REPOBLIKAN'I MADAGASIKARA

Fitiavana — Tanindrazana — Fandrosoana

ECOLE NORMALE SUPERIEURE
DE L'UNIVERSITE DE FIANARANTSOA

MINI-MEMOIRE PROFESSIONNEL

en vue de I'obtention de Maitrise Spécialisée

en Formation et Développement

Nécessité de I'expérimentation et
conception de guelgques matériels
didactiques pour I'enseignement de
sciences physiques au lycée

Présenté par: JOEL Jean Pierre




Mémoire de C.A.P.E.N. de JOEL Jean Pierre

INTRODUCTION GENERALE

Comment faire pour valoriser les métiers a caractmientifique et technologiques ?
Cette question part du constat inquiétant de laftixgion des filieres universitaires par
les bacheliers scientifiques.

Tous les ans et c’est depuis de nombreuses anleéesandidats au baccalauréat des
séries C et D ne sont jamais hombreux que cewséliss A. Et pourtant, les matiéres
scientifiques constituent les bases de ce qu'difiude progres.

Tout doit étre mis en ceuvre pour lutter contreléauf des sociétés dites développées :
pas seulement en faisant connaitre les métiera dechnologie et de la recherche, en
organisant des journées de la science, en ouwveaneritreprises et les laboratoires au
public, mais aussi e modifiant les pratiques d'@rsment. Dans ce mémoire, nous
espérons apporter une petite contribution a ldwésa de ce probleme.

Quand on parle de scinques physiques, c’est lague/£t la chimie ensembles. Ces sont
des disciplines scolaires enseignées dans lesgesliét les lycées, elles préparent et
construisent I'étre humain a avoir un esprit cfédilans ce domaine, le réle du
professeur reste primordial.

L’appui sur la conduite d’expériences et la maragioh de dispositif par les éleves lors
des travaux pratiques sont une nécessité affirrpeisidongtemps pour I'enseignement
des sciences physiques : «la physique et la cleonme des sciences expérimentales et
doivent étre enseignées comme telles ».

Cette référence a I'expérimental, voire au tradailscientifique a été également au cceur
du choix de notre theme : n€cessité de I'expérience et conception de quelques
matériels didactiques pour I'enseignement des scesphysiques au lycée ».

Pour ce theme, nous sommes convaincus que le peoiese se limite pas a professer et
gue l'éleve ou bien l'apprenant ne se limite plugpprendre parce que d'une part,
nombreux professeurs pratiquent seulement la loigion de cours théoriques et le
traitement es expériences types; dautre s pas, @éves retiennent par coeur des
relations, des formules et des démonstrations pounvoir résoudre un probleme de
sciences physiques dans le but d’avoir une bonre aol’examen. Cette mauvaise
habitude favorise le manque d’intérét pour la nmmatén question.

Nous proposons dans ce travail que I'enseignemans@ mettre en ceuvre des activités
centrées sur une approche expérimentale (manipogatobservations, prise de notes),
appuyées, par le débat et I'argumentation, sur westipnnement et une implication

personnelle des éleves (séances de TP) conduidatqgaisition de quelques savoirs

scientifiques de base.
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Pour ce faire, vu l'insuffisance ou l'inexistenceémme de subvention provenant du
Ministere tutelle et d’autres problemes liés a $eignement de sciences physiques aux
lycées, nous avancons quelques conceptions deiematdidactiques simples a faibles
co(t, mais pouvant étre utiles et réalisablesqas tes concernés.

Comment se déroulera donc ce mémoire ?
Il se divise en trois paries :

La premiére partie, knseignement de sciences physiques au lyceeerte sur
les objectifs de I'enseignement de cette discipéhées problemes y rencontrés.
Elle vise a rappeler l'histoire de la physique ptegramme officiel en cours et
enfin le diagnostic des obstacles au sein de gaslétablissements publics que
NOuUs avons Visites.

La seconde partie, importance de I'expérimentation en sciences physi@gs »
illustre la place de I'expérimentation dans la désha scientifique a I'école.
L’expérience doit étre au service de I'argumentad pas seulement le point de
départ d’'un cours de sciences physigues ni un mdgenecherche ou vérification
de lois. L’activité expérimentale est une partigpartante du savoir-faire de notre
discipline ; elle fait appel a plusieurs compéten@esavoir : suivre un protocole,
exploiter des résultats expérimentaux. La manipaiagst mise en place chaque
fois que cela est possible. A I'école, c’est une dres disciplines ou les éleves
sont confrontés avec le réel pendant le courseas gremier de ce terme.

Nous dédions la troisieme partie, Cenception de quelques matériels
didactiques »,aux professeurs et aux futurs enseignants de ssgiyysiques en
formation dans les Ecoles Normales Supérieures.s Degtte partie, nous
montrerons des définitions de la didactique, le &t 'importance des matériels
didactiques, ainsi des éléments de problématiqéassalleur réalisation. Enfin, a
propos de la conception, nous sommes convaincuslajuabrication locale
permet d’utiliser les ressources locales et leeraatx produits dans le pays, tout
en éveillant I'esprit créatif de I'enseignant etteut de I'éleve.
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PREMIERE PARTIE :

L'ENSEIGNEMENT DE SCIENCES PHYSIQUES AU LYCEE
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Introduction

Depuis longtemps, 'homme cherchait toujours a igxelr les phénomeénes naturels qui
'entouraient : cette curiosité ne cessait de t®rgusqu’a la naissance de la science, la
science qui se manifestait par plusieurs domaigiespn évolution n’ jamais abordé sa

limite.

A l'école, I'enseignement des sciences physiquestend’étre approché si I'on veut

exactement le développement d’'un pays riche ereneatpremieres comme le notre.

C’est dans ce volet que la premiére partie de ceairé nous parlera des différents

objectifs e cette discipline a tous les niveauxutié du lycée.

Pendant notre stage pratique au Lycée RaheriveitaRenjy, et les résultats de diverses
enquétes menées auprés des é&établissements paipkiosnvirons de Fianarantsoa et
guelques responsables au niveau des CISCO et DR&M, avons constaté plusieurs

facteurs qui influent sur I'enseignement de la juduys et la chimie.

CHAPITRE I : UN APERCU HISTORIQUE DE LA PHYSIQUE

I-1.PHYSIQUE
La physique est une science exacte de la natdle c@respond a I'étude du monde
extérieur et des lois de son évolution. La modBtisades systemes laisse de c6té les
caracteres spéciaux aux étre vivats. Il existe dansécessaire pratique du travalil
scientifique une distinction entre physique expénitale et physique théorique. La
physique fournit aux autres sciences des méthddestniques : elle intervient ainsi en

chimie physique, astrophysique, géophysique, bisigjug. ..

Les divisions anciennes en mécanique, chaleur, stiqoe, optique, électricité,

magnétisme sont complétées ou remplacées par :
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* la taille des éléments de structure au centre dendaélisation : particules
€lémentaires, noyaux atomiques, atomes, molécuieacromolécules ou
polyméres, grains de matiére...

* les caractéres des interactions a l'origine dessghau états de la matiere :

plasma, gaz, liquide, solide.

La physique classique est fondée sur des theon&wieures a la relativité et aux

quantums. Elle n’est souvent qu’au cas limite ou :

e soit la vitesse est tres inférieure a la célémdéadumiere dans le vide,

» soit la discontinuité des niveaux d’énergie estaggible a mettre en évidence.

La physique née avec les expériences répétéesuak Galilée n'accepte, au-dela des
principes et des conventions issues du langageématiue, comme résultat que ce qui
est mesurable et reproductible par expérience. &tnode choisie permet de confirmer
ou d'infirmer les hypothéses fondées sur une tkédonnée. Elle décrit de facon
guantitative et modélise les forces qui s'y exeragnleurs effets. Elle développe des
théories en utilisant I'outil des mathématiques rpdécrire et prévoir I'évolution de

systemes.

Le mot physique a une longue histoire, il providaipvocikn, formée sur I'étymon grec
evolg, la nature. La physika ou physica gréco-romairieeggnologiquement ce qui se
rapporte a la nature ou précisément le savoir haien® et cyclique sur la nature
dénommeéevoic. Dans un sens général et ancien, la physiquerdgiagconnaissance de
la nature qui se perpétue en restant essentieltdmememe avec le retour des saisons ou
des générations vivantes ; c'est le sens de Rersgales et de ses éleves Jacques
Rohault et Régis. Elle correspond alors aux scenegurelles ou encore a la philosophie
naturelle. La signification de cette physique amceé ne convient plus aux actuelles
sciences exactes que sont la physique, la chinieeleologie, cette derniere étant la plus

tardive héritiere des sciences naturelles.

