Elle n'est pas seulement l'absence de
maladie ou d'infirmité.

Contenus

Les sciences de la vie apportent aux éléves les bases scientifiques
leur permettant de comprendre les mécanismes du fonctionnement
harmonieux de leur corps et de construire leurs propres choix en vue
de gérer leur « capital santé » tout au long de leur vie. Il s’agit, non
d’enseigner des choix a travers un discours moralisateur et
catastrophiste, mais d’éduquer au choix a travers des activités
concretes.

La physique-chimie contribue, a travers différentes entrées du
programme, a I'éducation a la santé :

- «Me¢élanges et corps » peuvent servir d’appui a la prévention des
risques liés a la consommation d’alcool et aux apports nutritionnels ;
- «L’air qui nous entoure» trouve naturellement des
développements dans la lutte contre le tabagisme et la réduction des
comportements a risques liés a I’environnement ;

- «L'nergie chimique» permet d’aborder les
nutritionnels et la prévention de 1’obésité.

La technologie, en ¢étudiant les fonctions techniques des objets ou
les risques potentiellement nocifs de l'utilisation certains matériaux
et/ou énergies participe a 1’éducation a la santé et a ’augmentation
de I’espérance de vie : apport des systémes de sécurité sur les
moyens de transport ; ¢léments de confort et domotique ; isolation
phonique ; évolution des outils et des machines; évolution des
habitations, VMC, isolation, régulation.

Les mathématiques apportent les outils de description et d'analyse
sur le plan quantitatif des phénomeénes étudiés dans le cadre du
théme :

- maitrise progressive des nombres et des opérations élémentaires ;

- représentations graphiques diverses et éléments statistiques.

équilibres

THEME 6 : SECURITE

L'éducation a la sécurité constitue une nécessité pour I'Etat afin de
répondre a des problémes graves de société: les accidents



domestiques, de la route ou résultant de catastrophes naturelles ou
technologiques majeures tuent et blessent, chaque année, un grand
nombre de personnes en France. La prise en charge de la prévention
et de la protection face a ces risques doit donc étre 1'affaire de tous et
de chacun.

Il entre dans les missions des enseignants d’assurer la sécurité des
¢éléves qui leur sont confiés, mais également d’inclure dans leurs
enseignements une réflexion argumentée qui sensibilise les éleves a
une gestion rationnelle des problémes de sécurité.

Objectifs

Les adolescents sont en général peu sensibles a ces problémes et a
I’idée de risque. Trop souvent, ils considérent implicitement que
« les drames n’arrivent qu’aux autres ». Les accidents les plus divers,
accidents domestiques, accidents liés aux déplacements, accidents
liés aux loisirs, sont pourtant la principale cause de mortalité dans
leur tranche d’age.

Les enseignements donnés au collége doivent permettre d’identifier
les risques grace aux connaissances acquises dans les disciplines
scientifiques et en technologie (risques électriques, chimiques,
biologiques, sportifs...). Ces enseignements doivent enfin apprendre
aux collégiens a adopter des comportements qui réduisent les
risques, tant ceux auxquels ils sont exposés sans en étre responsables
que ceux auxquels ils s’exposent et exposent les autres. Il ne s’agit
pas seulement d’inviter les éléves a adopter ces comportements au
cours de leur présence au collége, partie de leur emploi du temps qui
est de loin la moins exposée aux risques, mais de les convaincre, a
travers une véritable éducation a la sécurité, de transformer ces
comportements responsables en régles de vie.

L’action éducative doit étre coordonnée avec celle de la famille ainsi
qu’a des actions transversales qui contribuent a développer une réelle
culture du risque et s’inscrivent dans une éducation a la
responsabilité et a la citoyenneté.

Contenus

L’éducation a la sécurité implique a la fois prévention et protection.
C’est I’association des différents champs disciplinaires qui peut
apprendre a 1’¢léve a réduire sa vulnérabilité face aux risques
individuels et face aux risques majeurs, qu’ils soient d’origine
naturelle (séismes, volcanisme, mouvements de terrain, tempétes,
inondations...) ou d’origine technologique (risques industriels,
transports de matiéres dangereuses...).

Les mathématiques, au travers d’un regard statistique, peuvent
conduire les €leéves a distinguer 1’aléa, défini par sa fréquence et son
intensité, du risque qui associe aléa et importance des enjeux
humains. Par ailleurs 1’information relative a la sécurité routicére peut
s’appuyer sur les connaissances mathématiques pour mettre en
évidence les liens entre vitesse et distance d’arrét, en tant
qu’exemple de non proportionnalité, entre vitesse et risques de
mortalité.

La physique, dans le domaine de la sécurité routiére, montre la
conversion de I’énergie cinétique en d’autres formes au cours d’un
choc. Par ailleurs cet enseignement de physique et de chimie inclut
la sécurité des éléves au quotidien : sécurité électrique, sécurité et
chimie, sécurité et éclairage... Les risques naturels en liaison avec la
météorologie, les risques technologiques (toxicité des produits
utilisés, des déchets produits) sont également abordés.

Les sciences de la vie prennent également en compte la sécurité des
¢leves lors des exercices pratiques : sécurité €lectrique, sécurité et
produits chimiques, risques liés a la manipulation de certains
produits d’origine biologique. Les notions dégagées lors de I’étude
des fonctions sensibilisent aux graves conséquences, sur I’organisme
humain, du non respect des régles de sécurité et d’hygiéne dans le
domaine de la santé.

Les sciences de la Terre mettent 1’accent sur la prévention, par
exemple de certains risques naturels en suggérant de limiter 1’érosion
par une gestion raisonnée des paysages. Une compréhension de

I’activité de la Terre permet aux éléves de mieux intégrer les
informations sur les risques liés aux séismes et au volcanisme.

La technologie prend tres fortement en compte la sécurité des éleves
lors de I’utilisation des outils de production. Par ailleurs, elle fait une
large place aux conditions de sécurité dans 1’étude des transports,
dans la réalisation d’appareillages de domotique, dans 1’étude de
systémes énergétiques, et dans les réalisations ou études techniques a
tous niveaux.

En s’appuyant sur les acquis disciplinaires, la mobilisation active de
I’éléve autour des problémes de sécurité peut s’exprimer de
différentes facons : il peut étre associé a la production de documents
organisés autour de différentes rubriques : sécurité électrique, chimie
et sécurité, sécurité et matériaux, sécurité routiére, sécurité et
éclairage, environnement et sécurité, sécurité et risques majeurs
naturels ou technologiques, sécurit¢ dans le sport et les loisirs,
sécurité médicale, sécurité alimentaire et santé publique.

Quel que soit le domaine abordé I1’éducation a la sécurité,
composante de /’éducation civique, doit affermir la volonté du futur
citoyen de prendre en charge sa propre sauvegarde et l’inciter a
contribuer a celle des autres en respectant les régles établies et les
réglementations.

VI. UTILISATION D’OUTILS DE TRAVAIL EN LANGUE
ETRANGERE

Travailler avec des documents en langue étrangére est a la fois un
moyen d’augmenter le temps d’exposition a la langue et une
ouverture a une autre approche des sciences.

Les outils (textes, modes d’emploi, images légendées, cartes, sites...)
doivent étre adaptés au niveau des éléves.

C’est aussi 1’occasion d’un enrichissement mutuel entre les
enseignements linguistiques, scientifiques et technologique.



Physique-Chimie

PREAMBULE POUR LE COLLEGE

Ce préambule compléte I’introduction commune a I’ensemble des disciplines scientifiques et technologique & laquelle il convient de se référer.

Contribution de la physique-chimie a I'acquisition
d’une culture scientifique et technologique

Objectifs du programme

L’enseignement de la physique-chimie au collége a pour objectifs :
*de contribuer a I’acquisition d’une culture scientifique et
technologique pour construire une premiére représentation globale,
cohérente et rationnelle du monde, en mettant [’accent sur
I’universalité des lois qui le structurent ;

e de participer a l’acquisition du socle commun en terme de
connaissances spécifiques a la discipline et de capacités a les mettre
en ceuvre dans des situations variées, en développant des attitudes
formatrices et responsables ;

« d’apporter sa contribution a chacune des sept compétences du socle
commun. Chaque compétence du socle requiert en effet la
contribution de plusieurs disciplines et réciproquement, une
discipline contribue a I’acquisition de plusieurs compétences ;

* de renforcer, a travers les programmes, la corrélation avec les
autres disciplines scientifiques, en montrant a la fois les spécificités
et les apports de la physique-chimie, et de contribuer aux thémes de
convergence ;

e d’étre ancré sur l’environnement quotidien et ouvert sur les
techniques pour étre motivant et susciter la curiosité et 1’appétence
des éleves pour les sciences, conditions nécessaires a 1’émergence
des vocations scientifiques (techniciens, ingénieurs, chercheurs,
enseignants, médecins...).

L'enseignement des sciences et de la technologie assure la continuité
des apprentissages : il est abordé dans les programmes de 1’école
primaire par les parties Découverte du monde (CP, CEl), Culture
scientifique et technologique (CE2, CM1, CM2). Cet enseignement,
qui vise la construction d'une premiére représentation rationnelle de
la maticre et du vivant, est abordé sous forme de thémes, sans que
soit spécifié ce qui revient a tel ou tel champ disciplinaire.

Ce n’est qu’a partir de la classe de cinquiéme au collége que la
physique-chimie apparait en tant que discipline a part entiere et
apporte des ¢léments de culture essentiels en montrant que le monde
est intelligible. L’extraordinaire richesse et la complexité de la nature
et de la technique peuvent étre décrites par un petit nombre de lois
universelles.

