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Réussir en mécanique du cycle 3 a la terminale

La relativité du mouvement au cycle 3

Introduction

Difficultés rencontrées par les éléeves

Avant tout enseignement de physique, la relativité du mouvement et la notion de référentiel
qui en découle font déja partie du quotidien des éléves. A ce titre, les conceptions erronées
sont nombreuses au sein des raisonnements des éléves, et il convient de les mettre en défaut
des le début de l'enseignement de la cinématique, et le plus souvent possible. La progression
spiralée des le cycle 3 permet a la fois des retours réguliers sur ces raisonnements et
également un changement des situations proposées a méme de révéler U'évolution des
conceptions.

Les recherches en didactique' ont montré que « certains éleves ne se posent pas la question
du référentiel puisqu’il existe pour eux un espace relié a la Terre, unique, intemporel,
géométrique, de dimension finie, dans lequel sont repérés les mouvements de tout objet ».
L'un des raisonnements les plus communs est que les objets en mouvement ont une « vraie »
trajectoire et une « vraie » vitesse qui sont considérées comme des propriétés de l'objet? Il en
découle chez les éléves une non-équivalence du repos et du mouvement?, ainsi que lidée que
les trajectoires et les vitesses ne se modifient pas lorsqu’on passe d'un référentiel a l'autre.

A ces raisonnements s'ajoutent des confusions entre les notions d'instant et de durée, ainsi
qu’entre celles de position, vitesse et accélération, indépendamment de celles qui s’y ajoutent
lorsqu’on fait intervenir la notion de vecteur (voir pour cela le théme Faire un lien entre les
présentations scalaire et vectorielle de la mécanique).

Partie du programme de sciences et technologie au cycle 3 travaillée

Observer et décrire différents types de mouvements

e Mouvement d’un objet (trajectoire et vitesse : unités et ordres de grandeur).

Contenu de la ressource

* Evaluations diagnostiques Instant, durée et Relativité du mouvement
e Une séquence d'apprentissage avec Scratch
e Retour des expérimentations en classe
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Evaluation diagnostique : Instant - Durée

Présentation

Cette évaluation porte sur la difficulté a différencier les concepts de durée et d’instant, et la
tendance a considérer comme successifs des mouvements simultanés®. Il est fondamental de
sensibiliser les éléves a la différence existant entre instant (ou date) et durée, pour aborder
sereinement la notion de vitesse.

Questions posées

Un train part de la gare de Rouen a 8 h 10. 30 minutes apres le départ, une panne mécanique
oblige le train a s'arréter 12 minutes pour effectuer réparation. Le train repart et entre en gare
d’Amiens a 9 h 40.

Choisir parmi les propositions suivantes la durée correcte du voyage :
A/1h30

B/1h40

C/1h20

D/9h40

Choisir parmi les propositions suivantes linstant auquel le train s’'est arrété pour réparer :
E/8h20

F/9h30

G/8h40

H/8h50

Indiquer sur 'axe ci-dessous linstant T, de départ du train.

Indiquer sur laxe ci-dessous linstant T_d'arrivée du tran.

Retrouver sur l'axe la durée du trajet Rouen-Amiens.

8:00 9:00 10:00 -

Réponses correctes attendues : A et G

4. D’aprés DUMAS-CARRE, A., GOFFARD, M. & GIL, D. (1992). Difficultés des éléves liées aux différentes activités
cognitives de résolution de problémes, ASTER, n° 14, pp. 53-76, et VIENNOT, L. (1993), Temps et causalité dans les

. raisonnements des étudiants en physique, Didaskalia, n°1, p. 13-27.
Retrouvez Eduscol sur
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Evaluation diagnostique : Relativité du mouvement

Présentation

Cette évaluation diagnostique a pour objectif de faire verbaliser aux éleves la nécessité du
choix d'un référentiel lors de la description d'un mouvement. Elle vise également a mettre en
évidence la conception erronée de l'usage d'un référentiel terrestre « absolu » lié a U'éleve, et a
définir la notion de référentiel.

On utilise un court extrait du film Linertie en bobine - de la relativité du mouvement au
principe d'inertie (Université Paris Diderot — Paris 7, 2005). Dans cet extrait d'une trentaine
de secondes (de 11 min 59 s & 12 min 30 s apreés le début du film), deux caméras filment un
personnage lancant une balle vers le haut.