Le terme « physique » vient du gr@couown adopté dans le mode gréco-romain,

signifiant"connaissance de la nature". Ce nom est obtenu en substantivant I'adjegitfucoc, 7,
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ov qui se traduit alors pdgui concerne la natutd.a racine de ces termes esioi, la

nature au sens des Grecs anciens.

I-2.METHODES

I-2-1. Théorie

Les physiciens observent mesurent et modélisartdrtgoortement et les interactions de la
matiere a travers l'espace et le temps de facomird@ £merger des lois générales
guantitatives. Le temps défini par la durée, ird#tev et la construction corrélative
d’échelles et I'espace ensemble des lieux ou séofgmouvement et ou I'étre ou 'amas
matériel, c’est-a-dire la particule pou le graie, dorps de la matiére... o encore
'opérateur se positionnent a un instant donné destfaits réels constatés, transformeés
en entités mathématiques abstraites et physiquesuraides pour étre intégrées
logiguement dans le schéma scientifique. Ce n'a&pgiori de ces constructions gu'il
est possible d’élaborer des notions secondairedeains explicatives. Ainsi I'énergie, une
description d’états abstraite, un champ de forceuna dimension fractale peuvent
caractériser des « phénomenes physiques »variéméltimlogie est ainsi une branche
intermédiaire capitale de la physique.

Une théorie ou un modéle appelé schéma une foienpaient étayé par de solides
expériences et veérifie jusqu’en ses ultimes cornmécgs logiques est un ensemble
conceptuel formalisé mathématiquement, dans ledasl parametres physiques qu’on
suppose indépendants (charge, énergie et tempsx@auple) sot exprimés sous forme de
variables (g, E et t) et mesurent avec des unfipsogriées (coulomb, joule et seconde).
La théorie relie ces variables par une ou plusiégugtions (par exemple, E=mc?). Ces

relations permettent de prédire de facon quantddé résultat d’expériences.

I-2-2. L’expérience
Une expérience est un protocole matériel permetdantesurer certains phénomeénes
dont la théorie donne une représentation concedetubl est illusoire disoler une
expérience de la théorie associée. Le physiciamesire évidemment pas des choses au
hasard ; il faut qu’il ait a I'univers conceptuélide théorie. Aristote n’a jamais pensé
calculer le temps que met une pierre lachée paeindte le sol, simplement parce que sa
conception du monde sublunaire n’envisageait pas talle quantification. Cette

expérience a d0 attendre Galilée pour étre faitealitre exemple dicté nettement par un
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cadre conceptuel théorique est la découverte daksjdans le cadre de la physique des

particules. Le physicien des particules Gell-Mameraarqué que les particules soumises

a la force forte se répartissaient suivant unecgtra mathématique élégante, mais trois

positions fondamentales (au sens mathématiquettiédaie des représentations) de cette

structure n’étaient pas réalisées. Il postula ddexistence de particules plus

fondamentales (au sens physique) que les protorleseheutrons. Des expériences

permirent par la suite, en suivant cette théorkemnettre en évidence leur existence.

Inversement, des expériences fines ou nouvellepimeident pas ou se heurtent avec la

théorie. Elles peuvent :

ou bien remettre en cause la théorie-comme ceefat$ du probleme du corps
noir et des représentations de la lumiére qui pgoeat 'avénement de la
mécanique quantique et des relativités restreinggeérale, de fagon analogue a
I'ébranlement des fondements du vitalisme en chinigle I'effondrement de la
génération spontanée en biologie.

Ou bien titiller la théorie et le schéma a intégites éléments complémentaires.
L’exemple de la dé&couverte de Neptune est édidiante titre. Les astronomes
pouvaient faire une premiére expérience, celle dsuner | trajectoire d’'Uranus.
Or la théorie donnait une trajectoire différentecgéle constatée. Pour maintenir
la théorie, Urbain Le Verrier et, indépendammerthn] Adams postulerent
I'existence d’'une novelle planéte, et d’apres ceyieothese prédirent sa position,
ce qui fut avéré apres une seconde expérienceogaista a braquer un télescope
a I'endroit annoncé. Il est clair que l'interprébat de la premiere expérience est
tributaire de la théorie, et la seconde n’auraitgs pu avoir lieu sans cette méme
théorie et son calcul. Un autre exemple est I'exiseé du neutrino, supposée par
Pauli pour expliquer le spectre continu de la dégiation béta, ainsi que

I'apparente non-conservation du moment cinétique.
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CHAPITRE I1 : LES OBJECTIFSGENERAUX

II-1-RECOMMANDATIONS :

Les sciences physiques sont des sciences expéaiegnalors chaque lecon doit étre
batie sur des expériences simples ou sur des @y rattachées a I'environnement
naturel de I'éleve.

Inciter la participation active de I'éleve lors deiexploitation d’'une expérience.
N’hésiter pas a faire un rappel mathématique chémjseu’il s’avere indispensable.
Chaque semaine doit comporter deux séances deajpkysi une séance de chimie.

Pour chaque legon ne pas oublier de faire desiegsrd’application.

L’enseignant ne doit pas manquer de mettre en oedese évaluations formatives,
sommatives et d’'intégration.

L’établissement formatif devrait avoir un laboraéoide physique et de chimie bien
équipé.

L’établissement doit étre périodiquement ravitaiiédocument scientifique.

II-2. LES DIFFERENTS TYPES D’OBJECTIFS

I1-2-1. OBJECTIFS DE LA MATIERE

Les sciences physiques doivent amener I'éleve a :

+«» pratiquer une démarche expérimentale pour fairetatine recherche ;

+« adopter une attitude scientifique en développaet ¢hi I'esprit scientifique ;

% interpréter des phénomenes naturels par les caamaiss qu’elles lui apportent ;
¢ mieux connaitre le monde technique qui nous entparde biais de I'analyse des

réalités et de I'effort pour comprendre et explique

II-2-2. OBJECTIFS PAR NIVEAU
Connaitre tout d’abord tout le programme des seiephysiques de la classe de seconde
jusgu’en terminale, ceci dans I'objectif d’'une neike maitrise des classes et des cours.
Faire ensuite I'analyse de ce programme dans stnodé et dans sa différence par

niveau.
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Apres avoir réfléchi sur le contenu et I'objectf de programme préparer :

> les répartitions (mensuelles, trimestrielles ouessnielles) ;
> le matériel pédagogique ;

> le matériel didactique.
Tout ceci devrait étre fait durant la période dasances scolaires.

Objectifs des sciences physiques en classe de sdeon

A la fin de la classe de seconde, I'éleve doit éaable de (d') :

» résoudre un probleme de statique ;

» énoncer et appliquer le théoréme de la conservatlargquantité de mouvement ;

> interpréter le passage du courant électrique darm®nducteur métallique ;

» définir I'intensité du courant électrique ;

> tracer les caractéristiques de quelques dipdles ;

> déterminer le point de fonctionnement d’un cirguit

> utiliser une diode électroluminescente (D.E.L), urbkermistance, une
photorésistance et un transistor ;

» écrire la formule électronique des atomes de 2fhrs éléments chimiques du
tableau de classification périodique ;

» équilibrer une équation chimique, l'interpréterraale et en masse ;

» définir le pH d’une solution ;

» mesurer le pH d’'une solution ;

» définir une solution acide et une solution basiguiaide de son pH ;

> définir qualitativement et quantitativement la fifune réaction acido-basique

(équivalence acido-basique) ;

> identifier quelques ions.

