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* La modélisation, une activité essentielle pour travailler les compétences de |la démarche scientifique
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Une premiere approche de la modélisation
Pourquoi est-ce si important pour |'apprentissage ?
Caractérisation de la démarche de modélisation

Un outil pour concevoir son enseignement et pour
aider les éleves ; les types d’activites

Modélisation et incertitudes



1. Une premiere approche de

la modélisation

Une premiere
approche de la
modélisation




| Avant-propos

Théorie et expérience sont d'égale importance pour la modélisation et compreé-
hension d'un phénomeéne physique ; pourtant ces deux aspects sont souvent traités
séparément dans les manuels d’enseignement. En rédigeant ce recueil de physique
expérimentale, nous avons voulu refléter leur dialogue dans un exposé didactique.

Agrégation
Master

PHYSIQUE EXPERIMENTALE
Optique, magneétisme, electrotechnique.
meécanique, thermodynamique

et physique non lineaire
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Préambule

Objectifs de formation

Une invitation a la modélisation dans les programmes ?

30

LE BULLETIN
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

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

Le programme accorde une place importante aux concepts et en propose une approche
concréte et contextualisée. |l porte I'ambition de permettre aux éléves d'accéder a une
bonne compréhension des phénomeénes étudiés et de leur faire percevoir la portée
unificatrice et universelle des lois et concepts de la physique-chimie. La démarche de
modélisation occupe une place centrale dans l'activité des physiciens et des chimistes pour
etablir un lien entre le « monde » des obJets des experlences des faits et Ie « monde » des

modeles et des théories.

Programme de physique-chimie de la voie MPSI

La déemarche de modélisation occupe également une place centrale dans le programme pour former les
etudiants a établir, de maniere autonome, un lien fait d'allers-retours entre le « monde » des objets, des
experiences, des faits, et celui des modeles et des théories. L'enseignant doit rechercher un point
d'équilibre entre des approches complémentaires : conceptuelle et expérimentale, abstraite et concrete,
théorique et appliquée, inductive et déductive, qualitative et quantitative. La construction d'un modéle
passe aussi par |'utilisation maitriséee des mathematiques dont un des fondateurs de la physique
expérimentale, Galilée, énongait déja qu’elles sont le langage dans lequel est écrit le monde.
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L'activité de modélisation

Une démarche qui est intimement liée a la
pratique expérimentale

( , )
MONDE DES THEORIES

ET DES MODELES

Lois, relations, concepts

- J

Ce qui donne du sens

Ce qui est difficile

4 )
QMONDE MATERIEL
\__

Objets / événements
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Le reel pour construire des savoirs théeoriques...

tQ'j,bfhe'a“O”S MONDE DES THEORIES
oi m R
Lois de Snell-Descartes ET DES MODELES i
Relation de conjugaison Lois, relations, concepts... |
v
S - Descriptions
N , :
: o .
Construire des 3 i / representations conceptuelles
phénoménologies é” 3 Equation de réaction
Lien(s) mouvement / actions = mggg:z gg @ﬁn lumineux
Lien hauteur / fréquence Modeéle de l'atome
Modele du pendule simple
Liens état / température Modéle du systeme Terre-atmospheére
Force
Onde

MONDE MATERIEL

Objets / événements
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Une modélisation... de l'activité scientifique

( , )
MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

Lois, relations, concepts

G J

Construire des
elements théoriques,
leur donner du sens... Exploiter des elements
a partir du monde théoriques,

matériel ? pour traiter

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

MONDE MATERIEL

Objets / événements

N\ J
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Modélisation et idées initiales

A la recherche de régularités

Chercher des explications valides

o : : Théorie naive
sur une large variéte de situations

une activité de modélisation

%

courantes

Exprimer une idée initiale, c'est utiliser une théorie
en référence a une situation observable

Journées Physigue-chimie UdPPC - Tours — 7 juin 2022



Modélisation et idées initiales

A la recherche de réqgularités

Chercher des explications valides
sur une large variété de situations

Image
voyageuse

une activité de modélisation

Image = photo
Exemples d‘images
renversees

Exprimer une idée initiale, c'est utiliser une théorie
en référence a une situation observable
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L'activité de modélisation

Ce gqu’on peut retenir...

v Faire de la physique et de la chimie, c’est modéliser
v Les éleves ne nous ont pas attendus pour modéliser
v Expliciter 'activité de modélisation, c’est porter un
discours sur la nature de notre discipline
Faire modéliser...

et pas seulement enseigner des modeles...
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Une premiere approche de

la modélisation
Pourquoi est-ce si

important pour

rapprentissage ? Pc_>urquoi est-ce si
Caractérisation de la Important pour
demarche de modéelisation |'apprentissage ?

Un outil pour concevoir son
enseignement et pour
aider les éleves ; types
d’activités

Modélisation et incertitudes

14



Pour |I'apprentissage

[ MONDE THEORIQUE

Lois, relations, concepts...

J

LE BULLETIN
OFFICIEL
BOE%&%SXEQ”““ Une démarche qui se décline t

Extraits du préambule en une variété d'actions
du programme de seconde

[ Etablir des relations |
| entre grandeurs

Démarche de

I{ Simplifier la
I situation

|

\ - modélisation

initiale

f/ . . .
1 Choisir, concevoir et mettre en
: ceuvre un dispositif

I expenmental pour tester une loi

Recourir a une
simulation pour
expérimenter sur un
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MONDE MATERIEL

Objets / événements

|

Effectuer des
previsions et les
confronter aux faits

: adapté pour
| expliquer des faits
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Pour |I'apprentissage

Mais pourquoi expliciter aux eleves
toutes ces actions ?

v Seulement pour porter un discours sur la
nature de la discipline ?
v F . U mictdmaloaias
v E | e ] | " | "
. i g e sirmpte

Une hypothese :
pour ameliorer la qualité des apprentissages et aider les éleves

Journées Physigue-chimie UdPPC - Tours — 7 juin 2022



Pour |'apprentissage

Un exemple classique...

Pourquoi ce livre est-il
immobile?

=t

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

En physique
Le livre est soumis a deux
forces qui se compensent
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Un exemple classique...

R " MONDE DES THEORIES |

. ET DES MODELES
P G J
4 )

MONDE MATERIEL

\_ Objets / événements )
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Un exemple classique...

" MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

\_ )
Culaqy + Zn(s) — Cu(s) + Zniay,

MONDE MATERIEL

\ Objets / évenements )
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Le risque de la superposition des deux

mondes...

R

MONDE DES THEORIES

ET DES MODELES

MONDE MATERIEL
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Un risque : la confusion des deux mondes

Des confusions des deux mondes qui peuvent
géenerer des « erreurs » ou des quiproquos... 1

Titrage

« L’équivalence est obtenue lorsqu’on a versé
suffisamment de solution titrante pour faire
réagir toute la solution titrée initiale »

Ou des ambiguités...

Optique
Justifier que I'image est a X cm de la lentille.
El : « parce que si je mets un écran a X cm de la lentille,

je vois net »
E2 : « car d'apres la relation de conjugaison, 04’ = X cm. »
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Un risque : la confusion des deux mondes

Des confusions des deux mondes qui
peuvent genérer des expressions génantes...

La température est de plus en plus chaude

La vitesse va moins vite, est uniforme, accélere...
Le sens fait demi-tour

L’énergie s’épuise

L’onde sonore se répand dans la piece

Un acide est une solution qui peut céder un proton
Ce pH est acide

L’image est nette
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Un risque : la confusion des deux mondes

Exemple de confusion des « deux mondes »

2% Nathan

Fig. 6 Passage de la lumiere du Plexiglas
Journées Physique-chimie U« danS |'ail‘ (i = 26° et r= 400). 23




Un risque : la confusion des deux mondes

Exemple de confusion des « deux mondes »

Date:t-52m Coordonnées ! x~59Im y- 299 m B3

g,» 2nde Hachette collection Hélios I comlissinsr el
| NG

Doc. 13 Représentation du vecleur
io,r(.'e lorsqu’on tire sur le crochet
d’un dynamométre.

une lon-
i

TS Spécialité Bordas

of .
== | SN\ \.“ g ) ul (3™ l'llll.,&,\.\.\\.-‘-.'\\.x'

Fig. 2 - Onde stationnaire sur une échelle a perroquet.
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Pour |I'apprentissage

Un enjeu d'apprentissage a expliciter

MONDE THEORIQUE]

Lois, relations, concepts...

« Inhérent a la démarche scientifique [
- Exigeant pour |'éleve
- Totalement intégre pour I'expert

Objets / événements

[ MONDE MATERIEL ]

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

A. Einstein,
Remarques sur la théorie de la connaissance de Bertrand Russel
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Pour |'apprentissage
Cette activité de modélisation nécessite d'étudier des

situations “simples” ou tres eépurees...
- pour lesquelles l'explication ou l'interprétation en
physique-chimie n‘a pas a priori un intérét immediat
- ¢loignées des situations que les éleves pourraient

avoir envie de comprendre...

=

et qu’il faudra tenter de lier a des situations
courantes eéventuellement plus complexes

26
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Pour |I'apprentissage
Cette activité de modélisation nécessite d'étudier des

situations “simples” ou tres eépurees...

C’est parfois assumeé DNB Amérique du Nord 2022

Exploration de la planéte Mars

La sonde spatiale Mars 2020, développée par la NASA, a été lancée le 30 juillet 2020. Aprés
un long voyage, elle est arrivée dans I'atmosphére de Mars le 18 février 2021 a 21 h 38.
Cette sonde a permis de déposer sur le sol martien un petit véhicule tout terrain, appele
rover Perseverance.

L'entrée de la sonde dans I'atmosphére de Mars, jusqu'a I'atterrissage du rover, comporte
plusieurs phases decrites par le dessin suivant. Les vitesses indiquées sont celles de la
sonde.

Apres l'atterrissage, le rover reste immobile pendant plusieurs jours, le temps de vérifier le
bon fonctionnement des instruments scientifiques embarqués.

Question 5 (2 points) : en négligeant I'action de I'atmosphére martienne, identifier les
actions meécaniques qui s'exercent sur le rover immobile.

Question 6 (4 points) : schématiser le rover par un rectangle et représenter, au choix, la
force modelisant 'une des actions mécaniques par un segment fleché a I'échelle 1 cm pour
1000 N. Justifier la longueur du segment fleché.
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Un risque : la confusion des deux mondes

Que faire pour expliciter ?

A M S B- Choix d'un modéle parmi les deux restants, a partir de mesures
Pour essayer de trouver le modéle le plus adapté, on fait des mesures d’angles : pour différents angles d’incidence on

mesurera ’angle de réfraction. On dispose pour ceci d’un laser, d"une feuille servant de rapporteur (360°), d’un demi-

cylindre constitué d’un matériau transparent.

Préparation et compréhension du dispositif

1) Expliquer pourquoi si la lumiére entre par la face plane au niveau du point O, elle n'est pas
déviée lorsqu'elle sort par la face arrondie (schéma ci-contre).

/

2) En déduire comment on a intérét a positionner le demi-cylindre sur le rapporteur, lorsqu’on

veut mesurer facilement les angles d’incidence et de réfraction. Représenter le
demi-cylindre sur le rapporteur ci-contre. Appeler le professeur lorsque vous
avez fait une mesure d'un angle d'incidence et d'un angle de réfraction.

Mesures
Les mesures des angles sont regroupeées dans le tableau ci-dessous.
Vérifier rapidement que vous trouvez les mémes valeurs et compléter les
deux colonnes incomplétes.
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../../2nde/2_UNIVERS/C4/UNIVERS_C3_ACT.pdf

Que faire pour expliciter ?

> Permettre la mise en lien par I’éleve
» Donner un statut effectif aux concepts

Chapitre 1 - Ondes progressives

Activité 1 (expérimeniale) Un méme modele pour différentes situations.

En physique, on décrit grice 4 un méme modele les cing situations disponibles dans la classe :

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

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

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

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

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

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

o <
Vous disposez des § A et B du modéle

29
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Faire prendre conscience de la modélisation

Un exemple de conséquence

Ne pas dérouter I'éleve : Présenter la facon dont la
physique et la chimie fonctionnent

Assumer que modéliser ce n’est pas copier la
réalité mais impligue de perdre des informations

Activité 1. Représentation d'un objet par un point.