Capacités nécessaires pour mettre en ceuvre les connaissances
Les premiéres notions sur la matiére, ses états et ses transformations,
la lumiére et la propagation des signaux, 1’électricité, I’énergie, la
gravitation sont introduites au collége. L’acquisition par 1’éléve
d’une culture scientifique nécessite de maitriser ces connaissances
qui conduisent & une premiére représentation cohérente du monde et
de disposer des capacités qui permettent de mobiliser ces
connaissances dans des situations variées.

L’enseignement de la physique-chimie doit ainsi permettre a 1’éleve
d’étre notamment capable :

- de pratiquer une démarche scientifique, c’est-a-dire d’observer,
questionner, formuler une hypothése et la valider, argumenter,
modéliser de fagon élémentaire et comprendre le lien entre le
phénomeéne étudié et le langage mathématique qui s’y applique. Dans
cette démarche, le raisonnement qualitatif a toute sa place. Le
qualitatif n’est pas la solution de facilité : il est souvent beaucoup
plus ais¢ d’effectuer un calcul juste que de tenir un raisonnement
pertinent ;

- de manipuler et d’expérimenter en éprouvant la résistance du réel,
c’est-a-dire de participer a la conception d’un protocole et a sa mise
en ceuvre a ’aide d’outils appropriés, de développer des habiletés
manuelles et de se familiariser avec certains gestes techniques, et de
percevoir la différence entre réalité et simulation. La démarche
expérimentale est en elle-méme un facteur de motivation ; sujets
attractifs et expériences passionnantes suscitent toujours la curiosité
des éléves ;

- de comprendre qu’un effet peut avoir plusieurs causes agissant
simultanément, de percevoir qu’il peut exister des causes non
apparentes ou inconnues ;

- d’exprimer et d’exploiter les résultats d’une mesure ou d’une
recherche c’est-a-dire d’utiliser les langages scientifiques a 1’écrit et
a ’oral, de maitriser les principales unités de mesure et de savoir les
associer aux grandeurs correspondantes, de comprendre qu’a une
mesure est associée une incertitude, d’appréhender la nature et la
validité d’un résultat statistique.

La démarche d'investigation contribue au développement de ces
capacités et doit, a ce titre, étre privilégi¢e lorsque sa mise en ceuvre
est pertinente.

Attitudes développées par I’enseignement de la physique-chimie

L’enseignement de la physique-chimie doit également contribuer a
développer chez 1’éléve :

- le sens de ’observation ;

- la curiosité pour la découverte des causes des phénomenes naturels,
I’imagination raisonnée, 1’ouverture d’esprit ;

- Pesprit critique ;

- intérét pour les progres scientifiques et techniques ;

- ’observation des régles ¢lémentaires de sécurité, le respect des
consignes ;

- le respect de soi et le respect des autres ;

- la responsabilité face a ’environnement.

Ces « attitudes » ainsi que les « capacités » générales (pratiquer une
démarche scientifique, comprendre qu’un effet peut avoir plusieurs
causes...) mentionnées dans le socle, doivent progressivement étre
acquises par 1'¢leve. Elles ne sont pas systématiquement reprises
dans 1'écriture du programme de chaque niveau, I’enseignant gardant
a Desprit qu’elles constituent des axes permanents de son
enseignement.



Liens avec les autres disciplines et les différentes
compétences du socle commun de connaissances
et de compétences commun

Les récentes évaluations nationales et internationales, entre autres,
montrent la nécessité de mettre en perspective les connaissances et
compétences scientifiques dans un cadre plus large que celui de la
seule discipline physique-chimie. Ces acquis doivent étre construits,
exploités et mobilisés tant dans cette discipline que dans les
disciplines connexes, ainsi que dans des situations de la vie
quotidienne ou de l'environnement immédiat de 1'éléve. Les thémes
de convergence contribuent largement a la réalisation de ces
objectifs.

La physique-chimie est fortement corrélée au collége aux autres
disciplines du p0le des sciences

La physique-chimie met a la disposition des sciences de la vie et de
la Terre et de la technologie des notions qui leur sont nécessaires.
Les lois qui constituent le noyau de leur domaine d'étude
s'appliquent en effet aussi bien a la nature proprement dite, vivante
ou non, qu'aux objets produits par I'homme.

La physique-chimie rejoint les sciences de la vie et de la Terre a
travers  des connaissances sur la structure de 1’Univers du
microscopique au macroscopique, les transformations de la matiere,
les conversions et les transferts d’énergie. La pratique d’une
démarche scientifique expérimentale est commune aux deux
disciplines.

L’enseignement de la physique-chimie se montre résolument ouvert
sur les techniques et sur les applications. 11 est en effet indispensable
que les éléves pergoivent le lien entre sciences et techniques, et
sachent qu’elles contribuent au progrés et au bien-étre des sociétés.
Grace aux recherches et aux connaissances fondamentales, des
applications techniques essentielles ont vu le jour et, réciproquement,
les applications peuvent motiver la recherche.

La description du monde présentée au collége, en devenant plus
quantitative, constitue aussi un champ privilégié¢ d’interdisciplinarité
avec les mathématiques.

Cette interaction est manifeste pour tout ce qui concerne la mesure et
la manipulation des nombres, notamment par 1’utilisation d’ordre de
grandeur et une premiére sensibilisation aux incertitudes de mesures.
Cette manipulation peut se faire a 1’aide d’outils tels que la
calculatrice ou I’ordinateur. La construction et I’utilisation d’un
tableau ou d’un graphique a partir d’une série de données,
I’interpolation d’une valeur, 1’exploitation de situations relevant de
la proportionnalité sont d’autres occasions de nouer des liens avec
les mathématiques.

La physique-chimie contribue a la maitrise de la langue frangaise

Cette contribution doit se faire a 1’écrit comme a ’oral par un souci
de justesse dans I’expression. La pratique de la démarche
d’investigation, de raisonnements  qualitatifs,  d’activités
documentaires (par exemple la lecture d’un texte simple, 1’écoute
d’une bande audio, le visionnage d’un document vidéo), la réponse
aux questions par des phrases complétes, la rédaction de comptes
rendus, 1’analyse d’énoncés et la rédaction de solutions d’exercices
participent a I’entrainement a une formulation exigeante et
rigoureuse tant dans I’emploi du lexique que de la syntaxe.

La physique-chimie peut contribuer a la pratique d’'une langue
vivante étrangere

La mise a disposition d’outils (textes, modes d’emploi, images
légendées, cartes, sites...) rédigés dans les langues étudiées par la
classe et leur utilisation, en dehors du cours de langue permet
ponctuellement a 1’¢léve d’exploiter les compétences acquises en
langue vivante et de les développer.
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La physique-chimie coopére a la maitrise des techniques de
I'information et de la communication

Son enseignement privilégie I’utilisation de 1’outil informatique,
pour le traitement des données, pour la mise en ceuvre de logiciels
spécifiques et pour 1’expérimentation assistée par ordinateur ou la
simulation d’expériences (simulation qui ne doit cependant pas
prendre le pas sur ’expérimentation directe lorsque celle-ci est
possible). L’utilisation d’Internet est également sollicitée lors de
recherches documentaires et les échanges d’informations entre
éleves.

A Poccasion de diverses activités visant des compétences du
programme, les éléves peuvent étre amenés a utiliser les technologies
de I’information et de la communication. Progressivement, ils vont
ainsi acquérir également des compétences du référentiel du B2i-
college.

Le tableau ci-aprés présente quelques items du référentiel B2i-
college qui peuvent étre validés lors d’activité en physique-chimie.

Exemplesd’ activités Domaines du B2i

et supports TIC envisageables

Rédiger un compte-rendu avec
un logiciel de traitement de
texte, en insérant des images
numériques

Construire un tableau, un
graphe avec un tableur grapheur
Réaliser des mesuresen ExAO

Domaine 1 : s’approprier un
environnement informatique de
travail.

Domaine 3 : créer, produire,
traiter, exploiter des données.

Domaine 1 : s’approprier un
environnement informatique de

Rechercher desinformations | travail.
dans des bases de données sur Domaine 2 : adopter une attitude
internet. responsable.
Domaine 4 : s’informer, se
documenter.

La physique-chimie participe a la culture humaniste

Notamment par des ouvertures en direction de 1’histoire des sciences
et de I’actualité scientifique qui montrent la science qui se construit ;
les découvertes scientifiques ou techniques apportent des repérages
dans le temps.

La physique-chimie concourt a I’acquisition des compétences
sociales et civiques

Au méme titre que les autres disciplines scientifiques et
technologique, I’enseignement de la physique-chimie participe a la
construction d’un « mode d’emploi de la science et de la technique »
afin que les éléves puissent comprendre et intervenir ultérieurement
de fagon éclairée, dans les choix politiques, sociaux, voire d’éthique.
Il forme également le citoyen-consommateur au bon usage des objets
techniques ainsi qu’a celui des produits chimiques qu’il sera amené a
utiliser dans la vie quotidienne. Cette éducation débouche
naturellement sur 1’apprentissage de la sécurité, sur la sauvegarde de
la santé, sur le respect de I’environnement.

La physique-chimie aide a I'acquisition de I'autonomie et de
I'initiative

Dés la classe de cinquiéme, et a fortiori, celle de quatriéme et de
troisiéme, l’enseignement de la physique-chimie doit permettre
d’aider les éléves & acquérir une certaine autonomie articulée autour
de la responsabilité et la créativité qui s’exprime notamment lors des
activités expérimentales. Le travail en équipe suppose de savoir
écouter, communiquer, faire valoir son point de vue, argumenter,
dans le respect des autres.

La démarche d’investigation, qui rend 1’¢léve davantage acteur de
ses apprentissages, et la mise en ceuvre de projets scientifiques
individuels ou collectifs, contribuent également a développer
I’autonomie et I’esprit d’initiative de 1’¢éléve.