Obijectifs des sciences physigues en classes de Rézas C et D

A la fin de la clase de Premiere C et D 'élevet étie capable de (d') :

> identifier et définir 'énergie sous différentesiites ;
» énoncer et appliquer le théoréme de I'énergie icjnét;
> définir I'énergie potentielle de pesanteur et l'gie potentielle d'un ressort

élastique, donner leurs expressions respectives ;
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> appliquer la conservation de I'énergie mécaniguasdguelques exemples

simples ;

A\

distinguer la chaleur de la température ;

A\

définir les termes suivants : chaleurs massiqueslears latentes et chaleurs de
réaction ;

appliquer I'étude énergétique en électricité ;

donner les caractéres généraux des phénomeénewiigsaet leur propagation ;
interpréter des phénomenes d’interférences ;

montrer le caractére ondulatoire de la lumiére ;

YV V V V VY

représenter les molécules de méthane,JCdte I'éthylene (GH,), de I'acétylene
(CzHy), et du benzéne ¢Ee) ;

donner les noms des hydrocarbures saturés etiésatu

donner les formules générales des hydrocarburesesatt insatures ;

justifier la grande réactivité des dérivés insayré

donner les noms et les formules des composés orgEB1DXYgENES ;

expliquer les phénomeénes d’oxydoréduction ;

YV V. V V V V

décrire des applications pratiques des phénoméaegddréduction.

II-2-3. OBJECTIFS DE L’ENSEIGNEMENT AU LYCEE

A la sortie du lycée, I'éleve doit étre capablgdig :

continuer ses études supérieures ;

se servir du raisonnement scientifique ;

interpréter avec finesse des faits scientifiques ;

énoncer et appliquer correctement les lois physi@tadiées jusqu’a présent ;
vérifier la concordance entre une prévision théaarigt un résultat expérimentale ;

écrire correctement un résultat numerique ;

YV V. V V V V V

appliguer les lois mathématiques sur des phénonpmnesques et chimiques.

II-3. LES CONTENUS DU PROGRAMME AUX TROIS NIVEAUX DU
LYCEE

11-3-1. PROGRAMME DE CLASSE DE SECONDE
PHYSIQUE

Mécanique
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Mouvement

Force et statique

Quantité de mouvement

Electricité

Electrisation par frottement. Les deux espece®dgtité et leur interaction
Nature du courant électriqgue dans un métal. Semgecionnel du courant
Intensité d’un courant électrique

Tension électrique ou d.d.p. entre deux points diwuit électrique
Association en série des deux conducteurs ohmiques

Association en dérivation des deux conducteurs qhes

Existence de tensions variables

Dipoles

CHIMIE

La matiere et ses transformations chimiques
Les solutions aqueuses ioniques

Test d'identification de quelques ions

11-3-2. PROGRAMME DE CLASSE DE PREMIERE SCIENTIFIQUE
PHYSIQUE

Mécanique

Mouvement de translation d’'un solide

Mouvement de rotation d’un solide autour d’'un axe f
Théoréme de I'énergie cinétique

Energie potentielle

Energie mécanique : sa conservation dans queloaesptes simples
Exemples de non conservation de I'’énergie mécanique
Température et chaleur

Température et chaleur

Exemples de mesures calorimétriques

Electricité

Champ électrostatique les récepteurs- Bilan énigrgest

Les générateurs- Bilan énergétique dans un circuit
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Le condensateur

Phénomenes vibratoires et propagation
Propagation d’un phénoméne vibratoire entretenu
Réflexion ; Réfraction ; Diffraction

Interférences
CHIMIE ORGANIQUE

Importance de I'élément carbone
Les alcanes

Les dérivés insaturés

Les composés aromatiques
Pétrole et gaz naturels

Composés organiques oxygéenes

11-3-3. PROGRAMME DE CLASSE TERMINALE SCIENTIFIQUE
PHYSIQUE

Mécanique

Cinématique du point

Energie

Dynamique
Electricité

Courant alternatif

Phénomenes vibratoires

Etude expérimentale du mouvement périodique

Stroboscopie

Propagation

Propagation d’'un mouvement vibratoire

Composition des mouvements vibratoires sinusoidd@xméme période et de méme
direction

Régle de Fresnel

Interférences meécaniques- Ondes stationnaires

Physique atomique et nucléaire
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Effet photoélectrique
Niveaux d’énergie atomique
Noyau atomique

Réactions nucléaires
CHIMIE
Chimie générale

Acides et bases en solution aqueuse

Réaction redox en solution aqueuse : dosage paloesdduction
Chimie organique

Notion de stéréochimie

Alcools
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CHAPITRE III : QUELQUES PROBLEMES RENCONTRES DANS
L’ENSEIGNEMENT DE SCIENCES PHYSIQUES

IT1I-1. DESAFFECTION DES ELEVES A SUIVRE LES SERIES
SCIENTIFIQUES

Les sciences physigues connaissent aujourd’husitnation trés contrastée. D’'une part,
elles continuent a étre trés vivantes et produstiveignalons que la physique est

nécessaire dans la vie quotidienne et rien n’éahadf@volution de la technologie.

D’autre part, parmi les sciences expérimentalephisique apparait aujourd’hui comme
la moins aimée et choisie par les jeunes, alorserdgum, par tradition, les physiciens ont
toujours été trés impliqués dans les actions demoamication. Il était donc bien naturel

gue nous futur enseignant au lycée s’intéress#mipaysique et a la chimie choisisse le

présent theme.

L’enseignement des sciences a I'école, au collége &/cée véhicule lui aussi une image
de I'activité scientifique ; les conditions matdes et la facon dont il est dispensé, le
sens que les éléves trouvent aux diverses disefpl aux activités qu’'on leur propose
dans les enseignements scientifiques pésent surcHesx de poursuites d’études
universitaires. Les questions de la désaffectiondet la rénovation des champs
disciplinaires sont donc inévitablement liées angeggnements des sciences a I'école, au
collége et au lycée et donc aux compétences desgaasts qui lui dispenses. En classe,
la constatation de I'importance de cette matiepedd beaucoup de la qualité de
'enseignement (méthode et technique d’enseignentest les professeurs). Le probléme
de linsuffisance des matériels didactiques, soesclise plus ou moins valable de la
possibilité budgétaire est souvent relégué au sepltam.

Mais nous, de notre coté, soutenons qu’on ne pEEIppsser sans silence cet état de fait
si I'on veut exactement instaurer non seulemergngeignement de quantité mais surtout
un enseignement de qualité.

LYCEE RAHERIVELO RAMAMONJY (CISCO FIANARANTSOA)
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Tableau 1 : Effectifs des éléves en Terminales durant I’année scolaire 2009-2010

TERMINALE Al | A2 | AS|A4|A5|C1|C2|C3|D1|D2 | D3|D4
EEFECTIE 52 63| 63| 61| 58 41 3% 4 54 61 57 55
MOYENNE 59,4 40 56,75
(effectif/niveau/série)

Tableau 2 : Effectifs es éléves en Terminales durant ’année scolaire 2010-2011

TERMINALE Al | A2 | AS|A4|A5|C1|C2|C3|D1|D2|D3|D4|D5
EEFECTIE 49 | 55| 63| 61| 59 50 50 58 52 52 54 b0 56
MOYENNE 57,4 51 52,8
(effectif/niveau/série)

Source 1 : Tableau des effectifs des éléves, Bureau de surveillance, LRR Fianarantsoa

LYCEE JEAN RALAIMONGO (CISCO FIANARANTSOA II)

Tableau 3 : Effectifs des éléves en terminales durant I’année scolaire 2010-2011

TERMINALE Al1 A2 C 1 D1)D2
EFFECTIE 55| 51| 29] 44 | 35
MOYENNE 53 29/ 39,5
(effectif/niveau/série)

Source 2 : Tableau des effectifs, affichage au bureau du surveillant général, LIR Fianarantsoa II.

Insuffisance des travaux pratiques

Faute des travaux pratiques, les éleves n’arripagta voir le lien entre la physique et la
vie quotidienne. L'insuffisance des matériels didpes résulte dans une large mesure
du probleme budgétaire. On rencontre beaucoup deripéde matériels en matiere
d’enseignement de la science physique. Les coneégsiese font ressentit sur

'enseignement des autres disciplines scientifiques
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Pour la science physique, le procédé d’enseignemsinbasé sur I'expérimentation.
L’'absence ou parfois l'inexistence des matérielégeble professeur a donner un cours
tres théorique, incompatible avec la méthode, bbg la science physique.

Un cas identique se présente dans I'enseignemeitd dhimie ou faute de matériels
adéquats et produits chimiques, le professeur seeba énoncer des résultats qui
normalement devrait étre déduits a partir d'uneéegpce faite devant les éleves.