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

Obiet Point représentant Informations perdues Informations conservees
L I'objet (aucune ou préciser (aucune ou préciser
lesquelles) lesquelles)
balle de tennis le centre de la balle . .
Notions et contenus Capacités exighles
roue de velo le centre de la roue Activités expérimentales support de la formation
un parachutiste qui tombe | le point d'attache du ..
verticalement, son parachute 1. Décrire un mouvement
parachute &tant ouvert
Systéme. Identifier les échelles temporelles et spatiales pertinentes
Echelles caractéristiques d'un  (de description d'un mouvement.
systeme. Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d’'un
LE BULLETIN Référentiel et relativité du systeme.
OFFICIEL mouvement. Expliquer, dans le cas de la translation, l'influence du
DE 'EDUCATION choix du référentiel sur la description du mouvement d'un
NATIONALE systeme.
Description du mouvement d'un  |Décrire le mouvement d'un systéme par celui d'un point et
systéme par celui d'un point. caracteriser cette modeélisation en termes de perte
Position. Trajectoire d'un point.  |d'informations.
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Pour |I'apprentissage

Conséquences (en classe)

Assumer/expliciter les choix de modélisation

4. Pour modeliser I'atterrissage dans les quatre derniéres secondes, on choisit de considérer que
I'action de I'air est negligeable (la vitesse étant alors suffisamment faible) et que la masse du

propulseur est constante (masse a l'atterrissage notée M). On note F la force dite de poussée
exercee sur le propulseur grace a un unigue moteur Merlin en marche.
Sujet zero Spécialité - 2020

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

Distinguer physiquement les eléments du
modele du reste des documents fournis

Une feuille a part

Eventuellement de couleur
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Pour |'apprentissage

Conséquences (en classe)

Penser les consignes
Justifier, expliquer, commenter, caractériser, tester...

A quel niveau se situe la réponse attendue ?

Ressources d'accompagnement

Ressources transversales

* Werbes d'action figurant dans les capacités exipibles des programmes de physigue-chimis

€DUSCOL

o
L§
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https://eduscol.education.fr/1648/programmes-et-ressources-en-physique-chimie-voie-gt
https://eduscol.education.fr/document/22675/download

Pour |I'apprentissage

Ce gqu’on peut retenir...

v’ Modéliser est une activité intellectuelle qui, si elle
est masqueée, peut étre source d’arbitraire ou de
difficulté

v L'assumer et I'expliciter permet

- de justifier les situations d’étude
- de donner une image plus authentique de la
discipline

- d’anticiper et de comprendre les difficultés

- de préciser les consignes
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3.

Caractérisation de la

démarche de modélisation

Caractérisation
de la démarche
de modélisation

34



Caractérisation de la démarche de modélisation

Théories et modeles
(point de vue épistémologique) \ativite géne',a/(9
"estfe/,;,
Des champs expéerimentaux « couverts » de
plus en plus vastes

Des théories « emboitées » ou concurrentes
de Newton

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

Le « modele théorique » a une valeur explicative et prédictive
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Une simplification

Champ théorique

Lois, relations, concepts, définitions, paradigmes...

A

En épistémologie \
Instrument reliant champs Modele y Liens visés
empirique et théorique pour
I'apprentissage

A 4

Champ empirique

Objets / événements
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Registre
théorigue

Registre
des modéles

Registre
empirique

D'autres exemples

Thermodynamique
des processus irmeversibles

Theories cinétiques

Modele
thermodynamique

4

Equation chimigue : réaction
directe, réaction inverse ; K

Qr, Comparaison Qr a K.

Modéle cinétique
macroscopique

Equation chimigue, vites-

se de la réaction directe,
vitesse de la réaction
inverse.

< > lons, atomes, mole-

Modéle ginétique
microscopique

cules en mouvement
incessant, chocs,
chocs efficaces

I

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

evenements

Journées Physigue-chimie UdPPC — Tours — 7 juin 2022

Différents modeles pour la transformation
chimique (Extrait de Kermen & Méheut (2008))
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Lorsqu’on peut distinguer théorie et modeles

Théorie de l'optique
ondulatoire

Théorie de l'optique
géométrique

- Source ponctuelle monochromatique
- Motion de rayon lumineusx

- Indice optigue n

- Lois de Descartes (reflexion et réfraction)

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

\

ces observations
permettent de

cette théorie permet

cette théorie ne permet pas

construire
modéle de la situation étudiée
(hypothéses simplificatrices, ...}
/ de comprendre
~ Formation des images par des kentilles,
monde réel, dioptres, miroirs.

- Propagation et déviation de la lumigre
- Dispersion de la lumiére (par un prisme,

des phénoménes,
des observations,

des expériences arc en ciel, ...}
~Diffraction de la
- Phénomiénes d'i
- Phénoménes av
- Phénoménes av
M. Melzani

Journées Physigue-chimie UdPPC - Tours — 7 juin 2022

de comprendre

lumiere

nterférences

eC palarnsaton

EC aspell Corpusulape

- Source ponctuelle monochromatique
- Notion d'onde lumineuse
- Surface d'onde

- Indice optigue n i
- Chemin optigue :: th !E:::
- Théoréme de Malus

- Modéle des trains d'onde, cohérence
- Additivité des vibrations sfx.t),
mais pas des intensités =5z tl=

\

modéle de la situation étudiée
{hypothéses simplificatrices, ...)

/

ces observations
permettent de
construire

cette théorie permet
de comprendre

- ldem optigue géométrique

- Phénoménes de diffraction

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

- Fhenomeénes de polansation

photons) @ effet photoélectrique, ...

{ou la nature vectorelle des champs
est essentiells, cf electromagnetisme)
- Phénoménies ol I'aspect conpusculaire
est necessaire (lumiere = collection de

cette théorie ne permet pas
de comprendre

38



Caractérisation de la démarche de modélisation

La place des modeles

(point de vue épistémologique)

Monde théorique

principes, théories, modéles, grandeurs, etc.

monde reconstruit :
objets reconstruits, événements
reconstruits et leurs propriétés

monde perceptible :
objets perceptibles, événements
perceptibles et leurs propriétés

|

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

La place des modeles

(point de vue épistémologique)

4 . N N( Modele submicroscopique:
Modele macroscopique: e
Des entités sécables

Réaction chimique précise < .
. S : susceptibles de former de
les especes réactifs et produits, "
nouvelles entités par

et leurs proportions

r

Registre
des modeéles

\_ Y \rearrangement lors de chocs y
(] Réalité Description chimique en termes d’espéces
Registre GEEIEEEN chimiques, puis de transformations chimiques
expérimental T e e e
Reéalité Description en termes
N\ pereue d’'objets, d'événements
|. Kermen

40
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Une simplification

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

Lois, relations, concepts

~N

J

Le role particulier
de la mesure

et de la simulation...