L’histoire des arts

L’enseignement de physique-chimie contribue a sensibiliser 1’¢léve a
I’histoire des arts dans la continuit¢ de 1’enseignement assuré a
I’école primaire. Situées dans une perspective historique, les ceuvres
appartiennent aux six grands domaines artistiques définis dans le
programme d’histoire des arts. Ces ceuvres permettent d’effectuer
des éclairages et des croisements en relation avec les autres
disciplines : au sein des « arts de 1’espace », peuvent, par exemple,
étre abordés certains principes d’architecture notamment
Parchitecture métallique; les «arts du quotidien » permettent
d’aborder les instruments scientifiques qui ont pu étre a 1’origine
d’inventions artistiques (instruments optiques), les liens entre le
patrimoine industriel et artistique (mécanisme des fontaines,
clepsydre, etc.), «les arts du visuel » permettent d’aborder la
question de la lumiére et de la couleur (vitrail, peinture, pigments,
vernis, etc.), dans les « arts du langage », certaines ceuvres littéraires
sont l’occasion d’aborder des questions et des moments clés
d’histoire  des sciences. Les thématiques proposées dans
I’enseignement de I’histoire des arts, par exemple « Arts, espace,
temps » ou «Arts et innovations techniques», permettent
d’introduire quelques grands reperes dans ’histoire des sciences, des
techniques et des arts.

Le travail des éléves et I’évaluation

Le travail des éleves doit s’articuler autour d’activités qui identifient
clairement les connaissances et les capacités mises en ceuvre. La
diversification des formes de travail, ainsi que 1’utilisation de
supports thématiques variés, empruntés notamment a la vie courante
et a I’actualité, contribuent a l'acquisition de ces connaissances et au
développement de ces capacités. Cette diversification permet
¢également de susciter la curiosité des éléves et leur motivation pour
un travail personnel.

En dehors des travaux réalisés en classe, il importe que les éléves
fournissent un travail personnel en étude ou a la maison pour faciliter
la réussite des apprentissages. Il est en effet indispensable qu’ils
apprennent a fournir un travail autonome régulier qui compléte les
activités conduites avec le professeur et qui leur permette d’acquérir
une culture scientifique.

Outre 1’apprentissage du cours (phrases-clés, schémas annotés,
résumés explicites...) associé¢ a la maitrise de la langue, ce travail
personnel peut prendre des formes diverses, par exemple :

- la résolution d’exercices d’entrainement de différentes natures
(savoir-faire théoriques, exercices a entrée expérimentale, activités
ayant pour support un texte documentaire, scientifique...) ;

- des travaux écrits consécutifs a des recherches personnelles (au
CDI, sur Internet...) ; exploitation de textes scientifiques, historiques
ou d’actualité ;

- l'analyse et/ou ['établissement de protocoles expérimentaux ;
l'interprétation d’expériences ; la reformulation d’un compte rendu
d’expériences ;

- la réponse a des questions se rapportant a un document préparant la
séquence suivante d’enseignement.

11 convient de veiller a un équilibre judicieux entre ces activités et de
préparer 1’éléve a gagner progressivement son autonomie par rapport
a cette nécessaire appropriation des savoirs et des savoir-faire,
indispensable a la réussite de ses études ultérieures, en particulier au
lycée.

La réflexion sur 1’évaluation intervient dés la conception des
différentes séquences d’enseignement.

I1y a lieu de distinguer :

- I’évaluation diagnostique qui conduit I’enseignant a identifier les
représentations des ¢éléves, leurs connaissances, les méthodes
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acquises et les obstacles cognitifs, pour adapter son enseignement ;
elle se situe en début de séquence, individuellement ou en groupe ;

- I’évaluation formative qui jalonne les apprentissages et permet une
diversification des aides apportées a 1’éléve en valorisant les efforts
et en cherchant a assurer un suivi personnalisé ;

- I’évaluation sommative qui permet de dresser un bilan des acquis et
des progres de 1’¢léve, sans négliger d’apporter a chacun des conseils
personnalisés.

Comme pour le travail des €léves, il est nécessaire d’identifier les
connaissances et capacités mises en jeu dans chaque type
d’évaluation.

Les évaluations prennent des formes diversifiées, notamment la
restitution du cours, des exercices a entrée expérimentale, a support
documentaire (textes ou documents audio ou vidéo scientifiques,
historiques ou d’actualité), des schémas a tracer ou a exploiter, des
eXposes.

Les activités expérimentales étant le fondement méme de la physique
et de la chimie, le professeur doit veiller en particulier a évaluer les
capacités qui s’y rattachent (observation des éléves en train de
manipuler, analyse de comptes rendus d’expériences).

Compte tenu des exigences du socle commun de connaissances et de
compétences commun, l’évaluation porte non seulement sur les
compétences strictement liées aux savoirs spécifiques de la physique
et de la chimie mais également sur un ensemble de compétences
transversales, au sein desquelles figure en bonne place la maitrise,
écrite et orale, de la langue frangaise.

Avant toute évaluation, les connaissances et capacités sont a énoncer
de manicre explicite aux éléves pour leur permettre d’identifier les
objectifs a atteindre, de pratiquer une auto-évaluation et de participer
a une éventuelle remédiation.

11 est recommandé de consacrer 10 % du temps de travail de I’éléve a
I’évaluation sommative et de répartir judicieusement les phases
d’évaluation au cours du trimestre.

Une écriture hiérarchisée des programmes

Une écriture des programmes identifiant les points de passage
obligés, liés aux connaissances et capacités du socle commun,
facilite la lecture et la compréhension des attentes de I’institution.

Le programme est a traiter dans son intégralité. Il se présente sous
forme de deux domaines :

- le premier, écrit en caractéres droits, correspond au socle, colonne
vertébrale des programmes ;

-le second, écrit en italique, compléte le socle commun de
connaissances et de compétences commun.

Cette présentation permet au professeur de différencier les approches
pédagogiques et les évaluations des compétences des éléves, pour
chacun de ces domaines. Elle permet également aux enseignants de
mieux prendre en charge la gestion raisonnée des apprentissages en
mettant en relief les fondamentaux : une capacité donnée nécessite
une attention plus soutenue si elle correspond au socle que si elle n'y
appartient pas ; elle peut étre acquise progressivement, par un travail
en continu sur I'année scolaire et tout au long du collége. En outre, la
longueur du libellé d’une partie du programme n’est pas
représentative de la durée qu’il convient de lui consacrer.

Dans la présentation retenue des programmes en trois colonnes
(Connaissances, Capacités, Commentaires), la lecture horizontale
des différents éléments se rapportant a une méme entrée met en
correspondance les connaissances a acquérir, les aptitudes a les
mettre en ceuvre dans des situations variées et des commentaires y
afférant.



11 est rappelé que les thémes de conver gence sont fédérateurs d’un
travail interdisciplinaire. Pour les enseignants, ils constituent un
espace privilégi¢ d’échanges sur les pratiques pédagogiques, sur les
contenus disciplinaires et sur I’évaluation. Pour les éléves, ils
permettent une mise en synergie des connaissances et capacités
déclinées dans chaque discipline. Dans la colonne Commentaires du
programme, des liens sont mentionnés avec les thémes de
convergence.

Les grandes rubriques du programme sont accompagnées de
pourcentage indiquant une répartition de I’horaire imparti que le
professeur peut moduler selon les éléves. La présentation retenue
n’implique pas une progression obligatoire. Toute liberté est
également laissée a I’enseignant pour organiser son cours dans
I’ordre ou il le souhaite. L’essentiel est que le professeur ait une
progression logique et que tout le programme soit étudié.

Introduction aux contenus des programmes

Le programme de la classe de cinquiéme, dans le prolongement de
I’école primaire, a pour objectif de sensibiliser les €léves aux sujets
abordés par une approche essentiellement phénoménologique :

- la partie de chimie propose un ensemble de notions essentiellement
fondées sur l'observation et I'expérimentation, sans modélisation ;

- I'électricité, en courant continu, est présentée de maniére purement
qualitative ;
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- la partie consacrée a l'optique aborde la propagation rectiligne de la
lumiére.

Le programme de la classe de quatriéme présente des modéles :

- en ¢électricité avec I'étude des grandeurs et des lois ;

- en chimie avec la notion de molécule qui permet d'expliquer les
états physiques de la matiére et les transformations physiques ; les
transformations chimiques sont interprétées en utilisant la notion
d’atome.

L'optique prolonge le programme de cinquiéme par la notion de
couleur, propose une premiére analyse de la formation des images.
Elle permet aussi une approche de la notion de vitesse a propos de la
lumiére.

Le programme de la classe de troisiéme a pour objectif principal de
structurer et de développer les notions relatives a I'énergie, abordées
progressivement dans les classes antérieures :

-le concept de charge électrique permet d'introduire la notion
d'énergie électrochimique ;

- I'étude de l'alternateur, en illustrant la conversion de I'énergie
mécanique en énergie électrique, permet d'aborder la notion de
tension alternative ;

-la gravitation et sa manifestation sur Terre conduisent a la
présentation de I'énergiec mécanique.



Physique-Chimie

CLASSE DE CINQUIEME

Le programme est organis¢ en trois parties :

* L’eau dans notre environnement — Mélanges et corps purs (50%)
* Les circuits électriques en courant continu — Etude qualitative (25%)
* La lumiére : sources et propagation rectiligne (25%)

A - L’eau dans notre environnement - Mélanges et corps purs

Cette partie propose un ensemble de notions essentiellement
fondées sur l'observation et l'expérimentation. Sa finalité est de
clarifier les notions de mélanges et de corps purs et de présenter les
trois états de la maticre et les changements d’état associés. Cette
partie s’appuie sur 1’étude de 1’eau qui permet de travailler sur des
sujets en relation avec leur environnement et de développer les

thémes de

verrerie spécifique).

convergence :
développement durable, énergie et sécurité.