Question
Visionner la vidéo proposée par le professeur (durée de 31 secondes), et choisir la bonne

réponse :

A/ Le personnage est en mouvement,

B/ Le personnage est immobile,

C / Laffiche est en mouvement,

D/ Je n’ai pas assez d'informations pour décrire les mouvements des objets ou personnages.

Pour chaque question, afficher la répartition des réponses de la classe a l'aide de Plickers par
exemple (la majorité devrait répondre A]. Une discussion peut étre initiée sur la nécessité ou
non de préciser « par rapport au sol ».

Une fois les éléeves fixés sur leur réponse, diffuser la suite de la vidéo (a partir de 2 min 13 s
du début, en coupant la discussion préliminaire), et reposer la premiére question. La tendance
des réponses doit bien entendu totalement s’inverser a la plus grande surprise des éléves.

Il est alors possible d'utiliser cette vidéo de plusieurs maniéres.

e Demander aux éléves pourquoi ils se sont trompés et faire émerger la notion de relativité
du mouvement. On peut aussi mettre en évidence le raisonnement commun qui pousse a
choisir un référentiel « ego-centré » en se situant a la place du passager.

e Décrire les mouvements du personnage par rapport :
- aux rails des caméras, au sol, a la caméra fixe,
-a l'écran ou se situe l'affiche,
- a la caméra mobile...

Retrouvez Eduscol sur
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Cela permet ainsi de mettre en évidence qu'un mouvement n’est pas plus a privilégier qu'un
autre, ou qu'un référentiel n'est pas « meilleur » qu’un autre. Cette évaluation permet de
sensibiliser a la notion de référentiel comme constitué d’observateurs immobiles les uns par
rapport aux autres.

Réponse correcte: D

Remédiation : Une séquence d'apprentissage avec scratch

Retrouvez Eduscol sur

YECYH
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Une séquence d’apprentissage avec Scratch

Présentation

Il est important de remarquer que le mot « référentiel » n’est pas introduit en classe de 6¢m¢
car il n'apparait pas dans le programme de sciences et technologie du cycle 3. Lobjectif de
cette activité est donc simplement de sensibiliser les éléves a cette notion.

Il est possible de réaliser cette activité en fin de cycle 3 ou en début de cycle 4.

Attendu de fin de cycle 3 du programme de sciences et technologie

Observer et décrire différents types de mouvements

Décrire un mouvement et identifier les “éléve part d’une situation ol il est acteur qui
différences entre mouvements circulaire ou observe (en courant, faisant du vélo, passager
rectiligne. d'un train ou d’un avion), a celles ot il nest

qu'observateur (des observations faites dans la
cour de récréation ou lors d’'une expérimentation
en classe, jusqu’a ['observation du ciel :
mouvement des planétes et des satellites artificiels

. A partir de données fournies par des logiciels de
Elaborer et mettre en aeuvre un protocole pour — simylation).

appréhender la notion de mouvement et CE
mesure de la valeur de la vitesse d’'un objet.

» Mouvement d’un objet (trajectoire et vitesse :
unités et ordres de grandeur).

» Exemples de mouvements simp]es : rectiligne,
circulaire.

» Mouvements dont la valeur de la vitesse
(module) est constante ou variable
12 : ’ 12 H
(accélération, décélération) dans un
mouvement recti[igne.

Cette séquence d’apprentissage s'appuie sur le logiciel de programmation Scratch,
fréquemment utilisé en mathématiques). Ce logiciel éducatif, destiné aux jeunes collégiens,
permet aux éléves de faire leurs premiers pas en programmation. L'activité proposée
s'adresse a des débutants.

Notons que le programme de mathématiques en cycle 3 aborde aussi la notion de
déplacement. La séance peut donc étre construite et abordée avec le professeur de
mathématiques.
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Attendu de fin de cycle 3 du programme de mathématiques

(Se) repérer et (se) déplacer dans I'espace en utilisant ou en élaborant des représentations

Se repérer, décrire ou exécurer des dc'placcmcnl:s, Situations donnant lieu 4 des repérages dans

SUr un plﬂn Ol SUr une carte. ITCSPZICC ol E.l Iﬂ chCriPtiOn, daLl Cﬂdﬂ.gc Ol au
Accompﬁr, décrire, coder des déphccmcnrs dans dccodagc de dcp|:l-::cmcnts.
des espaces familiers. Travailler :
Programmer les déplacements d'un robot ou » dans des espaces de travail de tailles
» * . I " .
ceux d'un personnage sur un écran. différentes (la feuille de papier, la cour de
» Vocabulaire permettant de définir des récréation, le quartier, la ville, etc.) ;
positions et des déplacements. » a partir de plans schémartiques (par exemple,
» Divers modes de représentation de I'espace. chercher litinéraire le dplus court ou
demandant le moins de correspondances sur

un plan de métro ou d'autobus) ;
avec de nouvelles ressources comme les

systémes d'information géographique, des
logiciels d'initiation a la programmation. ..