Champ g
théorique

Modele \-

p

\

MONDE MATERIEL

Objets / événements
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Les modeles descriptifs

- Représentation d'une situation en sélectionnant certains

aspects, certains parametres :
« Modele d'objets ou d’événements » / « Réalite idéalisée »

Halbwachs (1974) : « un modele est une représentation d'une
situation physique »

Réaction chimique Onde progressive
Espéce chimique Image optique

Point materiel Source idéale de tension
Rayon lumineux

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

Des exemples de modeles descriptifs...
le modele est ce qui /mite la realité, une réalité idealisée...
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Les modeles descriptifs

MONDE DES THI‘éORIES ET
DES MODELES

[ Modale d'objets Condensateur —| |—

Modele descriptif ]
Chercher du commun, e
faire des choix, épurer... e .
4 ) AN

MONDE ¥ SRy
M ATE RI E L I\ (SO 4

. R R 7 |(| et ||| ¢ s \
Objets / evenements \\ I
\_ ] / D
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Des exemples de modeles descriptifs...

@ Neutron _N-:\O
® Proton (+) > '@ N
9 R
v
() %5/

|
i o

Figure 3 - Lunetle astronomigue 0

Réalité

circuit série |tpm;u|

lq}reﬂéchiel

CH;COOH + H,0 = CHsC00™ + H;0%

0

CH,CO-H CH,CO3S
CHCOM 3C0; e pH
pKﬁ=4,E 14
OH

Modélisation
de I’action de la raquette

voire méme :




Caractérisation de la démarche de modélisation

Le modele comme « opérateur sélectif »

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

MODELE

Choix de
modélisation

4 ,
MONDE MATERIEL
Objets / événements
_ + question(s) )
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Le modele comme « opérateur sélectif »

1

MONDE THEORIQUE

Lois, relations, concepts...

MODELE

Choix de

modélisation

-

\_

MONDE MATERIEL

Objets / événements

+ question(s)

~

Journées Physigue-chimie UdPPC — Tours — 7 juin 2022

MONDE THEORIQUE

Lois de la mécanique

; la 2¢ loi ¢,
” _arion de € Ne
S "o,

md = mg

Equations-horaire
Trajectoire

~ion en terme
ee°“°“°n S de for
Q

-

P

€hoix : pas de prise en comptg
des frottements

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

MONDE MATERIEL ]
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Les modeles explicatifs

Un modele explicatif met en lien des phénomene et/ou des
concepts

- |l établit des causalités
Lois, principes, théoremes, relations...

2nde |oi de Newton
Loi de Beer-Lambert

Relation de conjugaison

Conditions d’interférences constructives

1e" principe de la thermo

- Le modele explicatif a besoin de modeles descriptifs
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Le modele issu de théories plus vastes

MECANIQUE CLASSIQUE

[ THEORIES DISPONIBLES ]

B0 de la 2¢ loi g

-

a=yg

Equations-horaire
Trajectoire

MODELE

Modélisation pour prévisio

~scnption €N termes de forcy
o S

-

P

€hoix : pas de prise en comptg
des frottements

MONDE MATERIEL

Objets / événements
+ question(s)

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

MONDE MATERIEL ]_
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Caractérisation de la démarche de modélisation

D'autres exemples

(" ELEMENTS THEORIQUES ) ELEMENTS THEORIQUES

réaction chimique, transfert de
charges, électromagnétisme
- modeéle de I'oxydo-réduction
Ox + e- = Red ; couple
oxydant/réducteur
\ Ox1 + Red2 2 Redl + Ox2 )

Lois de la mécanique classique

Modele du
pendule
simple

e n termes d‘oxydo-r&
oo Z +%0, > |Z (OH) o
€ 2 2 U, e(OH),
(puis 2Fe(OH), + H,0 + %2 O, — 2Fe(OH),)

\

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

(" MONDE MATERIEL N

B ¥ Pourquoi ce [ ,
" g | changement de MONDE MATERIEL
couleur lorsque ca SR | 'enfant peut-il
rouille ? '

choisir d’aller plus
ou moins vite ?

- J

J
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Lorsqu’on devient expert...

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

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

Pour le post-bac... Une modélisation par toujours assumée

Exemple 5.7 Florence (m; = 50 kg) et son ami
Gregorre (mg =70 kg) sont liés ensemble par une corde de

masse négligeable. Elle est debout, sans frottement. sur

une plaque horizontale de glace mouillée quand son ami
tombe accidentellement dune falaise (Fig. 5.17a). La
corde passe sans frottement sur la branche d'un arbre.
Nous supposons que la partie de la corde vers la fille est
horizontale. Déterminer (a) la tension de la corde et (b) les
accélerations des amoureux.

Physique




Caractérisation de la démarche de modélisation

Pour le post-bac." CC INP — PC — session 2021

Partie II - Le manchot empereur

Le manchot empereur Aptenodytes forsteri est la plus grande espéce de manchots, avec en moyenne
une taille de 1,2 m et une masse corporelle de 30 kg. Ce manchot est capable d’affronter sur de
longues durees les conditions climatiques extrémes de |’Antarctique, caracterisées par des
températures moyennes de — 40 °C lors des longues nuits polaires du mois de juin et des
températures ressenties atteignant les — 200 °C lorsque le blizzard souffle au plus fort. Le secret de
cette exceptionnelle capacité d’isolation thermique reside dans toute une série d’adaptations, en
particulier physiologiques et comportementales.