Cette partie prolonge les acquis de 1’école élémentaire, conforte et
enrichit le vocabulaire (mélanges homogénes et hétérogenes...) ;
elle développe les savoir-faire expérimentaux (manipulation d’une

météorologic et climatologie,

Connaissances

Capacités

Commentaires

L'EAU DANS NOTRE ENVIRONNEMENT : quel rélel’eau joue-t-elle dans notre environnement et dans notre alimentation ?

L’eau est omniprésente dans notre
environnement, notamment dans les boissons et
des organismes vivants.

Test de reconnaissance de 1'eau par le sulfate de
cuivre anhydre.

Suivre un protocole donné pour mettre en
évidence la présence d'eau dans différentes
substances.

Valider ou invalider I'hypothése de la présence
d'eau.

Pour les expériences avec le sulfate de cuivre
anhydre, le port des lunettes est indispensable
et I’utilisation de faibles quantités est fortement
recommandée.

Théme de conver gence : météorologie et
climatologie

MELANGES AQUEUX : comment obtenir del'eau limpide ?

M¢élanges homogenes et hétérogeénes.

Décantation. Filtration.

Extraire des informations de 1'observation d'un
mélange.

Réaliser un montage de décantation ou de
filtration a partir d'un schéma.

Faire le schéma d'un montage de décantation ou
de filtration en respectant des conventions.

On peut approfondir le concept d’homogénéité
en mettant en évidence son caractere relatif
dans la mesure ou I’aspect de la matiére dépend
de I’échelle d’observation.

Théme de conver gence : développement
durable

L’eau peut contenir des gaz dissous.

Test de reconnaissance du dioxyde de carbone
par I'eau de chaux.

Mettre en oauvre un protocole pour récupérer
un gaz par déplacement d’ eau.

Réaliser le test, le schématiser.

Le professeur précise que le dioxygéne est
également soluble dans 1’eau.

MELANGESHOMOGENESET CORPSPURS: un liquide d’ aspect homogéne est-il pur ? Une eau limpide est-elle une eau pure ?

Une eau d’apparence homogéne peut contenir
des substances autres que 1’eau.

M¢langes et corps purs.
Evaporation.

Chromatographie.

Extraire les informations utiles de I'étiquette
d'une eau minérale ou d'un autre document.

Pratiquer une démarche expérimentale.

Suivre un protocole pour réaliser une
chromatographie.

Interpréter un chromatogramme simple.

L’introduction de la molécule comme entité
chimique est reportée en classe de quatriéme.
Ceci n’exclut pas que le professeur, s’il le juge
pertinent, utilise dés la classe de cinquiéme la
notion de molécule pour éclairer celle de corps
pur.

Le concept d’ion n’est abordé qu’en classe de
troisiéme.

Théme de conver gence : développement
durable

La distillation d’une eau minérale permet
d’obtenir de 1’eau quasi pure.

Présenter la démarche suivie lors d'une
distillation, les résultats obtenus.
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Connaissances

Capacités

| Commentaires

LESCHANGEMENTSD'ETAT DE L'EAU : que se passe-t-il quand on chauffe ou refroidit del'eau (sous pression normale) ?

Lestroisétats physiquesdel'eau

Propriétés spécifiques de chaque état physique
de I’eau :

- forme propre de I'eau solide (glace) ;

- absence de forme propre de 1'eau liquide ;

- horizontalité de la surface libre de I’eau
liquide ;

- compressibilité et expansibilité de la vapeur
d’eau qui occupe tout le volume offert.

Observer et recenser des informations relatives
a la météorologie et a la climatologie.

Identifier et décrire un état physique a partir de
ses propriétés.

Respecter sur un schéma les propriétés liées
aux états de la maticre.

Théme de conver gence : météorologie et
climatologie

L eschangements d' état

Cycle de I’eau. Théme de conver gence : météorologie et
climatologie

Solidification, fusion, liquéfaction, Réaliser, observer, schématiser des expériences | Théme de conver gence : météorologie et

vaporisation. de changements d’état. climatologie

Lors des changements d’état, la masse se Pratiquer une démarche expérimentale pour

conserve et le volume varie. mettre en évidence ces phénomeénes.

Un palier de température apparait lors du Construire le graphique correspondant en Théme de conver gence : importance du mode

changement d’ état d'un corps pur.

appliquant des consignes.

Controler, exploiter les résultats.

de pensée statistique

L’augmentation de la température d’un corps
pur nécessite un apport d’énergie.

Les changements d'état d'un corps pur mettent
en jeu des transferts d’énergie.

Températures de changements d’état de I’eau
sous pression normale.

Théme de conver gence : énergie

L es grandeur s physiques associées

Masse et volume.

La masse de 1 L d'eau liquide est voisine de | kg
dans les conditions usuelles de notre
environnement.

I1L=1dm*;1mL =1cm’.

Associer les unités aux grandeurs
correspondantes.

Lire des mesures de masse et de volume.
Choisir les conditions de mesures optimales
(éprouvette graduée, balance électronique).

Maitriser les correspondances simples entre ces
unités.

Le matériel de verrerie est évoqué au fur et a
mesure de son utilisation.

Les grandeurs masse volumique et
concentration massique sont hors programme.

Température.

Nom et symbole de I’unité usuelle de
température : le degré Celsius (°C).

Repérer une température en utilisant un
thermométre, un capteur.

Theéme de conver gence : météorologie et
climatologie

L’EAU SOLVANT : peut-on dissoudre n'importe quel solide dans|'eau (sucre, sel, sable...) ?

I’eau avec n’importe quel liquide (alcoal, huile, pétrale...) ?

Peut-on réaliser un mélange homogéne dans

L'eau est un solvant de certains solides et de
certains gaz.

L’eau et certains liquides sont miscibles.

Dissolution, miscibilité, solution, corps dissous
(soluté), solvant, solution saturée, soluble,
insoluble, liquides miscibles et non miscibles,
distinction entre dissolution et fusion.

Pratiquer une démarche expérimentale :
dissolution de divers solides.

Suivre un protocole (ampoule & décanter).

Décrire une observation, une situation par une
phrase correcte (expression, vocabulaire, sens).

Théme de conver gence : développement
durable

La masse totale se conserve au cours d'une
dissolution.

Pratiquer une démarche expérimentale en lien
avec cette propriété.
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B - Les circuits électriques en courant continu - Etude qualitative

Cette partie du programme se fonde sur l'observation et sur la
réalisation pratique, sans mesures. Elle introduit les propriétés
¢lémentaires d’un circuit en série ou avec une dérivation et les

premicres notions de transfert et conversion d’énergie. Elle

présente un grand intérét par I’importance de 1’¢lectricité dans la
vie quotidienne et permet de développer les
convergence : énergie, sécurité.

thémes de

Connaissances

Capacités

Commentaires

CIRCUIT ELECTRIQUE

Les expériences ne doivent pas étre réalisées avec le courant du secteur pour des raisons de sécurité.

Un générateur est nécessaire pour qu'une lampe
éclaire, pour qu'un moteur tourne.

Un générateur transfére de 1’énergie électrique
a une lampe ou a un moteur qui la convertit en
d’autres formes.

Une photopile convertit de 1’énergie lumineuse
en énergie ¢lectrique.

Réaliser un montage simple permettant
d'allumer une lampe ou d'entrainer un moteur.

Suivre un protocole donné.

Théme de conver gence : énergie

En présence d'un générateur, le circuit doit étre
fermé pour qu'il y ait transfert d'énergie. Il y a
alors circulation d'un courant électrique.

Le professeur répond le cas échéant a des
questions sur le retour par la « masse » mais ne
souléve pas lui-méme cette difficulté.

Danger en cas de court-circuit d’un générateur.

Identifier la situation de court-circuit du
générateur et le risque correspondant.

Respecter les regles de sécurité.

Le professeur évoque les dangers présentés par
une prise de courant dont les broches

sont assimilées aux bornes d’un générateur. Le
contact du corps humain avec la borne

active (la phase) et la terre ou avec la borne
active (la phase) et la borne passive provoque
une électrisation voire une électrocution.

Theme de conver gence : sécurité

CIRCUIT ELECTRIQUE EN SERIE

Les dipoles constituant le circuit en série ne
forment qu'une seule boucle.

Sens conventionnel du courant électrique.

Symboles normalisés d'une lampe et d'un
générateur, d'une diode, d'une diode
électroluminescente (DEL).

Réaliser un montage en série a partir d'un
schéma.

Faire le schéma normalisé d'un montage en
série en respectant les conventions.

Raisonner, argumenter, pratiquer une démarche
expérimentale relative au sens conventionnel
du courant électrique.

Il ne s’agit pas d’étudier la diode en tant que
dipdle.

Pour un circuit donné, l'ordre des dipdles
n'influence pas leur fonctionnement.

Valider ou invalider I'hypothése
correspondante.

Certains matériaux sont conducteurs ; d'autres
sont isolants.

Le corps humain est conducteur.

Un interrupteur ouvert se comporte comme un
isolant ; un interrupteur fermé se comporte
comme un conducteur.

Valider ou invalider une hypotheése sur le
caractére conducteur ou isolant d'un matériau.

Théme de convergence : sécurité

CIRCUIT ELECTRIQUE COMPORTANT UNE DERIVATION

Circuit avec une dérivation.

Une installation domestique classique est
constituée d’appareils en dérivation.

Réaliser un montage avec une dérivation a
partir d'un schéma.

Faire le schéma normalisé d'un circuit avec une
dérivation en respectant les conventions.

