Utilisations pédagogiques des cartes heuristigues en sciences physigues
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Structurer des connaissances : Organisation des prérequis en chimie phde

Place dans la progression :
- Premier cours de chimie

Consigne :
- recenser le vocabulaire qui désigne ou qui qualifie la matiere (exclure les noms de matériaux)

- construire une carte mentale organisant ce vocabulaire de maniére logique

Mise en ceuvre :
- mise en commun du vocabulaire en classe (liste au tableau) (10 minutes)

- construction de cartes par groupe de 3 ( %2 heure)
présentation a la classe, justification des choix, critiques (Webcam ou appareil photo numérique + vidéo projecteur)

- carte personnelle a construire a la maison
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Structurer des connaissances : Spectres en 2nde
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Place dans la progression :

- Fin de la partie 12 : « les messages de la lumiére »

Mise en ceuvre :

- Construction en classe, au tableau, avec la participation des éléves

- Photo numérique du tableau quand la carte définitive est construite

- Mise en forme a posteriori, sur traitement de texte (a partir de la photo)




Structurer des connaissances : Chimie organique en 1éreS et TS
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Structurer des connaissances : Cartes synthéses en TS

A la fin de la séquence, un débat permet d'identifier collectivement les points importants.

La carte est finalisée par plusieurs éléves en dehors des heures de cours (FreeMind disponible au CDI ou en téléchargement a la maison a partir du
site de I'établissement ou du cahier de texte numérique)

La version finale est présentée a la classe (au vidéo projecteur), commentée et amendée éventuellement.

Les cartes syntheses de tous les chapitres de physique en TS sont téléchargeables au format image et FreeMind a l'adresse :
http://www.spc.ac-aix-marseille.fr/phy_chi/Menu/Activites_pedagogiques/livre_TS/index.html


http://www.spc.ac-aix-marseille.fr/phy_chi/Menu/Activites_pedagogiques/livre_TS/index.html
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mesure

A est un corps
pur gazeux

le volume
qu'il occupe
\%
(enL)

on Eonnaﬂ

le volume
molaire des gaz
dans les
conditions de
I'expérience
Vmol
(en L.mol™)

On
déduit

sa quantité na
(en mol)
Vv

Na =
mol

Mettre en oeuvre une démarche : Calcul de Quantités de matiére en TS

Comment déterminer la quantité de matiére d’un composé chimique A dans n’importe quelle situation ?

A est un corps
pur liquide
ou solide

Sa masse

Ma
(eng)

orlconna?t

sa masse
molaire
Ma
(en g.mol™)

On
déduit

sa quantité na
(en mol)
Ma

nA:
Ma

connaissant

/ On\
mesure

A est dissous
en solution

connait

le volume qu'il occupe

sa concentration
massique (titre)

V Ca
(enL) (eng.L™
onlconna?t onlconna?t etl
sa masse sa densité d le volume de
volumique PA solution
d = — V. .
PA L Peau squEon
L . en
(eng.L?) (sans unité) enl)
Onldéduit Onldéduit Onldéduit
sa masse sa masse sa masse mp
(en g) - volumique (en g)
Ma = pa X \% pUiS (en g-L-l) Ma= C'axVolution
pPaA = dx Peau

sa concentration
molaire
Ca
(en mol.L™)

.

le volume de
solution

Vsolution

(enL)

On
déduit

sa quantité na
(en mol)
Na = CaxVsolution




Mettre en oeuvre une démarche : Calcul de Quantités de matiére en 2nde

Je connais la formule chimique du composé A concerné

L’échantillon de A
est solide

L’échantillon de A est
liquide

|

je mesure sa masse
Ma (en g)

|

L’échantillon de A
est gazeux

je mesure le volume
qu’il occupe V4 (en L)

L

ELLY

je connais le volume
qu’il occupe

1'

=

je calcule la masse

molaire moléculaire
Ma (en g.mol™) &
partir des masses

molaires atomiques

|

sa quantité (en mol)
est
Na =

A partir de sa masse
volumique pa (en g.L
1, je calcule sa masse

ma (en g)
Ma =

je connais le volume
molaire des gaz dans
les conditions de
I’expérience
V (en L.mol™)

|

sa quantité (en mol)
est
Na =




Aborder une nouvelle notion : De la réfraction a la dispersion en 2nde

laser

poussiére de craie

eau

Changement de direction fluoréscéine

que subit un rayon lumineux
lorsqu'il traverse la surface
Définition de séparation entre deux milieux

- Expérience puis simulation

Le rayon incident

le rayon réfracté etla
normale au point dimpact
sont dans le méme plan.