Du point de vue des échanges thermiques, on modélise un manchot par un cylindre d’axe (O.u_),
de rayon R =10 cm, de longueur / = 1,2 m, recouvert successivement :

- d'une couche de graisse d'¢épaisseur e, =2,0cm et de conductivit¢ thermique
4, =0,20 W-m™-K";

- d’une couche de filaments duveteux enfermant une épaisseur ¢, =1,0 cm d’air de conductivité
thermique A, =0,026 W-m™ - K™ ;

- d’une couche trés dense de plumes courtes et raides, disposées en diagonale et imbriquées les unes
dans les autres pour former un véritable « coupe-vent» imperméable a I'eau, d’épaisseur
e, =2,0 cm et de conductivité thermique 4, =0,035 W m™ K™,

Q20. Donner I'expression en la justifiant de la résistance thermique totale R, = du manchot en
fonction de R, et R, .. En déduire la valeur de la puissance T, due au métabolisme
nécessaire 4 un manchot pour maintenir une température interne 7, =37,7 °C dans un
environnement a la température T =-17°C et en présence d'un vent de vitesse
V =50m-s . Vérifier que la puissance P, est de I"ordre de 50 W.

Q21. A la lumiére des résultats de 1'équipe de recherche de Caroline Gilbert, discuter la
modélisation effectuée dans cette partie. Expliquer brievement pourquoi les grands

Journées Physigue-chimie UdPPC - Tours -
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Caractérisation de la démarche de modélisation

Ce gqu’on peut retenir...

v' Dans I'enseignement secondaire, modele et theories
peuvent étre confondus

v Un modele peut étre descriptif mais aussi explicatif

v 'activité de modélisation revét des facettes variees
qui permettent de décrire les capacités visées pour

les éleves
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. Un outil pour concevoir son

enseignement et pour

aider les éleves ; types

d’activités

Un outil pour
concevolir son
enseignement et
pour aider les
éleves
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De deux a quatre mondes

Apprendre en physique

LE BULLETIN .
BD bk ovcanon  EXtraits des préambules

NATIONALE

Reperes pour | enseignement

Le professeur est invite a :

privilegier la mise en activite des éleves en evitant tout dogmatisme ;

permettre et encadrer 'expression des conceptions initiales ;

valoriser I'approche expérimentale ;

contextualiser les apprentissages pour leur donner du sens ;

proceder regulierement a des syntheses pour expliciter et structurer les savoirs et
savoir-faire et les appliquer dans des contextes différents ;

tisser des liens aussi bien entre les notions du programme qu'avec les autres
enseignements notamment les matheématiques, les sciences de la vie et de la Terre
et I'enseignement « Sciences numeriques et technologie » ;

favoriser l'acquisition d'automatismes et developper l'autonomie des éléves en
proposant des temps de travail personnel ou en groupe, dans et hors la classe.
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De deux a quatre mondes

Apprendre en physique

. Théo‘ries
Modeles

o/E< 7 ,ObjetS
evenements
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De deux a quatre mondes :
Apprendre en physique

Vie quotidienne | Physique

‘ 4 )
Mod"ele Modele
K « naif » scientifigue
Idées initiales .

/

Situations )
xperimentales

ofF courggtleastlg rizfaiter a traiter :
nterpretation,
prévision... J
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De deux a quatre mondes

De 2 a 4 mondes

- : ™
Modele de

Image
/M 4*» A
voyageuse ‘optique

geometrique
/
Image = photo 4 A
Exemples d'images e Exper.lencesl
O/E renverseesgg < i . canoniques -
m O i objet/lentille(s)/ecran
- j
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De deux a quatre mondes :
Apprendre en physique

Vie quotidienne | Physique

Image M’odé_le de
K voyageuse ,I optique
geometrique
~ratgnde sur Fobjectif Que voitonsfon cachglo
O/E .

/

La moitié de I'image L'image moins lumineuse
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De deux a quatre mondes

Situations
courantes a traiter

/

O/E

Modele « naif >
Idées initiales

A4

-

Apprendre en physique

Modele
cientifique

~

/

(fuations expérimentales

a traiter :

terprétation, prévision...

~

Production erronée

Gaidioz, P., Vince, J., Tiberghien, A. (2004). BUP, vol. 98, n° 866, 1029-1042.
Tiberghien A., Vince J., & Gaidioz P. (2009). International Journal of Science Education, 31(17), 2275-2314.
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Extension des idees...

Vie quotidienne Physique

\
/M Accélération = B
: - dv
augmentation a = —
de la vitesse L
J
donne du sens permet de lister
. . . )
Situations Situations

chassiques de calcul
‘une accelération
(dont mvt circ unif)

O/E u l'on
« gccelere »
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Vie quotidienne vs modele ?

Une confusion classique...

De la réalité au modele

Vie quotidiepre:

la balle tombe/Verticalement : Pourquoi la balls tombe t-elle ?
attire la balle ;

Parce qu’elle est sounsg a une
pas d'interprétation en force d'attraction exercég

termes de force par la terre
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De deux a quatre mondes
Un modele d’apprentissage opératoire

pour tous les niveaux
Vie quotidienne Physique

La Terre attire tous les
T/M .
objets, mouvement car force

2
v

-
O/E La balle tombe
\_
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De deux a quatre mondes
Un modele d’'apprentissage operatoire

pour tous les niveaux
Vie quotidienne Physique

4 R )

i A R
/M Un objet posé
ne bouge pas TD

- /
4
\4

\

Pourquoi ne bouge-t-il

O/E pas ? Le livre est immobile

. /
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De deux a quatre mondes
Un modele d’apprentissage opératoire en physique et en chimie

: - — Cu?*+2e =Cu
Vie quotidienne Chimie Zn2 + 26 = 7n

La pile donne de
I"électricité et _ >
lorsqu’elle n‘en a plus,

la pile est usée

Capaci té Q deminlle demi.olle
Mﬂ2+r‘3m + an # CU{S] + Zn2+faﬂ]/
/ 'Ir' w -‘_ .

Tige de carbore
(cathooe)

Coque en znc

(anode)

Doxyde de __.rkl
marganase

Gel N O

S Zr](s) > Zn? +(aq) +2€ (électrodes) (aq)

T/M

+2e- (électrodes) 2 Cu(s)

Journées Physigue-chimie UdPPC - Tours — 7 juin 2022



Théories /

Objets /

by

Relations

modeles

ts

J4

c
0]
£
J]
c
o
>
o

Vie quotidienne

Le son est un objet qui
se déplace

Le son se faufile

Le son monte

Le son ne se propage
que dans l'air

Plus le son est fort, plus
il va vite.

Plus le son avance,
moins il va vite

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

Le son va moins vite
dans I'eau que dans l'air
Plus le milieu est dur,
moins le son va vite

Si un objet vibre vite, le
son va vite.