Raisonner, argumenter, pratiquer une démarche
expérimentale.

L'étude est limitée aux circuits électriques avec
une seule branche dérivée.

L'étude des installations domestiques est hors
programme.

Théme de conver gence : sécurité
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C - La lumiére : sources et propagation rectiligne

Comme I’eau et D’électricité, la lumiére fait partie de notre
environnement quotidien. Son introduction prolonge les approches

faites a 1’école primaire. La propagation rectiligne, ¢lément

nouveau par rapport a 1'école primaire, est un excellent moyen pour
introduire la notion de modé¢le avec le rayon lumineux.

Connaissances

Capacités

Commentaires

SOURCESDE LUMIERE - VISION D'UN OBJET : comment éclairer et voir un objet ?

Le Soleil, les étoiles et les lampes sont des
sources primaires ; la Lune, les planétes, les
objets éclairés sont des objets diffusants.

Pour voir un objet, il faut que I’ceil en regoive
de la lumiére.

Le laser présente un danger pour I’ ceil.

Rechercher, extraire et organiser l'information
utile, observable.

Pratiquer une démarche expérimentale mettant
en jeu des sources de lumiére, des objets
diffusants et des obstacles opaques.

Identifier le risque correspondant, respecter les
régles de sécurité.

Théme de conver gence : sécurité

Comment se propagelalumiére ?

La lumiére se propage de fagon rectiligne.

Le trajet rectiligne de la lumicre est modélisé
par le rayon lumineux.

Faire un schéma normalisé du rayon lumineux
en respectant les conventions.

Une source lumineuse ponctuelle et un objet
opaque déterminent deux zones : une zone
éclairée de laquelle 1'observateur voit la source,
une zone d'ombre (appelée cone d'ombre) de
laquelle 1'observateur ne voit pas la source.

Ombre propre. Ombre portée.

Faire un schéma du cone d'ombre en respectant
les conventions.

La notion de pénombre est hors programme.

Description simple des mouvements pour le
systéme Soleil — Terre — Lune.

Phases de la Lune, éclipses.

Interpréter le phénoméne visible par un
observateur terrestre dans une configuration
donnée du systéme simplifié Soleil-Terre-Lune.
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Physique-Chimie
CLASSE DE QUATRIEME

Le programme est organisé en trois parties :
* De I’air qui nous entoure a la molécule (35%)

* Les lois du courant continu (35%)
* La lumicére : couleurs, images, vitesse (30%)

A - De I'air qui nous entoure a la molécule

Cette partie a pour objet d’introduire dans un premier temps la les changements d’état et la conservation de la masse lors de ces
molécule a partir de deux exemples : ’eau, déja étudiée en classe changements d’état. Dans un second temps, elle conduit, en
de cinquiéme et 1’air, abordé en classe de quatriéme. Elle permet s’appuyant sur les combustions, a 1’é¢tude des transformations
notamment de réinvestir les notions sur 1’eau vues en classe de chimiques et a leur interprétation atomique.

cinquiéme concernant la distinction entre mélanges et corps purs,

Connaissances Capacités Commentaires

COMPOSITION DE L'AIR : de quoi est compose I'air que nous respirons ? Est-il un corps pur ?

L'air est un mélange de dioxygene (environ 20 | Extraire d’un document les informations Theémes de conver gence : développement
% en volume) et de diazote (environ 80 % en relatives a la composition de 'air et au réle du | durable, santé

volume). dioxygéne.

Le dioxygene est nécessaire a la vie.

Distinction entre un gaz et une fumée.

VOLUME ET MASSE DE L’AIR: I'air a-t-il un volume propre ? A-t-il une masse ?

L’état gazeux est un des états de la maticre. Proposer une expérience pour mettre en

- . . y
Un gaz est compressible. ¢évidence le caractére compressible de 1air.

Valider ou invalider une hypothése.

La pression est une grandeur qui se mesure Mesurer une pression.
avec un manométre.

L'unité de pression 9 est |e pascal.

Un volume de gaz posséde une masse. Mesurer des volumes ; mesurer des masses. Les correspondances simples entre les unités

Un litre d’air a une masse d'environ un gramme | Comprendre qu'a une mesure est associ ée une ont été abordées en cinquiéme.

dans les conditions usuelles de température et | incertitude (liée aux conditions Les calculs répétitifs de conversion sont a

de pression. expérimentales). proscrire.
Theéme de conver gence : météorologie et
climatologie

UNE DESCRIPTION MOLECULAIRE POUR COMPRENDRE

Un gaz est composé de molécules. Percevoir la différence entre réalité et Le professeur limite la description a ce qui est

simulation. nécessaire pour I’interprétation des

Argumenter en utilisant la notion de molécules phénoménes pris en compte.
pour interpréter :
- la compressibilité d’un gaz ;

- les différences entre corps purs et mélanges.
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Connaissances

Capacités

Commentaires

Les trois états de I’eau a travers la description
moléculaire :

- I’état gazeux est dispersé et désordonné ;
- I’état liquide est compact et désordonné ;

- I’état solide est compact ; les solides
cristallins sont ordonnés.

Argumenter en utilisant la notion de molécules
pour interpréter :

- les différences entre les trois états physiques
de ’eau ;

- la conservation de la masse lors des
changements d’état de I’eau ;

- la non compressibilité de I’ eau.

Les mélanges a travers la description
moléculaire.

Argumenter en utilisant la notion de molécules
pour interpréter :

- la diffusion d'un gaz dans|’air ;

- la diffusion d'un soluté dans |’ eau (sucre,
colorant, dioxygene...).

Percevoir la différence entre réalité et
simulation.

On se limitera a des exemples de solutés
moléculaires dans le cas de cette modélisation.

LES COMBUSTIONS: qu'est-ce que brdler ?

La combustion du carbone nécessite du
dioxygene et produit du dioxyde de carbone.

La combustion du butane et/ou du méthane
dans I’air nécessite du dioxygene et produit du
dioxyde de carbone et de 1’eau.

Test du dioxyde de carbone : en présence de
dioxyde de carbone, I’eau de chaux donne un
précipité blanc.

Questionner, identifier un probléme, formuler
une hypothése

Mettre en ceuvre un protocole expérimental.

Observer, extraire les informations d’un fait
observé.

Exprimer a 1’écrit ou a ’oral des étapes d'une
démarche de résolution.

Proposer une représentation adaptée.

Suivre un protocole donné.

Une combustion nécessite la présence de
réactifs (combustible et comburant) qui sont
consommés au cours de la combustion ; un (ou
des) nouveau(x) produit(s) se forme(nt).

Ces combustions libérent de I’énergie.

Extraire d’un document (papier ou numérique)
les informations relatives aux combustions.

Théme de convergence: énergie

Certaines combustions peuvent étre
dangereuses (combustions incomplétes,
combustions explosives).

Extraire d’un document (papier ou numérique)
les informations relatives aux dangers des
combustions.

LESATOMES POUR COMPRENDRE LA TRANSFORMATION CHIMIQUE

Lors d'une combustion, des réactifs
disparaissent et des produits apparaissent : une
combustion est une transformation chimique.

Lors des combustions, la disparition de tout ou
partie des réactifs et la formation de produits
correspondent a un réarrangement d'atomes au
sein de nouvelles molécules.

Exprimer par une phrase le passage des réactifs
au(x) produit(s).

Proposer une représentation adaptée (modeles
moléculaires).

Le professeur limite la description a ce qui est
nécessaire pour I’interprétation des
phénoménes pris en compte.

La manipulation des mode¢les moléculaires
(désassemblage, assemblage) ne doit pas laisser
croire qu'elle représente le mécanisme
réactionnel.

Les atomes sont représentés par des symboles,
les molécules par des formules (O,, H,O, CO,,
C4H10 et/ou CH4)

Communiquer a l'aide du langage scientifique.

Utiliser une représentation adaptée : coder,
décoder pour écrire les formules chimiques.

L'équation de la réaction précise le sens de la
transformation.

Les atomes présents dans les produits (formés)
sont de méme nature et en méme nombre que
dans les réactifs.

Utiliser une représentation adaptée : coder,
décoder pour écrire les équations de réaction.

Présenter et expliquer 1’enchainement des
étapes pour ajuster une équation chimique.

L’écriture d’équations de réactions est
strictement limitée aux deux ou trois
combustions étudiées.

La mole (concept, grandeur et unité de quantité
de matiére) est hors programme.

La masse totale est conservée au cours d'une
transformation chimique.

Participer a la conception d’un protocole ou le
mettre en ceuvre.

Valider ou invalider une hypothése.
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B - Les lois du courant continu
B1 - Intensité et tension

Cette partie a pour objet d’introduire certaines lois du courant
continu a partir de mesures d’intensité de courants électriques et de

tension électrique réalisées par les ¢éleves eux-mémes. Elle
prolonge ’approche qualitative des circuits vue a 1’école primaire
et en classe de cinquiéme tout en évitant des exercices calculatoires

répétitifs. Cette étude est 1'occasion d'une premiere sensibilisation a
l'universalité des lois de la physique

Connaissances

‘ Capacités

Commentaires

INTENSITE ET TENSION, DEUX GRANDEURS ELECTRIQUES I SSUES DE LA MESURE : quelles grandeurs éectriques peut-on

mesurer dans un circuit ?

L’intensité d’un courant électrique se mesure
avec un amperemetre branché en série.

Unité d’intensité : I’ampere.

Symbole normalisé de I'ampéremétre.

Suivre un protocole donné (utiliser un appareil
de mesure).

Mesurer (lire une mesure, estimer la précision
d’une mesure, optimiser les conditions de
mesure).

Associer les unités aux grandeurs
correspondantes.