C’est presque le méme refrain dans I'enseignemensdiences naturelles, au moins cinq
ou méme six éléves se groupent autour d’un micpEsceans savoir procéder a une
véritable manipulation.

En effet, les éléves disent : « les travaux prasgsont insuffisants dans I'enseignement
de la science physique ».

Tous ceux-ci entrainent le manque d’intérét degesl@our la matiére. C’est pourquoi ils

disent sans hésitations que cette matiere netla®gse pas depuis qu'’ils sont au lycée.

I1I-2. PROBLEMES DES ENSEIGNANTS

III-2-1. Probleme de temps
Dans le guide de programme, il y a des horairessgignement de la physique et de la
chimie, ils se divisent en deux catégories :
Le nombre d’heures hebdomadaires ou les élévesarariasse entiere,
Le nombre d’heures hebdomadaires de travaux pegigu les éléves sont en groupes

dont I'effectif est a déterminer.

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
I’'enseignement de sciences physiques au lycée



Mémoire de C.A.P.E.N. de JOEL Jean Pierre

Tableau 4 : Horaires d’enseignement des disciplines dans les lycées d’enseignement général

MATIERE 2nde| Premiereg Terminales

A|C/IDA|C|D

4 41414 4| 4 4

Malagasy

Francais 6 66|/ 6 6| 6| 6
Anglais 3 41212 4|2 2
Histoire 2 212|212 22
Géographie 2 2122|222
Mathématiques |° |2[6] 22| 8| 6

Sciences Physiques

Sciences Naturelles

Philosophie

Langue vivante 4 Al--14

EPS. 2 212122 2 2

Source 3 : Livre programmes scolaires

En réalité, ce partage n’est pas tout a fait exskqueir nombreux enseignants a cause des

différents facteurs.

La physique est I'une des disciplines ou la mathiEmea joue un rdle trés important.
Avant de donner ou d’établir une formule durantdarrs et I'exercice, il faut procéder a
des démonstrations mathématiques, ce qui demantlemps supplémentaire de la part
du professeur de sciences physiques lorsque legmoge concerné n’est pas encore vu
par les éléves. La difficulté se pose aux élédessqu’ils ne pouvaient pas utiliser

directement une formule en répondant une questos dn exercice.

Faute de matériels aussi, durant une séance dmukgratiques au laboratoire, chaque
groupe d’éleves doit passer tour-a-tour en actmmur réaliser une méme expérience.

Pour cela, imaginons le temps gu'il faut consapa@ur une classe de cinquante éleves
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qui se repartissent au moins dans huit groupesixdeiléves. En plus, concernant

I'infrastructure, nous le verrons ultérieurement.

Prenons le cas du Lycée RAHERIVELO RAMAMONJY a HREeantsoa, un seul
établissement public de la ville qui posséde ufr@siructure assez suffisante, mais on y
trouve quelquefois des problemes d'effectif paissta(tableaux 5 et 6).durant I'année
scolaire 2009-2010, on y constate un sureffectifrdes classe de seconde (plus de 50
eléves par classe) ; pour 'année 2010-2011, kafféend vers le normal (autour de 40

eléves par classe).

Tableau 5 : Effectif des classes de seconde du Lycée RR en 2009-2010

SECONDE |1 |2 |3 |4 | 5| 6| 7| 8/ 9] 1011/12|13|14

EFFECTIF | 56| 55|52 |54|55|52|53|53|56|55|56|57|56|55]| 765

Source 4 : Archives, Surveillant Général, LRR

Tableau 6 : Effectif des classes de seconde du Lycée RR en 2010-2011

SECONDE|1 |2 |3 |4 | 5| 6| 7| 8 9| 1011|12 TOTAL

FILLES 1912523211418 (13|26|19|16|14| 22| 226

GARCONS| 18|15|16|17|18|28|16|21|22|26| 30| 23| 241

Effectif 37|140|39|38|32|36|29|47|41| 42|44 | 45| 467

Source 5 : Tableau des effectifs, Bureau de surveillance, LRR

A partir de ces tableaux, nus constatons les dlfs rencontrées par les professeurs de
sciences physiques en partageant un seul lab@apmiur renforcer leurs cours, entre un
tel effectif avec un peu de temps consacré a chaqaton. En plus, il y a aussi les
classes de premieres et terminales.

III-2-2. Probleme de relation entre les professeurs
Les professeurs ont des choses en commun dangciexele son métier: c'est la
transmission de savoir a ses éléeves. Mais ils mpast recue la méme formation avant
d’étre revenir & ce métier, ses modes de recrutesuent différentes. En plus, ils n'ont
pas vécu la méme expérience (ancienneté, matcaitactere, etc. . .). Dans ce cas, il est

nécessaire d'éliminer ces différences.
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En effet, un conseil pédagogique interdisciplingiegrait &tre établi dans I'établissement
ou inter établissement. Cela pour veiller a la cehée et le non contradiction entre deux

ou trois matiéeres.

Pour ce faire, il est indispensable de multiplesr possibilités de rencontre et cela devrait
étre figuré dans le calendrier d’activités de lléc@our renforcer les liens professionnel,

échanger des expériences et résoudre des probp&uagogiques.

I11-2-3. Quelques compétences exigées pour les professeurs des lycées

On n’attend d’eux qu’ils soient capables de :

-préparer leurs étudiants au baccalauréat : ilfeawtrdonc des compétences disciplinaires
solides,

-donner une image réaliste de l'activité scientiigaux éleves des voies scientifiques
pour qu’ils puissent se projeter dans des métmensfiques,

-avoir réfléchi sur le sens des activités expériimes pour donner tout son sens a leur
enseignement,

-avoir une vision ouverte de la discipline poumsgiliquer dans des pédagogies projet
(itinéraires de découverte et travaux personnedadnés au lycee),

-donner aux éleves qui ne feront pas d’études tHtipres une vision positive de
l'activité scientifique, du fonctionnement de laestce et de son réle dans les choix de
société offerts au citoyen,

-proposer dans leur enseignement des moments dtauwyasur des questions éthiques ou
des aspects historiques qui contribuent a instaiseience dans I'histoire de la pensée et

a donner du sens a la discipline enseignée.

Au cours de formation d’'un professeur de sciendgssigues, I'ensemble desavoir-
faire et dessavoirsqu’il doit posséder est :

v savoir-faire : modéliser un systéeme physique simple, utiliser agtils
mathématiques nécessaires aux savoir-faire en qigsi construire un
raisonnement, utiliser es outils informatiques o@afaire expérimental, recherche
des documents, en faire une analyse comparative,synthese, communiquer

(oral et écrit) ...
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v/ savoirs: connaissances de base (premiére ébauche): ipdean
électromagnétisme-optique-ondes-thermodynamiqueivaé-physique

guantique et culture scientifique.

'y a une demande tres forte de développer legatwa pratiques. Il convient de

caractériser le savoir-faire expérimental et dénitdes objectifs des travaux pratiques.

I11I-3. PROBLEMES D’'INFRASTRUCTURE

Nous savons bien que la plupart des grandes inicstes scolaires publiques a
Madagascar a été construite durant la premiere Iképe. Y compris le lycée
RAHERIVELO RAMAMONLJY : ce lycée est constitué demioreux bureaux, plusieurs
salles de classe, de salle d’infirmerie, de s#iildormatique, de laboratoire de physique.
Durant I'année scolaire 2009-2010, I'établissemgossédait classes de seconde en
parallele, en premiére C, en premiéere D, teeminale C et en terminale D. Cette
unique salle de laboratoire de physique empéchdrd@aprofesseurs a ne pas pratiquer le
cours basé sur I'expérience. On peut parler aussidlllissement des matériels utilisés.
Ce probléme d'infrastructure est d’autant plus ingoat pour des lycées nouvellement
implantés au niveau des districts, qui n'ont pasalke autres que les salles de cours et
un bureau des personnels : c’est le cas du lycéie BALAIMONGO, il posséde une
salle de laboratoire mais dépourvue de matérielaatiques, les responsables ont décidé

de m’utiliser comme salle de classe.