Lois Descartes f sin(i1) = n.sin(i2) réfraction air -> autre milieu transparent

| de la refraction
[
nsln[|1) = Siﬂ(lz] réfraction milieu transparent => air

|
=1ou=1

Indice de réfraction d'un milieu  n=e¢/v | dépend dumilieu

\_ dépend de la couleur de la lumiére

pour le verre © n{rouge)=1618 n(bleu)=1,652

| Angle limite - Expérience puis simulation

Exemple

| - . Ne peut pas Atre décomposée  Ex:le laser
| Lumiére monochromatique

une seule couleur

i B |
Réfraction de la lumiére
|
|

|
| Feut tre décomposée

\
a la dispersion Ji,_ Lumiére polychromatique | Elle est composée
’ de plusieurs couleurs
(radiations) Ex la lumiére du soleil
Elle caractérise une
radiation monachromatique
(natamment sa cauleur)

Longueur d'onde associée a une radiation monochromatique
Les longueurs donde
des radiations visibles par I'oeil
sont comprises entre 400nm et 800 nm




Aborder un texte scientifigue : Mesurer la hauteur d’un immeuble avec un barometre en 2nde

Cette anecdote est racontée par Ernest Rutherford, la scéne se passe vers 1910 dans I’université de Manchester.

J’ai recu un coup de fil d’un collégue & propos d’un étudiant auquel il estimait devoir
mettre zéro a une interrogation de physique, alors que I’étudiant pensait mériter 20/20.
Mon collégue et son étudiant s’étaient alors mis d’accord pour me choisir comme arbitre
impartial. Je lus la question de I’examen : « Montrez comment il est possible de déterminer
la hauteur d’un immeuble & I'aide d’un barométre ». Je compris que mon collégue
souhaitait voir I’étudiant mettre en ceuvre ses connaissances sur I’évolution de la pression
atmosphérique avec I’altitude, mais celui-ci avait simplement répondu : « On monte le
barométre en haut de I'immeuble, on I’attache avec une longue corde, on le fait glisser
jusqu’au sol, ensuite on le remonte et on mesure la longueur de la corde qui correspond a
la hauteur de I’'immeuble».

Cette astucieuse proposition répondait bien a la question posée, mais I’étudiant n’avait
montré aucun de ses qualités scientifiques et il semblait impensable de lui délivrer un
dipléme de physique, dans ces conditions !

Je lui ai donc proposé un rattrapage en lui donnant 10 minutes pour répondre a la question
précédemment posée mais en I’avertissant qu’il devait utiliser ses connaissances en
physique.

Comme aprés 5 minutes, il n’avait toujours rien écrit, je lui ai demandé s’il abandonnait. I
me répondit qu’il avait trouvé beaucoup de solutions a ce probleme et qu’il cherchait la
meilleure d’entre elles. Je me suis excusé de I’avoir interrompu et I’ai laissé poursuivre sa
réflexion.

Dans la derniére minute, il se hata pour me répondre: « On place le barometre a la
hauteur h du toit. On le laisse tomber en mesurant son temps de chute t avec un
chronométre. Ensuite en utilisant la loi de la chute des corps : h = gt*/2, on trouve la
hauteur de I’immeuble ».

J’ai regardé mon collégue qui se résigna a donner une excellente note a I’étudiant : cette
réponse, scientifiquement correcte, n’était certes pas celle qu’il attendait, mais montrait
que I’étudiant avait une certaine culture en physique.

En quittant son bureau, j’ai rattrapé I’étudiant pour qu’il m’expose les autres solutions
qu’il avait trouvées a ce probléme.