Faire un schéma, en respectant des conventions.

Théme de conver gence : importance du mode
de pensée statistique

La tension électrique aux bornes d'un dip6le se
mesure avec un voltmétre branché en dérivation
a ses bornes.

Unité de tension : le volt.
Symbole normalisé du voltmétre.
Notion de branche et de noaud.

Une tension peut exister entre deux points d'une
portion de circuit non parcourue par un courant.

Certains dipdles (fil, interrupteur fermé)
peuvent €tre parcourus par un courant sans
tension notable entre leurs bornes.

Suivre un protocole donné (utiliser un appareil
de mesure).

Mesurer (lire une mesure, estimer la précision
d’une mesure, optimiser les conditions de
mesure).

Associer les unités aux grandeurs
correspondantes.

Observer les régles élémentaires de sécurité
dans l'usage de I'électricité.

Faire un schéma, en respectant des conventions.

Thémes de convergence : sécurité, importance
du mode de pensée statistique

L'intensité du courant est la méme en tout point
d'un circuit en série.

Loi d’additivité de 1’intensité dans un circuit
comportant une dérivation.

Questionner, identifier un probléme, formuler
une hypothése.

Mettre en ceuvre un protocole expérimental.

Mesurer (lire une mesure, estimer la précision
d’une mesure, optimiser les conditions de
mesure).

Théme de conver gence : importance
du mode de pensée statistique

La tension est la méme aux bornes de deux
dipdles en dérivation.

Loi d additivité des tensions dans un circuit
Série.

Questionner, identifier un probléme, formuler
une hypothese.

Confronter le résultat au résultat attendu.
Mettre en ceuvre un protocole expérimental.

Mesurer (lire une mesure, estimer la précision
d’une mesure, optimiser les conditions de
mesure).

L'intensité du courant dans un circuit série est
indépendante de 1'ordre des dipdles.

La tension aux bornes de chaque dip6le d'un
circuit série est indépendante de I'ordre des
dipdles.

Questionner, identifier un probléme, formuler
une hypothése.

Confronter le résultat au résultat attendu.

Mesurer (lire une mesure, estimer la précision
d’une mesure, optimiser les conditions de
mesure).

Mettre en ceuvre un raisonnement

Théme de convergence : importance du mode
de pensée statistique

Pour fonctionner normalement une lampe, un
moteur, doit avoir a ses bornes une tension
proche de sa tension nominale.

Surtension et sous-tension.

Observer, recenser des informations : valeurs
nominales.

Mettre en oauvre un raisonnement, une
méthode, un protocole expérimental pour
choisir une lampe adaptée au générateur.
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B2 - Le dipdle « résistance »

Cette partic a pour objet d’introduire la loi d’Ohm a partir du
dipdle « résistance » sans oublier son importance dans le domaine

comportement physique par une relation mathématique, la relation
de proportionnalité.

énergétique. C'est une illustration de la

modélisation d'un

Connaissances

Capacités

Commentaires

LA « RESISTANCE » : quelleest I'influence d’ une « résistance » dans un circuit électrique série ?

Pour un générateur donné, dans un circuit
¢lectrique en série :

. I’intensité du courant électrique dépend de la
valeur de la « résistance » ;

. plus la « résistance » est grande, plus
I’intensité du courant électrique est petite.

L’ohm (Q) est I’unité de résistance électrique
du SI.

Formuler des hypothéses, proposer et mettre en
ceuvre un protocole concernant I’influence de la
résistance électrique sur la valeur de 1’intensité
du courant électrique.

Suivre un protocole donné (utiliser un
multimétre en ohmmétre).

Mesurer (lire une mesure, estimer la précision
d’une mesure, optimiser les conditions de
mesure).

La résistance au sens usuel est un objet (dipdle)
tandis que la grandeur qui porte le méme nom
fait référence au comportement ohmique de cet
objet. C’est en raison de cette double acception
que le mot « résistance » est parfois entre
guillemets.

LA LOI D'OHM : comment varie I’intensité du
bornes ?

courant électrique dans une « résistance » quan

d on augmente la tension électrique a ses

Enoncé delaloi d Ohmet relation la
traduisant en précisant les unités.

Une « résistance » satisfait alaloi d Ohm;
elle est caractérisée par une grandeur appelée
résistance électrique.

Proposer ou suivre un protocole donné pour
aborder laloi d'Ohm.

Mesurer (lire une mesure, estimer la précision
d’une mesure, optimiser les conditions de
mesure).

Proposer une représentation adaptée pour
montrer la proportionnalité de U et de |
(tableau, caractéristique d'une « résistance »,

o)
Exprimer laloi d'Ohm par une phrase correcte.

Traduirelaloi d'Ohm par unerelation
mathématique.

Calculer, utiliser une formule.

L’étude des associations de « résistance » est
hors programme.

Le générateur fournit de 1’énergie a la

« résistance » qui la transfere a I’extérieur sous
forme de chaleur (transfert thermique).
Sécurité : risque d'échauffement d'un circuit ;
coupe-circulit.

Extraire d’un document les informations
montrant les applications au quotidien de ce
transfert énergétique.

Thémes de conver gence : sécurité, énergie

C. La lumieéere : couleurs, images, vitesse

C1- Lumiéres colorées et couleur des objets

Cette partie prolonge le programme de cinquiéme par la notion de
couleur. Le monde qui entoure 1’¢éléve est un monde coloré. Cette
rubrique, qui constitue une premicre approche de la couleur

abordée également en arts graphiques, est un terrain favorable pour
une importante activité d’expérimentation raisonnée.

Connaissances

Capacités

Commentaires

LUMIERES COLOREESET COULEUR DESOBJETS: comment obtenir des lumiéres colorées?

La Iumicére blanche est composée de lumiéres
colorées.

Suivre un protocole pour obtenir un spectre
continu par décomposition de la lumiére
blanche en utilisant un prisme ou un réseau.

Eclairé en lumiére blanche, un filtre permet
d’obtenir une lumiére colorée par absorption
d’une partie du spectre visible.

Extraire des informations d’un fait observé.

Des lumiéres de couleurs bleue, rouge et verte
permettent de reconstituer des lumieres
colorées et la lumiére blanche par synthése
additive.

Suivre un protocole.

Faire des essais avec différents filtres pour
obtenir deslumiéres colorées par superposition
de lumiéres colorées.

La synthése soustractive est hors programme.
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Connaissances

Capacités

Commentaires

La couleur percgue lorsqu’on observe un objet
dépend de 1'objet lui-méme et de la lumiere qui
I'éclaire.

Faire des essais pour montrer qualitativement le
phénomeéne.

Présenter a 1'écrit ou a 1'oral une observation.

On ne demandera pas a I'éléve de prévoir la
couleur pergue par un observateur.

En absorbant la lumiére, la matiére regoit de
I’énergie. Elle s’échauffe et transfére une partie
de I’énergie recue a I’extérieur sous forme de
chaleur.

Extraire d’un document (papier ou numérique)
les informations relatives aux transferts
énergétiques

Théme de conver gence : énergie

C2 - Que se passe-t-il quand la lumiere traverse une lentille ?

Dans le prolongement de la problématique introduite en classe de
cinquiéme « comment éclairer et voir un objet ? » et « comment se

propage la lumiére ? », cette rubrique propose une premiere
analyse de la formation des images.

Connaissances

Capacités

Commentaires

LENTILLES, FOYERSET IMAGES : comment obtient-on uneimage a I’ aide d'une lentille convergente ?

Dans certaines positions de 1’objet par rapport a
la lentille, une lentille convergente permet
d’obtenir une image sur un écran.

Obtenir avec une lentille convergente 1’image
d’un objet sur un écran.

Les seules images étudiées sont des images
réelles. Les expressions image réelle et image
virtuelle ne sont pas introduites.

La construction géométrique d’image est hors
programme.

I1 existe deux types de lentilles, convergente et
divergente.

Extraire d'un document les informations
montrant les applications au quotidien des
lentilles.

Observer, extraire les informations d'un fait
observé pour distinguer les deux types de
lentilles.

Une lentille convergente concentre pour une
source ¢loignée 1’énergie lumineuse en son
foyer.

Mettre en ceuvre un protocole pour trouver
expérimentalement le foyer d’une lentille
convergente.

La notion de foyer principal objet est hors
programme.

L'expression foyer principal image ne sera pas
utilisée.

Les constructions de rayons lumineux sont hors
programme.

Théme de conver gence : énergie

La vision résulte de la formation d’une image
sur la rétine, interprétée par le cerveau.

Les verres correcteurs et les lentilles de contact
correctrices sont des lentilles convergentes ou
divergentes.

Présenter les éléments de 1’ceil sous une forme
appropriée : modele élémentaire.

Pratiquer une démarche expérimentale pour
expliquer les défauts de I’ gl et leur correction
(myopie, hypermétropie).

Les seuls défauts de I'cel illustrés
expérimental ement sont la myopie et
I"hypermétropie.

C3 - Vitesse de lalumiere

Les ¢éleves ont vu en cinquieme que la lumiére se propage en ligne
droite. L'étude de la vitesse de la lumiere est I’occasion d’aborder
un autre exemple de relation de proportionnalité.

Connaissances

Capacités

Commentaires

Dans quels milieux et a quelle vitesse se propage lalumiére ?

La lumiére peut se propager dans le vide et
dans des milieux transparents comme 1’air,
I’eau et le verre.

Vitesse de la lumiére dans le vide (3 x 10 ® m/s
ou 300 000 km/s).

Rechercher, extraire et organiser I'information
utilerelative a la vitesse de la lumiére.

Traduire par une relation mathématique la
relation entre distance, vitesse et durée.

Calculer, utiliser une formule.