Dans la CISCO de Vohibato, deux lycées, celle ddddaabe et de Mahaditra, ne
possédent que des salles de cours et des bureaupedsonnels administratifs. Les

tableaux ci-aprés nous montrent les résultats ecateuréat 2010 dans cette CISCO :
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Tableau 7 : Résultat au Baccalauréat, session 201y Lycée Mahasoabe

Nombre d’éleves

présentant a I'examen

Nombre des admi

sPourcentage du résulf]

Sexe Gargon File Garcon Fille

Série A 29 40 20 15 50,72%
Série C - - - - -
Série D 11 06 02 00 11,76%

Source 6 : FPE, CISCO Vohibato, Année Scolaire 2009-2010

Tableau 8 : Résultat au Baccalauréat, session 2040 Lycée Mahaditra

Nombre d’éléves | Nombre des admisPourcentage du résultat
Présents a I'examen
Sexe Garcon Fille Gargon Fille
Série A 29 44 13 21 46,58%
Série C - - - - -
Série D 11 11 00 0 00%

Source 7 : FPE, CISCO Vohibato, Année scolaire 2009-2010

Nous découvrons a partir de ces tableaux que les lgeées n'ont pas de candidats en
série C, et les effectifs des candidats en sémserni presque en dessous du tiers de ceux
en série A. et voire méme que les résultats e sérentifique sont tres alarmants
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Conclusion de la premiére partie

En résumé, cette premiére partie englobe les hutsbjectifs de I'enseignement de
sciences physiques au lycée et quelques probleogss jindisputables que l'on a

rencontré.

En premier lieu, nous avons parlé des objectiffadehysique chimie : ceci nous permet
de comprendre que dans la vie rien n’échappe a owitiere ; pour ce faire, il faut créer
chez les éléves les comportements favorables.dPuparle aussi des profils que chaque
lycéen devra avoir a la fin de chaque niveau désuet surtout avant de continuer leurs
études supérieures. Dans la derniére section duigrechapitre, nous présentons les
contenus du programme de sciences physiques palaidse de seconde, les classes de

premieres et terminales scientifiques.

En second lieu, nous traitons quelques problemegrgax lies a I'enseignement de
sciences physiques a Madagascar. Depuis quelgmames d’années, on constate la
chute d’effectif des étudiants qui préferent lefé scientifique. Et le pur, certains entre-
eux décident de passer son examen du baccalauréetogsissant la série littéraire
(semi-scientifique : série A L'une des causes, c’est la maniére dont lesepsafurs des

matieres scientifiques transmettent leurs cours.

Dans ces cas, pour susciter des parcours sciem#fign nombre plus élevé, il faut en
particulier s’appuyer sur le formidable intérét dpprenants vis-a-vis des sciences.

Aussi, c’est pour ces raisons que nous proposams ldadeuxieme partie de ce mémoire
I'application des méthodes d’enseignement, de igsighe et de la chimie, centrées sur

I'éleve (méthodes actives), ou I'on interpelledé dans toute sa personnalité.

En tant que sciences expérimentales, nous devarier gonc des différents types
d’activités expérimentales en physique-chimie, &amdrche expérimentale qu’il faut

appliguer et son intervention dans I'élaboratiorsduoir.

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
I’'enseignement de sciences physiques au lycée



Mémoire de C.A.P.E.N. de JOEL Jean Pierre

DEUXIEME PARTIE :

L'IMPORTANCE DE L'EXPERIMENTATION EN SCIENCES PHYSI QUES
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Introduction

Des progrés considérables sont réalisés par desgeasts dans les efforts visant a
ameliorer I'enseignement des sciences physiquesou& les niveaux des cycles de
'enseignement, I'objectif est notamment d’ameédioet d’adopter une approche fondée
sur I'expérimentation. Les activités expérimentaties physique-chimie doivent avoir

pour objet, d'apprendre aux éléves a observer,pser des questions et a confronter les
conséquences de leurs représentations personadhealité. Elles les aideront aussi a
acquérir des connaissances, des savoir-faire ébusuane meéthode d’analyse et de
raisonnement logique leur permettant de formuleecaypertinence des jugements

critiques.

De tels apprentissages ne peuvent étre conduitpaudesméthodes activescar sans
elles, la plus grande partie des éleves mobilidéfitilement ses capacités d’abstraction
et de concentration. De ce fait, un enseignemenidbet abstrait des sciences physiques
conduirait de plus en plus a I'échec. C’est aussirela que cet enseignement doit
comporter une large part d’activités expérimentalés proverbe chinois affirme a ce
sujet« ce que jattends, je I'oublie ; ce que je vois,lgretiens ; ce que je fais, je le

comprends mieux ».

CHAPITRE IV : LA METHODE EXPERIMENTALE

IV - 1. QU’EST-CE QU'UNE METHODE EXPERIMENTALE ?

La méthode expérimentaleconsiste a tester par des expériences répéteeslidite
d’'une hypothése en obtenant des données nouvejledjtatives ou quantitatives,

conformes ou non a I'’hypothése.

Elle est aussi définie par le chimiste Michel-Eugédhevreulen 1856, avant d'étre

développé par Claude Bernaed médecine et en biologiéun phénomeéne frappe vos

sens ; vous l'observez avec lintention d’en découa cause, et pour cela, vous en
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supposez une dont vous cherchez la vérificationinstituant une expérience. Le
raisonnement suggéré par I'observation des phénemséanmstitue donc des expériences
(...), et ce raisonnement constituent@thodeque j'appelleexpérimentale parce qu’en
définitive I'expérience est le contréle, le critém de I'exactitude du raisonnement dans

la recherche des causes ou de la vérité "

Il est important, afin d’éviter toute manipulatiode comprendre que la méthode
expérimentale repose sur un principe : il s'aginadifier un seul facteur a la fois pour

mesurer son effet sur le comportement ou les pesrdegseparticipants.

L’expérience scientifiqgue se distingue de I'expécie empirique en ce gu’elle exige un
protocole congu a partir d’'une hypothese. Clauden&@é distingue nettement les deux
approches “L’empirisme est un donjon étroit et abject d’oadprit emprisonné ne peut

s’échapper que sur les ailes d’'une hypothése."”

Les étapes de la démarche expérimentale ont éténéés par le sigl@HERIC , schéma
tres simplificateur, et des modéles plus prochaselméthode expérimentale authentique
ont été proposés.

L’expérience scientifique se réalise le plus sotnadans un laboratoire qui permet de

s’assurer au mieux de la maitrise de chaque facteur

La conduite d’'une expérience ménerait ainsi le mehd’interprétation épistémologique
classique a deux types de bénéfice :

1. D’abord la possibilité de vérifier ou, mieux, derraiorer I’hypothese ou de
la réfuter ;

2. Mais aussi dans tous les cas, un enseignemenesuwalses de I'éventuel
échec, enseignement qui sera réinvesti dans laitigfi d’'une expérience

plus adéquate. Le bénéfice est alors méthodologique

IV - 2. PRINCIPE

Le plus souvent une hypothése tente d’identifiee linison cause-conséquence. Par

exemple, mon hypothese peut-étre « la lumiere peenm@oissance d’une plante ».

L’expérience consiste a reproduire le phénoméneoigsance d'une plante », de 2

manieres :

v' D’une part sans le facteur a tester (la lumiest le témoin négatif.
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v' D’autre part, un témoin positif, avec le facteuester (avec lumiére). Ce dernier
dispositif permet de vérifier que tous les autréddménts non testés sont

opérationnels (la plante fonctionne bien,).
Avant la mise en ceuvre, les résultats de I'expédeatvivent étre prévus :

1. Si la croissance ne se produit pas dans les deypogliifs, je ne peux rien
déduire, si ce n’est que ma manipulation n’st gkgptée a ma recherche.

2. Si la croissance ne se produit pas sans lumiéris, avac la lumiere, alors
I'hypothese est validéeld lumiére fait pousser les plarite

3. Sile phénomene se produit dans les deux dispmsitibrs I'hypothése n’est

pas validée, mais elle n’est rejetée pour autant.

En dehors du facteur a tester qu’il faut faire emritous les dispositifs doivent étre
rigoureusement identiques. Sans cela d’autres uiectpourrait étre a l'origine de la
différence de résultats avec le témoin. Par exembphait plus froid dans le premier
dispositif sans lumiéere, I'absence de croissance-@e aussi bien imputée a ce facteur

température.

Les résultats des expériences doivent étre préxarg &ur mise en ceuvre.