« Eh bien, me dit-il, il y a vraiment de nombreuses facons d’évaluer la hauteur d’un
immeuble avec un barométre :

- tout d’abord, on peut le placer dehors lorsqu’il y a du soleil, on mesure la hauteur de
son ombre ainsi que celle de I’immeuble, et en connaissant la hauteur du barometre, on
détermine celle de I'immeuble,

- il y a aussi une méthode trés basique que vous allez apprécier. On monte les étages
avec le barométre, on marque la longueur du barometre sur le mur. En comptant le
nombre de marques, on déduit la hauteur de I'immeuble en longueurs de barometre.

- bien sir, si vous voulez une méthode plus sophistiquée, vous pouvez pendre le
baromeétre a une corde en étant sur le toit de I’immeuble, le laisser descendre jusqu’au
raz du sol, le faire balancer comme un pendule et mesurer sa période d’oscillation. Cette

- ) L .
période dépend de la longueur L de la corde et vaut 27;\/: , la meure de la période avec
g

un chronometre permet de retrouver L qui correspond a peu de chose prés a la hauteur
de I’immeuble».

Finalement, il conclut : « Il y a encore bien d’autres fagons de résoudre ce probléme, la
meilleure étant probablement d’aller frapper a la porte du concierge et lui dire « je vous
offre ce superbe baromeétre si vous me dites quelle est la hauteur de cet immeuble »».
Sans douter de sa réponse, j’ai quand méme demandé a I’étudiant s’il connaissait la
solution qu’on attendait de lui. 1l a admis qu’il la connaissait mais qu’il en avait assez
des professeurs qui essayaient de lui apprendre comment il devait penser.

Cet étudiant s’appelait Niels Bohr.

A partir de « L’eau au quotidien » de Michel Lagués Editions O.Jacob Page 24

- Réaliser une carte heuristique des différentes méthodes de mesures proposées par I’étudiant et en les classant par type de mesures (longueurs,

temps, pression, ...)

- Pour les mesures d’autres grandeurs qu’une longueur, préciser, quand c’est possible, la relation qui permet de trouver la hauteur de I’'immeuble.
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Aborder un exercice : Les étapes de la résolution d’un exercice en 2nde
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Aborder un exercice : Résoudre un exercice sur la téelémétrie laser en 2nde

La république de Djibouti fait partie d'une zone africaine dont l'activité sismique est importante. L observatoire de la s DF
ville d’Arta utilise la télémétrie laser pour suivre le déplacement de deux plaques tectoniques I'une par rapport a \
l'autre. 2

Une impulsion laser est envoyée depuis le repére de Dafaré (DF, sur la carte) vers un réflecteur placé sur une paroi
rocheuse (EP, sur la carte). La mesure de la durée nécessaire a la lumiére pour faire un aller-retour permet de
déterminer la distance entre le repere DF et le repére EP.

En juillet 2002, la durée nécessaire a la lumiére pour aller et revenir est t = 30 490,44 ns. Déterminer la distance
entre les plaques en indiquant le résultat avec un nombre adapté de chiffres significatifs.

Donnée: Vitesse de la lumiére : ¢ =299 792 458 m.s*

D’aprés I’exercice n°14 p43 du manuel scolaire Physique-Chimie 2° Editions Magnard

— - - v t=3048044 ns
| durée necessaire pour faire un aller—retnurfl——'—

aller simple

calculer la distance DF-EP —_——
| Digtance aller-retour |

a=7

:Données importantes du texte: w= 200 792 458 mis

la question vitegse de la lurniérs |

nombre de chiffres significatits adapté

7 pourt
(nombre de chiffes sighificatifs des données |
W En mis e 9 poury

\ =02

\\ (_Exercice de télémétrie laser )
corvertirt en s e—— S—

———IHIa cohérence des unités [~ ;
|les relations connues et utilisables

d sera enm a'l

o o = v iz
|4 relation & appliguer f———-—

[résultat avec Ia bonne unité (mrs)‘ _—
- - L L Application humearigue |
I‘a\rec I bon nombre de chiffres significatifs (7) | -




Prendre des notes a partir d’une vidéo

Cette carte a été réalisée lors de la projection du film sur I'histoire de la mesure de la vitesse de la lumiére (épisode 5)
http://www.cerimes.education.fr/index.php?page=fiches,view,20935
http://www.lesite.tv/index.cfm?nr=6&avc=1&res=collection&fr=0529
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