En ce qui concerne la vitesse de la lumiére,
I’enseignant se limitera a des calculs simples
non répétitifs. On n'introduira pas le terme «
célérité ».
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Physique-Chimie

CLASSE DE TROISIEME

Le programme est organis¢ en trois parties :

* La chimie, science de la transformation de la matiére (45%)
* Energie électrique et circuits électriques en « alternatif » (40%)

* De la gravitation a 1’énergie mécanique (15%)

A - La chimie, science de la transformation de la matiére

Al — Conduction électrique

Al1.1 - Conduction électrique et structure de la matiére

Aprés avoir étudié dans les classes antérieures les propriétés du
courant électrique dans les circuits, 1’éléve aborde ici la nature de

ensuite étendue aux

ce courant. C’est d’abord dans les métaux que la nature du courant
¢lectrique est abordée puisque 1’¢léve n’a utilisé que de tels

conducteurs dans les circuits qu’il a construits ; cette notion est

solutions aqueuses.

Connaissances

Capacités

Commentaires

UTILISATION DESMETAUX DANSLA VIE QUOTIDIENNE : quelssont les métaux les plus couramment utilisés ?

Les métaux les plus couramment utilisés sont le
fer, le zinc, I’aluminium, le cuivre, 1’argent et
Ior.

Observer, recenser des informations pour
distinguer quelques métaux usuels et pour
repérer quelques-unes de leurs utilisations.

L'ELECTRON ET LA CONDUCTION ELECTRIQUE DANSLES SOLIDES: tous les solides conduisent-ils le courant électrique ?

Tous les métaux conduisent le courant

¢lectrique.

Tous les solides ne conduisent pas le courant
électrique.

La conduction du courant électrique dans les
métaux s’interpréte par un déplacement
d’¢lectrons.

Pratiquer une démarche expérimentale afin de
comparer le caractére conducteur de différents
solides.

Valider ou invalider une hypothése sur le
caractére conducteur ou isolant d'un solide.

L'ION ET LA CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLUTIONS AQUEUSES : to

courant éectrique ?

utes les solutions aqueuses conduisent-elles le

Toutes les solutions aqueuses ne conduisent
pas le courant électrique.

La conduction du courant électrique dans les
solutions aqueuses  s’interpréte  par  un
déplacement d’ions.

Pratiquer une démarche expérimentale afin de
comparer (qualitativement) le caractere
conducteur de 1’eau et de diverses solutions
aqueuses.

Valider ou invalider une hypothése sur le
caractére conducteur ou isolant d'une solution
aqueuse.

L’objectif des comparaisons de conduction
¢électrique de I’eau et des solutions aqueuses
n’est pas de constater la plus ou moins grande
conduction en fonction des concentrations mais
de permettre ’introduction de la notion d’ions
en solution.

Les risques d'électrocution ou d'électrisation
dus a la conduction du courant électrique par
I'eau du robinet (baignoire, fuites d'eau...)
doivent étre rappelés.

Constituants de I’atome : noyau et électrons.
Structure lacunaire de la matiére.

Les atomes et les molécules sont
¢électriquement neutres ; 1’¢lectron et les ions
sont chargés ¢lectriquement.

Extraire d'un document (papier, multimédia) les
informations relatives aux dimensions de
l'atome et du noyau.

Il n’est pas demandé de donner la composition
du noyau.

La mémorisation des ordres de grandeur n'est
pas exigible.

Le courant électriqueest di a:

- un déplacement d'éectrons dans le sens
opposé au sens conventionnel du courant dans
un métal ;

- des déplacements d'ions dans une solution
agueuse.

Observer, recenser des informations, a partir
d'une expérience de migration d'ions.
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A.1.2 - Quelques tests de reconnaissance d’'ions

On retrouve ici la notion de test de reconnaissance appliquée a de
nouvelles espeéces chimiques souvent rencontrées dans ce
programme. C’est I’occasion, en liaison avec la reconnaissance des
ions hydrogéne, d’introduire la notion de pH, premier pas dans

I’étude de 1’acido-basicité, en utilisant des produits d’utilisation
courante.

Connaissances

Capacités

Commentaires

TESTS DE RECONNAISSANCE DE QUEL QUESIONS: comment reconnaitre la présence de certainsions en solution ?

Formules des ions Na*, CI', Cu**, Fe*" et Fe**.

Suivre un protocole expérimental afin de
reconnaitre la présence de certains ions dans
une solution aqueuse.

Faire un schéma.

L’écriture des équations de réaction
correspondant a ces tests n’est pas au
programme.

Les tests ne sont pas & mémoriser.

Domaines d’acidité et de basicité en solution
aqueuse.

Suivre un protocole expérimental afin de
distinguer, a ’aide d’une sonde ou d'un papier
pH, les solutions neutres, acides et basiques.

Une solution aqueuse neutre contient autant

d’ions hydrogéne H' que d’ions hydroxyde HO"

Dans une solution acide, il y a plusd’ions
hydrogéne H* que d'ions hydroxyde HO'".

Dans une solution basique, il y a plusd’ions
hydroxyde HO™ que d’ions hydrogéne H*.

Extraire des informations d’' un fait observé et
décrire le comportement du pH quand on dilue
une solution acide.

Thémes de conver gence : sécurité,
développement durable

Les produits acides ou basiques concentrés
présentent des dangers.

Identifier le risque correspondant, respecter les
regles de sécurité.

A.1.3 - Réaction entrelefer et I'acide chlorhydrique ; interprétation

Ce paragraphe permet d’aborder des réactions chimiques en milieu aqueux avec mise en jeu d’ions.

Connaissances

Capacités

Commentaires

REACTION ENTRE L’ACIDE CHLORHYDRIQUE ET LE FER : quels produits sont formés ?

Les ions hydrogene et chlorure sont présents
dans une solution d'acide chlorhydrique.

Le fer réagit avec l'acide chlorhydrique, avec
formation de dihydrogene et d'ions fer (II).

Criteres de reconnaissance d’une
transformation chimique : disparition des
réactifs et apparition de produits.

Suivre un protocole pour :

- reconnaitre la présence des ions chlorure et
des ions hydrogéne ;

- réaliser la réaction entre le fer et ’acide
chlorhydrique avec mise en évidence des
produits.

Faire un schéma.

Les demi-équations ¢lectroniques sont hors
programme.

La mise en évidence du dihydrogéne sera
réalisée sur une trés petite quantité de gaz.

A ce stade, le bilan de la réaction est écrit en
toutes lettres :

fer + acide chlorhydrique = dihydrogene +
solution de chlorure de fer (II)

Theéme de convergence : sécurité

A.1.4 - Pile électrochimique et énergie chimique

De nombreux appareils courants (lampe de poche, télécommande,
calculatrice, petits appareils domestiques tels que rasoirs, appareils
photographiques, téléphones portables, outils de bricolage...)
fonctionnent avec des piles électrochimiques ou avec des

accumulateurs. Quelques notions d’énergie chimique sont donc
proposées a ce niveau d’enseignement en se limitant aux piles
¢électrochimiques.

Connaissances

Capacités

Commentaires

APPROCHE DE L’ENERGIE CHIMIQUE : comment une pile dectr ochimique peut-elle étre une sour ce d’ énergie ?

La pile est un réservoir d'énergie chimique.
Lorsque la pile fonctionne, une partie de cette
énergie est transférée sous d'autres formes.

L’énergie mise en jeu dans une pile provient

d’une réaction chimique : la consommation de
réactifs entraine 1’usure de la pile.

Réaliser, décrire et schématiser la réaction entre
une solution aqueuse de sulfate de cuivre et de
la poudre de zinc :

- par contact direct ;

- en réalisant une pile.

La notion de couples oxydo-réducteur est hors
programme.

Théme de conver gence : énergie
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A2 - SYNTHESE D’'ESPECES CHIMIQUES

Un des objectifs premiers de la chimie est de produire de nouvelles
especes chimiques a partir d’autres ; les notions de corps pur, de
transformation chimique, de réactifs et de produits sont ainsi
réinvesties. Les éléves doivent avoir pris conscience, a la sortie du
colleége, que la chimie a aussi un caractére novateur qui consiste :

- soit a synthétiser des especes chimiques déja existantes dans la
nature, afin d’en abaisser le colt et/ou d’en garantir la
disponibilité ;

- soit a créer des espéces chimiques n’existant pas dans la nature,
afin de répondre a des besoins.

Connaissances Capacités

Commentaires

SYNTHESE D’'UNE ESPECE CHIMIQUE EXISTANT DANS LA NATURE : comment synthétiser I’ar 6me de banane ?

11 est possible de réaliser la synthese d'especes
chimiques déja existantes dans la nature.

Suivre le protocole de la synthése, effectuée de
maniére élémentaire de 1’acétate d’isoamyle.

Identifier les risques correspondants, respecter
les regles de sécurité.

La synthése d’un ardme peut étre réalisée de
fagon ¢élémentaire par les éleves et de fagon
plus élaborée par I’enseignant.

CREATION D’UNE ESPECE CHIMIQUE N’EXISTANT PAS DANS LA NATURE : comment créer de nouvelles espéces chimiques ?

11 est possible de réaliser la synthése d'especes
chimiques n'existant pas dans la nature.

Le nylon® comme les matiéres plastiques sont
constitués de macromol écules.

Suivre le protocole permettant de réaliser la
synthése du nylon® ou d'un savon.

Identifier les risques correspondants, respecter
les régles de sécurité.

Thémes de conver gence : séeurité, santé

B - ENERGIE ELECTRIQUE ET CIRCUITS ELECTRIQUES EN « ALTERNATIF »

L’¢électricité est omniprésente dans notre vie quotidienne. La
finalité de cette partie est d’aborder la notion de tension alternative
en partant de la centrale électrique et d’introduire quantitativement
puissance et énergie électriques. L’expression utilisée comme titre

de cette rubrique, les circuits électriques en « alternatif », est celle
qui est employée dans la vie courante.