IV - 3. EXPERIENCE SCIENTIFIQUE A L’AIDE DE MODELE
Lorsque certains phénomenes naturels sont tresleresp trop vastes, trop dangereux,
trop chers, ou trop long a reproduire dans une régxpee, on a recours a un dispositif
simplifié : le. modéle
Il peut s’agir :
v'd’'un modéle réduit (maquette). On parle de modedisanalogique ;
v" d’'un modéle numérique (programme de simulationopdinateur) ;

v' d’un modele vivant, comme la souris qui permet ii&vdes expériences sur des

humains.

Par exemple, pour représenter des atomes, oseutiés spheres de différentes couleurs

et de diametre appropriés a chague atome considére.
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III - 4. STRUCTURE THEORIQUE D’UNE EXPERIENCE
D’un point de vue tres général, I'expérience isaémporte sommairement trois phases :
la préparation ; 'expérimentation ; I'évaluatidres deux derniéres étant I'aboutissement

simple de ce qui les a précédeés.

Une expérience globale composée d’expériences efpanient individualisables
comporte les trois mémes pbles. Cependant si daxgélience isolée les trois phases
constituent autant d’étapes réglées chronologiqugrdans I'expérience globale, il s’agit

de trois registres qui interagissent en permanexiosi :

e ['évaluation est plus ou moins associée aux pana®diris en compte dans la
préparation, par exemple, les résultats questidriaenéthode d’échantillonnage

» I'expérimentation peut étre répétée, en fonctiondieux autres phases ;

La préparation se réalise autour d'une double tiden la réussite de I'expérience, c’est-
a-dire la conduite jusqu’a son terme ; la pertimeng succes de I'expérience, c’est-a-dire

a un résultat positif, a 'égard de I'objectif iait

Chacune des intentions motivant et organisant éeepce trouve ses limites dans au
moins une forme d’incertitude : I'incertitude desbaportant sur la réalisation de
'expérience est rejointe par autant d’'incertitudesil y a de choix possibles pour les

conditions initiales

La préparation est donc basée sur des préventivespérations d’anticipation ;

supputations de I'expérience qui peuvent réduineértitude sur tel ou tel parametre.
La préparation aboutit ainsi a la réunion de fastelefficacite.

Dans I'expérience globale, chague phase ne résymsimplement de la précédente,
les liens entre les conditions initiales et lesultéss sont affectés par une complexité qui

apporte une nouvelle charge d’incertitude.
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CHAPITRE V : LES DIFFERENTS TYPES D’ACTIVITES
EXPERIMENTALES

V - 1. LA PLACE DE L’ EXPERIENCE EN SCIENCES PHYSIQUES
Lorsque les éleves arrivent en classe, l'idée sutupesitive gu'’ils ont des sciences
physiques repose sur le coté expérimental de cmdtéere. Ceci se confirme a chaque
début de cours ou la traditionnelle question: «iBMeur, on fait des expériences

aujourd’hui ? », se pose.

La pensée de Cécile Delannoy rejoint bien cetteemision : « a priori, apprendre un
savoir-faire est plus motivant qu’apprendre de®saléclaratifs ».

Par ailleurs, elle ajoute : « par ce biais, on plesein gain d'efficacité » d'ou I'utilite,

voire la nécessité de I'expérimental en sciencesipbes. Cette affirmation ne nous
surprend guére car le fit de manipuler, de touckellement des objets, marque plus
'esprit des éleves et les motivé pour acquérir skesir-faire, il suscite un intérét des

éleves et les motive pour acquérir des savoir.

Nous connaissons l'intérét porté aux expérienceslgm éleves, mais pour nous en
assurer, nous avons poseé la question suivanteus<gonnaissez le titre du chapitre,

quelles activités aimeriez-vous que le professeus\propose ? »
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Les réponses sur papier libre se répartissent cosnihe

Réponses

4%

® Faire des expériences

® Expliquer des schémas au
tableau

Autres

Figure 1 : Pourcentage des réponses

Ces résultats confirmergrbnos dires, vu que plus de 70% des éleves

sont intéressés par les expériences.

La nécessité de I"expérimetale, en accord avecdiesctions du programme, nous

semble si évidente, que nous n'avons pas jugédsileanalyse en détail.

V - 2. LES EXPERIENCES EN COURS

On les appelle aussi expériences collectives, apuii IRalisées en clase entiere. Certaines
expériences ne se peuvent étre réalisées par ésusldves. C'est le cas par exemple
lorsque le dispositif expérimental n’existe qu’emuls exemplaire, ou lorsque les
expériences sont dangereuses (réactions chimigaésées sous la Sorbonne aspirante).
Dans ce domaine, on peut également citer certaixgériences comportant la saisie et le
traitement automatique de données par un ordinatéapport d’'un ordinateur est en
effet tout a fait différent s’il est utilisé enubltration de cours ou s'il est a la disposition

des éléves.

Une expérience de cours doit étre visible par tesi€léves, sans que ceux-ci aient a se
déplacer. Certes, le déplacement des éléeves dérabie au fait qu'une expérience ne

soit pas observable par une grande partie dedaela

Pour éviter le déplacement d’éleves, une expérieleceours devra donc utiliser des

matériels de taille suffisante ou bien des moyeadames s'il est possible.
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V - 3. LES ACTIVITES EXPERIMENTALES REALISEES PAR LES
ELEVES

Elles peuvent étre regroupées en trois secteungarduiles finalités pédagogiques
recherchées :

V-3-1. Les activités expérimentales destinées a vérifier, pour les
situations étudiées, la validité d’'un modeéle ou d’une loi

C’est la situation qui est le plus couramment ratr@é®. Pendant les séquences de cours,
le professeur présente une loi ou établit un modsl# par des démonstrations, soit a
I'aide expériences. Pour les ordres de grandeessnEthodes de mesure, les difficultés a

effectuer des mesures, il s’en remet aux travaatques a venir.

V-3-2.Les activités expérimentales exploitant un modeéle
On se propose cette fois de faire déterminer pagéléves la valeur d’'un paramétre en

utilisant u modeéle qui prend en compte ce parametre

Faire prendre conscience a un éleve qu’il est dapalpartir des éléments de cours qu'il

connait et d’informations qui lui sont apportées lpaprofesseur en début de séance, de
trouver une méthode de mesure susceptible d’ése arn ceuvre avec un matériel donné,
constitue un dé&fi qu'il est en général capablaalever si les prémisses ont été posées,

s’il est ms en confiance et si on le laisse diadvg@vec u groupe de camarades.

A ce sujet, il est certain que les travaux pratigaenstituent une bonne initiation au
nécessaire travail en groupe. Voir certains él@admpter telle ou telle démarche pour
atteindre un objectif précis assigné par le pr@fessavec leur vocabulaire, leur humour

et leurs fulgurances est un spectacle prometteur.

V-3-3.Les activités expérimentales permettant de répondre a une
situation probleme

Cette situation probléme peut consister a construr structurer, voire a valider, un
modele modeste. Créer une situation probleme aelequfaute de connaissances
théoriques suffisantes, on pourra répondre, au snpartiellement, par I'expérience,
permet de donner confiance aux éléves. Au passisgayuront certainement a tester
expérimentalement leurs propres représentations, gguvent spontanément mobilisées
gue celles construites en classe : les relatiotre ém savoir, le professeur et les éleves

s’en trouvent modifiées et généralement améliorées.
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Eux-mémes peuvent ainsi mettre en ceuvre la méthmdetifique, non pour participer a

I'élaboration de la science qui se construit, mmosir répondre aux questions qui sont
susceptibles de les intéresser directement. Si,en@wodestement, I'enseignement de
physique chimie peut ainsi contribuer a constratra valoriser des jeunes, il ne faut pas

en laisser passer I'occasion.