En hauteur, j'entends mieux.
Plus aigu => plus fort

Film : on entend les lasers.
On entend mieux les aigus.
On voit I'éclair avant
d'entendre le tonnerre

Mur du son

Echo : ca résonne
Instruments de musique
Micro, smartphone,
enceintes, casque...

hysitue-chimie-UdPPE-=-Fodrs = 7uin 2022

Physique

Le son se propage avec
une certaine vitesse

Le son ne se propage pas
dans le vide

Conditions de
propagation

Notion de vitesse de
propagation

Fréquence (domaine
audible, ultrasons,
infrasons).

Lien entre distance
parcourue, durée,
vitesse.

Il existe des sons
audibles, non audibles en
lien avec la frégquence

Le son se propage dans
tous les milieux

Vitesse de propagation
dépend du milieu

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

HP + GBF ?
Risques auditifs

- -

------d--—----

Physique

Emission (vibration,
caisse de résonance).
Milieu de propagation.
Distinction entre période
et fréguence

Relation entre période et
fréquence.

Intensité sonore, niveau
sonore.

Lien vibration source / vibration
milieu.

Nécessité d'un milieu pour
propager la vibration

Un son = phénoméne périodique

Lien qualitatif entre intensité
sonore et niveau sonore.

Lien niveau sonore et dangers
Lien amplitude-intensité

Lien fréquence-hauteur
Indépendance fréquence-
amplitude

Lien timbre-forme du signal

Distinguer aigu/grave
fort/faible

Vibration visible avec HP
HP + GBF

Cloche a vide

Expérience flamme devant
HP

Diapason avec et sans caisse.

Mesure de la période et de la
fréquence : micro, carte,
oscillo, simulateur

Son produit par
microcontroleur

Sonomeétre

Vie quotidienne

Hauteur d'un son
Timbre du son

Un son fort peut étre
dangereux

Est douloureux a partir
de 120 dB

Timbre caractéristique
d'un instrument de
musique

Deux sons joués par deux
instruments différents.
Son aigu et grave.

Il existe des US et des IS
Son dans les métaux
(entendre les voisins dans
les tuyaux en cuivre).

La voix comme émetteur.
Exemple de sons forts,
dont il faut se méfier
Dans le vide, pas de son

EPEGASE

sajopowl
/ seL0ayL

A9

/ s1[qo

LY

Sjuswaus

X
o
Q
o
o
5
(]




Modélisation et type d’activites

Modélisation et type d'activités

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

Exploration expérimentale
(dont induction)
Nouveau concept
Elaboration de modéle
Nouvelle loi
Interprétation

MONDE MATERIEL
Objets, événements
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v Relier |’énergie échangée
a la masse de l'espece qui
change d’état

v Représenter et exploiter la
caractéristique d’un dipdle



Modélisation et type d’activites

Modélisation et type d'activités

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

v Vérifier que le réactif limitant est celui prévu
v' Tester la relation de conjugaison

llustration ou v' Tester la loi fondamentale
vérification expérimentale de la statique des fluide
Appropriation

d’'un modele descriptif

Utiliser une loi pour prévoir

MONDE MATERIEL
Objets, événements
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Modélisation et type d’activités

Modélisation et type d'activités

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

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

Détermination
expérimentale

MONDE MATERIEL
Objets, événements
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Modélisation et type d’activités

Modélisation et type d'activités

MONDE DES THEORIES i % vl
ET DES MODELES R =2

T

v’ Passer d’'un modéle

d’optique géométrique a
Test et un modeéle d’optique Test et
amelioration ondulatoire amelioration
d’'un modele \ , p d’'un modele
v’ Modele d’une source réeelle
de tension continue
MONDE MATERIEL Température moyenne
Objets, événements de la Terre
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Modélisation et type d’activités

Modélisation et type d'activités

MONDE DES THEORIES
ET DES MODELES

Q
@) o~
& I =,
& de R E;
= < Q]
S | I probleme =3
N a
o I >
i I
Z 11
| I
| I
\ I
\ 4
1

MONDE MATERIEL
Objets, événements
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Modélisation et type d’activites

Modélisation et type d'activités

MONDE MATERIEL Q MONDE DES THEORIES ET
Objets, evénements DES MODELES

ET DES MODELES

[ MOMNDE DES THEDRIES ]

Usage d'un simulateur

Objets, évenement,

MONDE MATERIEL
experiences
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De deux a quatre mondes

Ce gqu’on peut retenir...

v’ La modélisation se fait spontaneément dans la vie
courante

v’ La description du monde matériel peut se faire dans
la vie courante et en physique-chimie

v Une analyse prealable en « 4 mondes » est longue
et difficilement exhaustive mais elle peut étre utile
pour concevoir son enseignement

v 'analyse de toute activité du point de vue de la

modélisation aide a enseigner
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5.

Modélisation et incertitudes

Modélisation et
incertitudes

77



| Avant-propos

Théorie et expérience sont d'égale importance pour la modélisation et compré-
hension d'un phénomeéne physique; pourtant ces deux aspects sont souvent traités
séparément dans les manuels d’enseignement. En rédigeant ce recueil de physique
expérimentale, nous avons voulu refléter leur dialogue dans un exposé didactique.

Agregation
Master
Licence

Pour chaque
expérience, nous proposons un cadre théorique suffisamment large pour comprendre
en détail le protocole, mais aussi en cerner les limites. Cela offre un regard critique
sur le résultat expérimental, et enrichit sa discussion. En retour, toute déviation
au résultat attendu, détectée par un traitement rigoureux des incertitudes, motive
I'approfondissement de 1'analyse théorique.

PHYSIQUE EXPERIMENTALE
Optique, magneétisme, electrotechnique.
meécanique, thermodynamique

et physique non linéaire

o —
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Pourquoi eévaluer les incertitudes ?

Compétences Quelques exemples de capacités associées

S’approprier |- Enoncer une problématique.
- Rechercher et organiser I'information en lien avec la problématique

LE BULLETIN etudiee.

OFFICIEL - Représenter la situation par un schema.
DE LEDUCATION :

NATIONALE Analyser/ - Formuler des hypothéses.

Raisonner - Proposer une stratégie de résolution.
Planifier des taches.

Evaluer des ordres de grandeur.

Choisir un modeéle ou des lois pertinentes.
Choisir, elaborer, justifier un protocole.