B.1 - De la centrale électrique a I'utilisateur

Connaissances

Capacités

Commentaires

DESPOSSIBILITESDE PRODUCTION DE L’ELECTRICITE : quel est le point commun des différentes centrales électriques ?

L’alternateur est la partie commune a toutes les
centrales électriques.

L’énergie mécanique regue par I’alternateur est
convertie en énergie électrique.

Réaliser un montage permettant d’allumer une
lampe ou de faire tourner un moteur a I’aide
d’un alternateur.

Organiser I'information utile afin de traduire
les conver sions éner gétiques dans un
diagramme incluant |es énergies perdues pour
I'utilisateur.

Sources d’énergie renouvelables ou non.

Extraire d'un document les informations
relatives aux sources d'énergie.

Thémes de conver gence : développement
durable, énergie

L’ALTERNATEUR : comment produire unetension variable dansletemps ?

Un alternateur produit une tension variable
dans le temps.

Une tension, variable dans le temps, peut étre
obtenue par déplacement d’un aimant au
voisinage d’une bobine.

Pratiquer une démarche expérimentale pour
illustrer I’influence du mouvement relatif d’un
aimant et d’une bobine pour produire une
tension.

Thémes de conver gence : développement
durable, énergie

TENSION CONTINUE ET TENSION ALTERNATIVE PERIODIQUE : qu'est-ce qui distin

fournie par unepile?

guelatension fournie par le secteur decelle

Tension continue et tension variable au cours
du temps.

Tension alternative périodique.
Période.

Valeurs maximale et minimale d’une tension.

Construire le graphique représentant les
variations d'une tension au cours du temps.

En extraire des informations pour reconnaitre
une tension alternative périodique, pour
déterminer graphiquement sa valeur maximale
et sa période.

Décrire le comportement de la tension en
fonction du temps.

Utiliser un tableur pour recueillir, mettre en
forme les informations afin de lestraiter.
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Connaissances

Capacités

Commentaires

L’OSCILLOSCOPE ET/OU L’'INTERFACE D’ACQUISITION, INSTRUMENT DE MESURES DE TENSION ET DE DUREE : que
signifient les courbes affichées par un oscilloscope ou sur I'écran de I’ ordinateur ?

Fréquence d'une tension périodique et unité,
I’hertz (Hz), dans le Systéme international (SI).

Relation entre la période et la fréquence.

La tension du secteur est alternative. Elle est
sinusoidale.

La fréquence de la tension du secteur en France
est 50 Hz.

Extraire des informations d'un oscillogramme
pour reconnaitre une tension alter native
périodique.

Mesurer sur un oscillogramme la valeur
maximal e et la période en optimisant les
conditions de mesure.

Toute manipulation directe sur le secteur est
interdite.

MESURE D'UNE TENSION : qu'indique un voltmétre utilisé en «alter natif» ?

Pour une tension sinusoidale, un voltmétre
utilisé en alternatif indique la valeur efficace de
cette tension.

Cette valeur efficace est proportionnelle ala
valeur maximale.

Extraire des informations indiquées sur des
générateurs ou sur des appareils usuels les
valeurs efficaces des tensions alternatives.

Mesurer la valeur d’une tension efficace (trés
basse tension de sécurité).

Au college, il est recommandé de rester dans
des domaines de tensions correspondant a la
trés basse tension de sécurité (TBTS), c’est-a-
dire a des tensions inférieures a 25 V pour
I’alternatif.

B.2 - Puissance et énergie électriques

En relation avec la vie quotidienne, il apparait indispensable que le
futur citoyen aborde quantitativement les notions de puissance et

d’énergie électriques afin de pouvoir gérer sa consommation
¢lectrique et de faire des choix énergétiques raisonnés.

Connaissances

Capacités

Commentaires

LA PUISSANCE ELECTRIQUE : quesignifiela valeur exprimée en watts (W), indiquée sur chaque appareil dectrique ?

Puissance nominale indiquée sur un appareil.

Le watt (W) est l'unité de puissance du
Systéme international (SI).

Ordres de grandeur de puissances électriques
domestiques.

L’étude du transformateur est hors programme.

Theéme de convergence : sécurité

Pour un dip6le ohmique, P = U.l ol U et | sont
des grandeur s efficaces.

Calculer, utiliser une formule.

L'intensité du courant électrique qui parcourt
un fil conducteur ne doit pas dépasser une
valeur déterminée par un critere de sécurité.

Role d'un coupe-circuit.

Rechercher, extraire 1’information utile pour
repérer et identifier les indications de
puissance, de tension et d'intensité sur les
cables et sur les prises ¢électriques.

LA MESURE DE L’ENERGIE ELECTRIQUE : aquoi sert un compteur dectrique ? que nous apprend une facture d'dectricité ?

L'énergie électrique E transférée pendant une
durée t a un appareil de puissance nominale P
est donnée par la relation E = P.t

Le joule est l'unité d'énergic du Systéme
international (SI).

Calculer, utiliser une formule.

La relation E = P.t ne doit pas faire ’objet
d’une vérification expérimentale.

Théme de conver gence : énergie
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C - De la gravitation ... a I’énergie mécanique

Cette partie est destinée a donner aux éléves des notions sur la gravitation et sa manifestation au voisinage de la Terre (poids d’un corps). Elle
introduit ’énergie de position et 1’énergie cinétique. Elle contribue a la formation du citoyen dans le domaine de la sécurité routiére.

C1 - Interaction gravitationnelle

Aprés une présentation du systéme solaire, I’enseignant introduit
progressivement la gravitation comme une action attractive a
distance entre deux objets ayant une masse puis comme une

interaction qui dépend de la distance entre les deux objets. La
notion d’énergie de position est abordée ainsi que sa conversion en
énergie de mouvement.

Connaissances

Capacités

Commentaires

NOTION DE GRAVITATION : pourquoi les planétes gravitent-elles autour du Soleil et les satellitesautour dela Terre ?

Présentation succincte du systéme solaire.

Action attractive a distance exercée par :

- le Soleil sur chaque planéte ;

- une planéte sur un objet proche d’elle ;

- un objet sur un autre objet du fait de leur
masse.

La gravitation est une interaction attractive
entre deux objets qui ont une masse ; elle
dépend de leur distance.

La gravitation gouverne tout I’ Univers
(systeme solaire, étoiles et galaxies).

Suivre un raisonnement scientifique afin de
comparer, en analysant les analogies et les
différences, le mouvement d’une fronde a celui
d’une planéte autour du Soleil.

L’¢leve n’a pas a connaitre les noms et la place
de chacune des planétes au sein du systéme
solaire.

L'expression de la force d'interaction
gravitationnelle entre deux masses est hors
programme.

POIDSET MASSE D'UN CORPS: pourquoi

un corpsa-t-il un poids ? Quelleest larelation

entrele poids et la massed’un objet ?

Action a distance exercée par la Terre sur un
objet situé dans son voisinage : poids d’un
corps.

Le poids P et la masse m d’un objet sont deux
grandeurs de nature différente ; elles sont
proportionnelles.

L'unité de poids est |e newton (N).
Larelation de proportionnalité se traduit par
P=mg

Pratiquer une démarche expérimentale pour
établir la relation entre le poids et la masse.

Construire et exploiter un graphique
représentant les variations du poids en fonction
de la masse.

Calculer, utiliser une formule.

Toute étude vectorielle (expression,
représentation) est hors programme au collége.

ENERGIE MECANIQUE : comment évolue|'énergie d'un objet qui tombesur Terre?

Un objet possede :

- une énergie de position au voisinage de la
Terre;

- une énergie de mouvement appel ée énergie
cinétique.

La somme de ses énergies de position et
cinétique constitue son énergie mécanique.

Conversion d' énergie au cours d’ une chute.

Raisonner, argumenter pour interpréter

I énergie de mouvement acquise par |’ eau dans
sa chute par une diminution de son énergie de
position.

Les énergies de position, cinétique et
mécanique sont abordées uniquement pour
expliquer qualitativement les conversions
d’énergie dans une chute d’eau (barrage
hydraulique).

Thémes de conver gence : sécurité, énergie

C2 - Energie cinétique et sécurité routiére

Dans les moyens de transport, I’homme cherche toujours a aller
plus vite pour gagner du temps ; le train a grande vitesse (TGV) en
est une remarquable illustration. Mais les trop nombreux accidents
routiers qui touchent notamment les jeunes justifient a eux seuls

I’approche quantitative de 1’énergie cinétique. Plus positivement,
ce paragraphe peut étre exploité avec profit dans le cadre de
I’attestation scolaire de sécurité routiére afin d’attirer 1’attention
des éléves sur les dangers de la vitesse.

Connaissances

Capacités

Commentaires

APPROCHE DE L’ENERGIE CINETIQUE : de quels paramétres |’ éner gie cinétique dépend-elle ?

Larelation donnant I’ énergie cinétique d’' un
solide en translation est E, = Y2m\2.

L’ énergie cinétique se mesure en joules (J).

Décrire le comportement de I'énergie cinétique
en fonction de la masse et de la vitesse.

L’¢étude est réduite a celle d’un solide en
translation. La notion de vitesse ayant déja été
abordée en mathématiques en classe de
quatriéme et utilisée en physique lors de 1’étude
de la lumiére, le professeur se limite a un
rappel.

Pourquoi la vitesse est-elle dangereuse ?

La distance de freinage croit plus rapidement
que la vitesse.

Exploiter les documents relatifs a la sécurité
routicre.

Thémes de conver gence : sécurité, énergie
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