En formalisant quelque peu, les activités expérialea permettant de répondre a une

situation probleme font généralement apparaitreitesphases suivantes :

. observations ;

. formulation d’'une situation probléme a laquelle il faudra répondre, entre
autres, par I'expérience ;

. mise au point, pour cela, d'un protocole expérimert ;

. réalisation de ce protocole expérimental ;

. critique et exploitation des résultats

V - 4. LE ROLE DE L’EXPERIENCE DANS LA VALIDATION DES
CONNAISSANCES

L'utilisation, en classe, de dispositifs matériplsut répondre a plusieurs objectifs. Le
premier peut étre la simple mise en évidence d'vénément. Il ne s’agit pas, a
proprement parler, d’'une expérience mais d’'une Kmpmonstration ». Dans une
situation-probléme, on associe plutot le terme péelence a la recherche de preuves ;
I'expérience est alors construite en vue de valided’invalider les hypothéses retenues a
la suite de la phase de formulation et de séleatipnelles quo seront gardées et utilisées
par la suite. Les éleves sont invités a particigetalement ou partiellement, a
I'élaboration du protocole expérimental et a saen@s ceuvre. lIs sont guidés dans cette
tache par le souci de soumettre leurs hypothesd®paeuve des faits. Que la
manipulation soit effectuée TP par les élévesquelle soit réalisée devant eux sur le
bureau du professeur, I'expérimentation intervi@it avec toute sa place dans la
résolution du probléme. Lors de cette phase delatabn, le professeur aide les éleves a
effectuer et a rendre compte de leurs observatbds leurs mesures. Cette phase donne
lieu & des résultats qu’il convient alors d’écree d’examiner collectivement sous la

conduite du professeur en vue de conclure.
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CHAPITRE VI : LA DEMARCHE EXPERIMENTALE

VI-1. QU’EST-CE QUE LA DEMARCHE EXPERIMENTALE ?
Qu’est-ce que la démarche expérimentale ? On deoitonnaitre puisqu’on veut
'enseigner. Mais parfois des subtilités nous épeap Est-ce la seule démarche
scientifique ? Qu’est-ce qui la caractérisent asuxi? Et comment intervient-elle dans

I’élaboration du savoir ?. . .

Dans les temps anciens, quand il s'agissait d’qupli ou de prévoir un phénoméne, on
se racontait une histoire, on allait chercher dangvre sacré ou auprés d’'un gourou une
vérité générale. Aujourd’hui, aucune explicatioest’plus acceptée d’emblée, du moins
dans les milieux scientifiques. Les présupposépdtingse, loi, théorie, modéle,...) sont

toujours soumis au test de la réalité : on réalise expérience, des expériences devrait-

on dire...

VI-2.Y A-T-IL UNE OU PLUSIUERS DEMARCHES EXPERIMENTALES ?
La démarche expérimentale n’est-disons-le toutuite-soutefois pas la seule démarche
dite "scientifique ". Cette investigation n’est pagjours faisable ; certains objets comme
les étoiles, sont trop lointains et par la inacitdss. Seules des observations sont
possibles, le plus souvent I'emploi d’'instruments @enregistrements suppléent les
défaillances de notre vue. Dans d’autres cas, bgtsod’études peuvent étre dangereux
ou difficile a manipuler, il faut se contenter deodeles et de simulations. Parfois
'expérimentation n’est pas souhaitable, elle itaitencontre de questions éthiques. Il en
est ainsi en matiere d’expérimentation humaine.plrs, un certain test expérimental
pourrait gravement perturber le phénomene obsdbré.lui substitue des enquétes,

comme on les réalise en épidémiologie.

Observations, mesures, enregistrements de donméegJisation et simulation, enquétes
sont également des démarches scientifiques. L'itapbest de pouvoir faire émerger des
éléments observables ou quantifiables, de les aotgfr a des hypothéses, de pouvoir
maitriser la démarche pour éventuellement la repredet de pouvoir discuter tous

résultats. Car rien n’est simple en matiere deawtie scientifique.

La démarche expérimentale, pour revenir plus pééoent a elle, est trés souvent
défigurer en classe. Fréguemment, cette approdher@sosée au travers d’'un schéma

simplifié, comportant six étapes :
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- on ObserveQ,

- on émet une Hypothesd,
- on fait une Expériencé,
- on RaisonneR,

- on Interprétel,

- on ConclutC.

C’est la démarcheOHERIC" pour reprendre une expression que nous avionscaea
dans une de nos premiéres études. Depuis, cettechppa connu quelques succes, sans
forcément que ceux qui la manipulent sachent ti&s toujours pourquoi. Pourtant rien
n'est plus faux que concevoir la démarche expératerainsi. Un tel processus est un

modele idéalisé ; en d’autres termes est trop peauétre vrai !

Jamais on n’a pu expérimenter de la sorte dansndaboratoire. La méthodeHERIC

est en fait une reconstruction par la pensée aepost, une fois que le chercheur a
trouvé une réponse a ses interrogations, il orgaséspublication de la sorte pour des
facilités de présentation.

En classe, son succes réel en matiere d’appregrissast d’ailleurs pas trés grand ; les
eléves ont beaucoup de difficultés pour entrée daesdémarche aussi épurée. Nombre
d’expérimentations seraient mémes impossiblesessignant ne donnait pas quelques

coups de pouce pour que I'expérience marche dete.s
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OBSERVATION

* Analyser une situation probleme.
* Poser des questions.

HYPOTHESE

» Formuler une hypothése : rechercher des
relations possibles entre deux grandeurs
physiques, formuler le but d’'une expérienc

EXPERIENCE

* Préparer une expérience.
» Reéaliser une expérience

RESULTATS

» Constater des faits.
« Communiquer les résultats d’une expérien
(texte, tableau, graphigue, schéma...).

INTERPRETATION

e Lire, traduire, interpréter des données (d’'un
texte, d’'un tableau, d’un graphique, d’'un
schéma...).

CONCLUSION

Tirer une conclusion (une définition, une
regle, une conversation, une représentation
Modéliser.

Faire évoluer un modéle.

Figure 2 : Schématisation de la démarche expérimentale
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METHODE GENERALE DE RESOLUTION DE PROBLEME D'UTAT8ON D’'OUTILS

Figure 3: les probléemes d'utilisation d'outils

Tableau 9: méthode générale de résolution de probléemes d'utilisation d'out

1. DONNEES — « On me donne... On me demande... »

* Quelle est la signification de la situation-prob&emComment pourrais-je mettre en ordre
Les données de I'énoncé ?

2. OUTILS — « J'utilise... » 3. ACTION — « Je traite les données,

o o j'exécute. »
* Quels sont les outils (regle, principe,

loi, formule, équation, convention, * Comment dois-je procéder pour réaliger
représentation...) qui me permettront (appliquer) mon schéma de résolution ?
solutionner le probléeme ? Quelles son
les procédures (transformations,
opérations, techniques...) quo me
permettront d’utiliser ces outils ?

* Quel pourrait étre mon schéma de

4. RESULTAT - « J'obtiens...) »

Quelle est la signification de mon résultat (valeumérique et unités, ordre de longueur,
conclusion éventuelle. vérification éventue ?
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VI-3. LA DEMARCHE EXPERIMENTALE
De fait, il n’existe pas une démarche expérimentabndard ; on dénote plutbt une
variété de démarches expérimentales possiblese Eme approche expérimentale en
immunologie, une autre en ethnologie, une autrerenen physique des particules, il y a

de multiples et profondes différences.

Alors comment caractériser toute démarche de tgppérimentale” ? Trois principaux
moments forts sont présents en permanence. llsdsaitieurs difficiles a séparer ; ils
fonctionnent en général comme un tout, ou plutbine un systeme, avec des

interactions multiples et des feed-backs. Ce sysi@tnois parametres comporte :

- une question,
- une hypotheése,

- une argumentation.
C’est dans ce dernier cadre gu’interviennent dpgmrences.

En premier, une démarche expérimentale est unatitemtde réponse a une question. Le
chercheur, le simple individu est face a quelgueselqui I'intrigue, qui l'interpréte ou le
préoccupe. Il constate un décalage entre le réemadins tel qu’il le percoit, et I'idée

gu’il s’en fait. La situation devient insatisfaiganil a envie de savoir.

Parfois il est contraint pour des nécessités \atalaloit trouver de nouvelles ressources

alimentaires, il doit faire face a un nouveau damgeposant de question.

Pour répondre a cette question (ou a cette angai®ss selon), le chercheur avance
normalement des supputations. Ce sont les tradeites explications,” les plantes ont
besoin de lumiere pour se développer», «une caestodue a I'absence de vitamine”...
Dans une démarche expérimentale, ces propositiomsngnt un statut différent. Le

scientifique suspend ses affirmations le tempsdeérifier.