Déroulement de la séquence

Cette séquence a été testée avec des éleves de 6°™ en effectif réduit et en salle informatique.
Elle s'articule autour de deux séances.

e La séance n°1, de durée une heure, dont lobjectif est de se familiariser avec Scratch pour
amener ['éléve a comprendre qu’un objet « X » peut étre soit immobile soit en mouvement :
cela dépend de l'objet « Y » par rapport auquel on étudie son déplacement. Ainsi, pour dé-
crire un mouvement, l'éléve se persuade progressivement qu'il est nécessaire au préalable
de fixer un objet de référence par rapport auquel on va l'étudier.

e La seconde séance, d'une durée une heure, a pour objectif de réaliser en autonomie un pro-
gramme répondant a un cahier des charges, et de décrire et étudier le mouvement d'objets
en utilisant un logiciel simple de programmation.

Remarque : dans la premiére activité, il est tout a fait normal que les éléves éprouvent des
difficultés a utiliser le repére. En effet, la notion d’axe est de repérage n’est abordée qu’en
début de cycle 4 en mathématiques. Cependant, apres quelques explications données au
moment adéquat, cette difficulté s'estompe rapidement.

Retrouvez Eduscol sur
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Enoncé pour la séance 1 - Se familiariser avec le logiciel et suivre les étapes
de la réalisation d’'un programme simple

L'objectif de cette activité est de réaliser un programme dans lequel apparaitront deux
« objets » (un hélicoptére et une voiture bleue] ainsi qu'un personnage (une jeune fille), debout
au bord de la route. La scéne se passe de nuit, sur une route, avec une ville en arriére-plan.

A. Préparation de « la scéne »
Suivre pas a pas les consignes ci-dessous afin de reconstituer précisément la situation.

Cliquer dans la rubrique « nouvel objet » : | |

Dans le fichier « people »,

Nouvel objet rﬁl\T{ ’iT:f ’%

Notivelfuhiet

[T &) [
Fantasy Letters People
choisir alors le personnage : « girl4-standing » puis
cliquer sur OK. Notvelhjen
(People
- S 4
qirl2-standing girl3-basketball
girl4-sitting girld-standing

Dans le fichier « transportation »,

Costumes

O (O

anirnals Fantasy
Things Transportation

choisir successivement la voiture « car-blue » en cliquant sur OK puis U'hélicoptere « helicopter1 » ; cliquer a nou-
veau sur OK.

Retrouvez Eduscol sur
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A ce stade on doit observer sur l'écran de
contréle l'image suivante :

Objetl  Objetz | Objet3

On peut déplacer a l'aide de la souris les I
divers objets puis les redimensionner en

faisant un clic droit sur U'objet considéré et
en sélectionnant « redimensionne l'objet ».

capturer une partie de I'écran comme nouveau costume
exporter cet objet

dupliquer

supprimer

‘redimensionne 'objet

mivimtmre ~adb Abkiat

On va désormais modifier larriere-plan
en sélectionnant « scéne » sous l'écran de
contréle :

HNouwel obj

.‘.‘

Objetl  Objetz | Objets

Cliquer alors sur « arriére-plans ». Rl MR T L R T

Cliquer alors sur « importer ».

Sélectionner le fichier « outdoors » puis
OK.

Choisir « night-city-with » puis OK.

8

ateur

hay_field hauses m

o night-city-with-... night-city park

Retrouvez Eduscol sur
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Finalement, la situation sur 'écran de
controle doit étre :

B. Programmation
Le décor étant réalisé, il faut maintenant programmer une série d'actions de sorte que :

e 'hélicoptere et la voiture se déplacent dans le méme sens, a la méme vitesse, l'un au-des-
sus de lautre ;

e la jeune fille est située au bord de la route et regarde la voiture et U'hélicoptére passer devant
elle.

Programme pour la voiture

« Double cliquer » sur la voiture afin de la sélectionner.

Dans la rubrique « contrdle », sélectionner le drapeau vert et le faire glisser dans la colonne de droite : il permettra
de déclencher les actions de la voiture lorsqu’on cliquera dessus.