- Faire des prévisions a l'aide d'un modéle.
- Procéder a des analogies.

Extraits des préambules

Réaliser - Mettre en czuvre les étapes d’une démarche.
mais valider - Utiliser un modéle.
- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de
QUO' ? données etc.).
- Mettre en ceuvre un protocole expérimental en respectant les régles de
sécurité.
| Valider - Faire preuve d'esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- ldentifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une
valeur de référence.

- Confronter un modele a des résultats expérimentaux
\ - Proposer d’éventuelles améliorations de la démarche ou du modéle

Communiquer |A I'écrit comme a l'oral :

- Présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et
coherente ; utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de
représentation appropriés ;

- Echanger entre pairs.
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Les incertitudes viennent au secours de |'adéquation entre

modele et faits.
= Peut-on vérifier/tester les lois de Descartes sans évoquer les incertitudes ?
= Peut-on vérifier une prévision quantitative sans incertitude ?

o o oge l . . .
= Peut-on induire, utiliser ou tester T = Zn\/; sans avoir recours aux incertitudes ?

— Les incertitudes ont une place importante
dans les démarches scientifiques
elles ne sont pas un /uxe inutile
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Pourquoi eévaluer les incertitudes ?

Mesures et incertitudes au service de la modélisation

Réaliser
MONDE DES THEORIES ET * Traiter/utiliser un modéle
DES MO DELES Q * Effectuer des procédures courantes (calcul littéral

et numeérique, représentations, écriture d'un
résultat, analyse dimensionnelle...)

Réaliser

*  Faire des mesures,
= Acguérir et exploiter des données

Réaliser
MONDE MATER]EL * Décrire une observation
Objets, événements * Réaliser un protocole donné ou congu Source : Eduscol
r

* Faire des choix expérimentaux pertinents
* Utiliser du matériel en respectant les regles de sécurité
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el e — e — —

Une activité classique : on demande aux éleves de mesurer la teneur
massique en diiode par titrage.

Mais dans quel but ?

gession
- Valider I'i
longtemp igeto € quée
Betadme par le fabr,

Oomigue 10%
ST e L e oM

N Pt Tmiigeaiy o (o7 W

= * Valider la
i Cela revient
S qu'on est caj
ST C'est donc la

.2
et non celle @

— * Vérifier que | E‘“FMST' e DTN e ICTTEE sont compatlbles en
| =NONCE D
assumant quldies sont toutes deux connues avec incertitude ?

suppose de définir un critere de compatibilite.
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Pourquoi eévaluer les incertitudes ?

Mesures, incertitude et comparaison de deux valeurs

Une conclusion autrefois en vogue : I'écart relatif

_10-86_ .
~ 10 .7

texp — tre f

tre f

Et alors ? 14% c’est “bon” ou
“‘mauvais” ?

... et cette question a-t-elle un
sens ?

on ne fait donc pas un contréle
qualité de la bétadine mais plut6t
un contrdle qualité du dosage !
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Pourquoi evaluer les incertitudes

Mesures, incertitude et comparaison de deux valeurs

Ce que l'ancien programme nous incitait a faire
Imaginons un éleve qui a trouvé : (5 ) = (8,9 £ 0,6)%

Les 10% attendus n‘appartiennent pas a l'intervalle
Conclusions noceiki~-~ ’

4 " .
[ " tat d'échec -
. La raison de ce "coONS

incertitude

C

«

o]

«
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oy | — — e —— o m o — m  — —

Or:

- L'incertitude indique l'intervalle dans lequel la valeur mesurée a

de se trouver.
€ sile méme éleve recommence exactement dans les mémes conditions, il
est possible qu'il obtienne la conclusion inverse ;

Betadinz

oo ¢ si un autre éleve trouve que la valeur affichée est compatible avec sa
iy mesure (et I'intervalle lié), ca peut tres bien étre un hasard ;

= La valeur affichée par le fabricant, elle aussi, a une incertitude.
¢ L'incertitude de la valeur affichée est trés rarement connue.
¢ Sion la connait, elle aussi délimite un intervalle de valeurs probables :
c'est la confrontation des 2 intervalles qui a du sens.
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Pourquoi evaluer les incertitudes

Adieu l'écart relatif pour discuter la validité d’'une mesure

Pour toutes les raisons précédentes, on n’utilise plus I'écart relatif pour
discuter de la validité d’'une mesure.

Pour achever (I'écart relatif) :
I'influence de la “valeur de référence”

£ = |9mes - aref _ .
= | =

31'& f

Mais ici la valeur de référence
vaut 0°C |

Journées Physigue-chimie UdPPC — Tours — 7 juin 2022 86



Pourquoi changer ?

Ce qui a suscite les évolutions...

W Des mises en ceuvre hétérogenes, des pratiques peu stabilisées
> faire plus simple et plus clair

™ Des dérives calculatoires qui contribuaient a faire perdre toute signification
-> retrouver du sens en limitant les techniques

W Un surinvestissement de l'intervalle de confiance, mal compris et mal utilisé
> ne figer ni les bornes d'intervalle ni le critére de confiance mais comparer deux
mesures du point de vue de leur incertitude-type

W Une difficulte a articuler les incertitudes avec les regles sur les CS
—> pas totalement levée, a condition de revoir nos points de vue sur les CS

B Utiliser le paradigme scientifique actuel
> du paradigme de lerreur a celui de l'incertitude
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Les objectifs des nouveaux programmes

insister sur d'une mesure avec l'introduction, dés la seconde, de
mesures répéetées
> faire émerger la notion d'incertitude comme un estimateur de la dispersion

pendant les trois années de lycée, estimer les et non plus les incertitudes
élargies
> ne figer ni les bornes d'intervalle ni le critere de confiance mais comparer deux
mesures du point de vue de leur incertitude-type

disposer d'un outil de comparaison qui tient compte de l'incertitude
= en finir avec les « effets de seuil » conduisant a dire qu'une mesure est bonne ou
mauvaise

. . . . 1
en finir avec les intervalles de confiance, facteurs /E et autres facteurs de Student...

intention souvent énoncée oralement mais que n’implique pas le passage aux
incertitudes-types.
A nous de décider jusqu'a quel point on respecte [orthodoxie de la métrologie !
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Les nouvelles orientations

L'approche « erreur » qui guidait les anciens programmes

La valeur vraie

La valeur mesurée

‘erreur

Incertitude = estimation de l'erreur probable
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Les nouvelles orientations

L'approche « erreur » qui guidait les anciens programmes

\ " mesure
\ ; plus juste
S Un défaut de cette approche : la
valeur vraie n’est jamais connue...
/_““ donc l'erreur non plus !
| | |
' mesure

| ! mesure plus

A

-

plus fidele et plus juste

90
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Les nouvelles orientations

L'approche « erreur » qui guidait les anciens programmes

cela a-t-il encore
un sens ?

{ mesure plus
fidéle

et plus juste

L’approche « incertitude » désormais préconisée se passe de la

notion de « valeur vraie »... donc de la notion d’erreur!
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Les nouvelles orientations

Quelques conséquences au sujet du vocabulaire
Lapproche dite « incertitude » du BIPM (1995)

L'incertitude ne quantifie pas un ccart a la « valeur vraie ».

on ne parle plus de valeur viare
on ne parle plus d erreur (ni aléatoire ni systématique)

une valeur de reference pourra étre comparée a la valeur mesurée

célérité de la lumiére dans la vide :
299 792 458 m.s™!
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Les nouvelles orientations

Quelques conséguences au sujet du vocabulaire
L’approche dite « incertitude » du BIPM (1995)

On évalue les incertitudes-type et non plus les incertitudes élargies

= [incertitude-type est I'estimation de /a dispersion des valeurs attribuables a la
grandeur mesurée : [outil adapté est I'écart-type
= [incertitude-type permet de comparer deux mesures du point de vue de la dispersion

= [incertitude-type fait partie du résultat d'une mesure

= [incertitude-type d'une mesure est notéee u(x)

Journées Physigue-chimie UdPPC — Tours — 7 juin 2022 93



Les nouvelles orientations

Quelques conséquences au sujet du vocabulaire
Lapproche dite « incertitude » du BIPM (1995)

On ne parle plus d'écart relatif

> Mais on utilisera I'incertitude-type u pour juger de la validité de la mesure

|lvaleur mesurée — valeur de référence

incertitude — type
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Une premiere approche de
la modélisation

Pourquoi est-ce si
Important pour
I"apprentissage ?
Caractérisation de la
démarche de modéelisation
Un outil pour concevoir son
enseignement et pour
aider les éleves
Modélisation et type
d’activités

Modélisation et

competences

Modélisation et

competences

travaillées dans le cadre
de la démarche
scientifique



Modélisation et compétences

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

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

« Ces liens sont inhérents a l'activité scientifique

La modéelisation permet aussi de
caracteriser les competences
travaillees dans le cadre de la

démarche scientifique
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Modélisation et compétences

La modélisation :
une omniprésence qui traverse les compétences

4 )
MONDE DES THI‘éORIES ET
DES MODELES

S APPROPRIER

Enoncer une problématique
= Représenter la situation
= Décrire avec les concepts
appropriés
= Faire le lien avec une
situation déja étudiée
(- , )
MONDE MATERIEL

Objets, expériences, faits
g J
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Modélisation et competences

La modélisation :
une omniprésence qui traverse les compétences

4 ] 3\ VALIDER
MONDE DES THEORIES ET |- Vérifier lhomogénéité
DES MODELES T
G J
VALIDER

Tester des hypotheses
Discuter un résultat
Discuter les choix de modélisation

Proposer des améliorations du
modele

~ - N\ VALIDER
MONDE MATERIEL Estimer la vraisemblance

_ , _ « Comparer
. Objets, experiences, faits - Accord réponse/question
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Modélisation et compétences

La modélisation :

une omniprésence qui traverse les compétences

Analyser/raisonner

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

-
MONDE DES THEORIES ET

O DES MODELES
\_

Comparer deux modéles, deux lois...

~N

J

Analyser

[raisonner
Etablir

- une stratégie

- une démarche

- des étapes
Planifier

Analyser/
ralsonner

Concevoir un protocole
Choisir le matériel adapté
Prévoir

MONDE MATERIEL

Objets, expériences, faits

&
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Modélisation et compétences

La modélisation :
une omniprésence qui traverse les compétences
4 Réaliser I

e Traiter/utiliser un modele

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

MONDE DES THEORIES ET DES MODELES y

Réaliser

* Faire des mesures,
» Acquérir et exploiter des données

[ MONDE MATERIEL \

ON T Objets, expériences, faits
Réaliser

« Décrire une observation

» Reéaliser un protocole donné ou concu

« [Faire des choix expérimentaux pertinents

« Utiliser du matériel en respectant les régles de sécurité

\_
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Une premiere approche de

la modélisation

Pourquoi est-ce si

important pour

I"apprentissage ?

Caractérisation de la Et finalement ?
démarche de modélisation

Un outil pour concevoir son

enseignement et pour

aider les éleves ; types

d’activites

Modélisation et incertitudes




L'explicitation de la modélisation :

une aide pour apprendre

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

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

 L'explicitation de ce qui releve d’un monde
ou d'un autre permet de clarifier, pour les
eleves, ce qui est attendu, et de rendre
compte des démarches mises en ceuvre.
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L'explicitation de la modélisation :

une aide pour enseigner

Pour la conception des séquences, cela permet de :
— repérer les objectifs en termes de modélisation
— structurer les notions
— choisir des situations d’études

— penser les consignes soumises aux eleves, qui
relevent souvent de |'articulation entre les deux
mondes : interpréter, justifier, expliguer,
caractériser, tester, préevoir...
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L'explicitation de la modélisation :

une aide pour enseigner

En classe, cela permet de :

— adopter une nécessaire vigilance sur le vocabulaire
utilise

— clarifier les objectifs, les attendus

— anticiper d'éventuelles difficultés.

Ne pas se contenter d’enseigner des modeles...
Enseigner aussi la modélisation
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N’oublions pas...
Les programmes sont des points de mire...
Une dégradation est possible (naturelle ?)
entre savoirs Visés et connaissances des éleves

En espérant que nous n’en arriverons pas la...

. ] Les connaissances des
% ‘ eléeves en fin d'année...

..................
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Une démarche essentielle pour

I"apprentissage de la physique-chimie

MERCI pour votre attention

Jvince@ac-lyon.fr
3 @ProfesseurVince

http://pegase.ens-lyon.fr

< &PEGASE
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