Mouvenment [Tcontale )

Apparence Capteurs

Sons Operateurs

Stylo ¥arables

quand’ Objet? presse

Les objets peuvent se déplacer horizontalement (axe des abscisses) et verticalement (axe des ordonnées) selon des
valeurs positives et/ou négatives. LOécran de contrdle est un repére de la forme suivante :

%240 y: 180

=240 y:-1800 W 2240 y:-180

Afin d'avoir limpression que la voiture se déplace de gauche a droite de maniere continue sur l'écran de contréle, on
Retrouvez Eduscol sur crée une boucle de répétitions.
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Pour cela, on se sert des actions situées dans les onglets « contréle »
et « mouvements » pour reconstituer la chaine d'actions suivante :

&ter fois

avancerde ) pazs

Cliquer alors sur le drapeau vert. Observer le déplacement de la voiture sur l'écran.

Programme pour Uhélicoptére

Sélectionner Uhélicoptére et reconstituer de la méme facon que pour la
voiture, la chaine d’actions suivante.

repeter indéfniment
peter fois

avancer de 5 pas

I'l-EI'I-'Ipl-EIEEI' x par

Cliquer alors sur le drapeau vert. Observer le déplacement de la voiture et celui de U'hélicoptere.

C. Exploitation du programme pour décrire le mouvement
Le programme créé est désormais terminé. Observer les objets et leurs mouvements puis
répondre aux questions ci-dessous.

e Lajeune fille est-elle en mouvement ou immobile par rapport a la route ?

e La voiture est-elle en mouvement ou immobile par rapport a la route ?

e L'hélicoptere est-il en mouvement ou immobile par rapport a la route ?

* La jeune fille est-elle en mouvement ou immobile par rapport a la voiture ?

e La jeune fille est-elle en mouvement ou immobile par rapport a Uhélicoptere ?

e Comparez les vitesses de U'hélicoptére et de la voiture par rapport au sol. (Sont-elles iden-
tiques, différentes, y en a-t-il une plus grande que l'autre ? Si oui, laquelle ?)

e La voiture est-elle en mouvement ou immobile par rapport a Uhélicoptére ? Expliquer.

D. Conclusion

Expliquer tres précisément votre démarche pour savoir si un objet est immobile ou en
mouvement. Rédiger pour cela avec soin quelques phrases et/ou faire un schéma légendé
illustrant le raisonnement suivi.

E. Question « BONUS »
On dit que la jeune fille est immobile par rapport a la route. Trouver un autre objet (autre que
la voiture ou Uhélicoptére) qui permettrait d'affirmer que la jeune fille est en mouvement.

Retrouvez Eduscol sur
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Enoncé pour la séance 2 - Ecrire un programme de facon autonome

A. Programme a écrire en autonomie compléte
La scéne a imaginer doit comporter quatre objets effectuant les actions suivantes.

e Une jeune fille court de gauche a droite.

e Un avion vole dans le ciel de droite a gauche.

e Un bus se déplace de gauche a droite.

e Une vache mange de U'herbe.

e La jeune fille court a la méme vitesse que le bus.

L'arriére-plan est choisi de facon personnelle.
Appeler le professeur lorsque le programme est terminé.

B. Référentiel : qui est en mouvement, qui est immobile et par rapport a qui ou quoi ?
Compléter le tableau ci-dessous :

En mouvement Vache Bus Jeune fille Avion
ou immobile par
rapporta ?

Vache

Jeune fille

Avion

Retrouvez Eduscol sur
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Retours des expérimentations en classe

Remarques : LUexpérimentation a montré que Uutilisation du logiciel « scratch » constitue une
plus-value en termes d’'intérét pour les éléves. Le coté ludique et évolutif du programme, la
liberté laissée aux éléves dans le choix des décors, des personnages et des mises en scéne
participent tres largement a leur motivation dans l'acquisition et la compréhension de la
notion abordée.

Cette séance de travail a permis non seulement de familiariser les éléves aux premiers
concepts de programmation avec efficacité et simplicité mais aussi de les sensibiliser a la
nécessité de fixer un objet de référence pour pouvoir décrire le mouvement d’un objet.

Séance n°1
Questions C
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Question D
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Question E

Séance 2

Les éleves se sont montrés tres créatifs et trés motivés pour choisir les différents éléments de
leur scéne.

Ils ont eu des difficultés a faire déplacer l'avion de droite a gauche, dans le sens opposé a celui

du bus et de la jeune fille. Il a fallu apporter quelques précisions sur la graduation de l'axe des
abscisses avec ses valeurs positives et négatives.
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