Cette simple activité change tout, elle constitne mutation profonde dans la pensée
humaine. Les explications prennent le statut dg@asifions qu’ils’ agit d’éprouver. On
les dénomme désormais des hypothéses. L’hypothgserat d’abord comme une
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conjecture, non DNS ce sens qu’elle est matieresauter mais parce qu’elle est
reconnue comme possible et qu’Elee doit étre ame.

La formulation d’'une hypothése st le moment le piwéatif de toute la démarche
scientifique. Il s’agit d’inventer ou de fabriquene explication plausible. C’est méme un
moment irrationnel, il faut dépasser les évidenakituelles pour fabriquer une idée
originale ou pour mettre en relation des paramélinesrgents ou inattendus.

Mais il ne s’agit pas de n'importe qu’elle imagireiEn sciences, toute imagination n’est
papas possible. Celle-ci est bridée de toutes.dalusieurs contraintes pesent lourdement
sur elle. L’hypothese doit étre cohérente. Ellg 8trie en phase avec les savoirs reconnus
de I'époque ; du moins ceux qui ne souffrent d'agcicontestation. Elle doit étre

explicative sur des nombreux domaines. Il fautaurgu’elle permette de travailler.

VI-4. INTERFERENCES ENTRE QUESTION, HYPOTHESE ET
EXPERIENCE

A ce niveau quelques précisions supplémentaires s@cessaires. D’abord, les
expériences ne vérifient jamais completement upetmgse. On peut toujours réaliser un
jour une expérience qui ira a I'encontre de I'hyste. L'épistémologue Popper qui a
avancé cette idée disait que pendant I'essentishdae, il a cru vérifier I'hnypothése "tus
les cygnes sont blanc”. Et puis un jour, il a refid@un cygne noir et son hypothese s’est

effondrée.

Une expérience peut seulement réfuter une hypotidserésultat contredit ce qui était
prévu. Tant que I'hypothése tient, on dit plutbé dexpérience "corrobore” I'hnypothése.
Si I'on volait étre encore plus pré&cis, il faudralire I'expérience corrobore les
conséquences de I'hypothése. Si des moisissuresaaggent sur le pain a '’humidité,
'expérience ne corrobore pas I'’humidité, maisd#é §ue 'humidité a pur conséquence

de provoquer le développement de moisissures.

En fait, dans la vie du laboratoire, tout est eacolus complexe. Une expédience ne
réfute jamais totalement une hypothese, la plugartemps, hypothese résiste. Elle se
transforme le plus souvent en s’adaptant aux castamtes. Plusieurs expériences

convergentes sont indispensables pour conduiabandon de I'hypothése.

De plus, question, hypothése et expérience nejaordis successifs, elles ne sont jamais

uniques. Une situation signifie plusieurs problemeisentrainent a leur tour une série de
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guestions. Face a un probleme plusieurs hypothgmagent étre émises... Il n'est donc
pas question de substituer une démarche QHE (questypothese et expérience) a une
démarche OHERIC ! Ces trois parameétres interagissermpermanence I'u sur les deux

autres soit directement, soit indirectement pad-fesck.

VI - 4 - 1. Systemes d’interactions
Au départ la question peut ne pas étre précise, pdut méme étre implicite. La
formulation d’'une hypothése va affiner la questioglje qui est publiée est rarement la
guestion que se posait le chercheur a l'origineéstCune nouvelle formulation qui
résulte de discussions résultantes de I'expériientall en est de méme pour
'hypothése, les résultats d’'une premiére sérixmbeences conduit a la retravailler, a

I'affiner ou carrément a en proposer une autre.

En retour, I'expérimentation reste toujours uncéeti Elle n’apporte aucune information
en soi. Elle ne prend sens que par interaction avaatres expeériences et surtout en
relation avec I'hypothése qui lui procure son catlkequestionnement et d’interprétation.
A la limite un fait n’existe pas en soi. Il n’estngu déja que si on a ne grille d’analyse
qui permet de I'enregistrer. Pour expérimenter "tarchaleur», il faut avoir défini des
grandeurs (température, degrés hygrométriques) lssquels sot construits les
instruments de mesure. Les qualités sensibles (ttHdroid», «sec"-"humide") sont
nettement insuffisantes. Ainsi une démarche exmiriede doit étre envisagée comme un

processus dans le temps ou question, hypothéspd@tience interferent mutuellement.

VI - 4 - 2. Evolution des hypothéses
Les patatoides et l'ellipse représentent les madeéleccessifs qui sous-tendent le
questionnement et linterprétation. Rien n’st linéaependant, parfois la démarche se

fourvoie dans des fausses pistes. Dans chaque™lllsysteme ci-dessus, l'interaction

guestion, hypothese et expérience peut se schémdéda maniere suivante :
- microdéveloppement de la démarche expérimentale

On voie apparaitre le rbéle préalable de la phat# e la question”, la communauté
scientifique intervient encore comme filtre lors ldepublication En retour, toutes les

phases peuvent étre reconsidérées.

- Le modele
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Il ne suffit donc pas pour comprendre "ouvrir {&ux" ou de regarder la ou I'on ne
regardait pas avant. Rares sont actuellement Iéngphenes qui s'imposent d’eux-
mémes. Par exemple, interpréter une coupe d’organeicroscope ou un listing de
données informatiques en physique des particulest pas tres évident si on ne possede

pas respectivement le modele de cellule ou de quark

Aujourd’hui, on parle plutét de tester un modeka;, khypothése s’inscrit dans un réseau
d’'idées plus large qui lui donne son sens. Ellerinént dans le cadre d’'un modele
interprétatif pour lequel les expériences ont unm@drtance stratégique. Leur but réel
n'est pas uniguement la découverte en soi maiHplume tactique. IL faut tenter

d’influer sur le champ du savoir en place. D'oustén que porte tout scientifiqgue a la
délimitation de son domaine d’investigation ou ercéd la mise au point d'une nouvelle
technologie ou d'un nouveau vocabulaire. Il pewtetd trés susceptible sur ce plan,

c’est son "passage oblige".

Ne nous faisons pas d'illusions, des données axpé@tales ne sont jamais totalement
"originales" en soi. Elles dépendent sur les migdicquis antérieurs. Elles ne le seront
gue si on arrive a en persuader ceux qui font dantida partie. Or cette perception
dépend de la position des acteurs. D’ou I'importada crédit intellectuel gu’on aura su

engranger au préalable.

Car il ne suffit pas de trouver, il faut encore riBubataille ! A ce moment-la et a ce
moment-la seulement, elle peut devenir un enjeyolat d’appui indispensable pour
emporter la bataille ! Une stratégie de recheroipementale est identique en beaucoup
de convaincre de l'importance de son travail. Tesit terriblement dynamique en la
matiere. On ne marquera des "points" que s'il léuysgressivement a polariser
I'attention sur son travail. Une métaphore miliggpeut étre tres parlante, en la matiére ;
une position sur le terrain na aucune importances@. Elle n'est qu'un élément du
paysage. Elle n’a d’intérét, elle ne prend sa figation, qu’en fonction points. Encore
faut-il, au moment opportun, mobiliser toutes lecés disponibles et tirer avantage des
ressources de la position investie. On est loifiit@ge stéréotypée que propage encore

nombre de livres de la démarche scientifique...

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
I’'enseignement de sciences physiques au lycée



Mémoire de C.A.P.E.N. de JOEL Jean Pierre

VI - 4 - 3. Objectifs possibles a travers une démarche expérimentale
Sur le plan éducatif, la démarche expérimentale test porteuse. Elle permet de
développer une multitude de qualités et d’'invesings. Il est possible de catégoriser ces

divers objectifs en deux groupes : attitudes etatéhes.

a. Attitudes

-avoir envie de se poser des questions (curiosité),
-avoir confiance en soi,

-étre critique (esprit critique),

-étre créatif (imagination créatrice),

-avoir envie de recherche par soi-méme,

-avoir envie de communiquer,

-avoir envie de travailler en groupe,
b. Démarches

-savoir entreprendre une activité pour répondresagsiestions, a celles de ses camarades

ou de I'animateur,
-savoir énoncer sa propre formulation du probleme,

-savoir rechercher une relation causale (savoibliétane corrélation ou un systeme

causal),

-savoir formuler plusieurs hypotheses,
-savoir faire un corpus documentaire,
-savoir repérer une grandeur,

-savoir imaginer un dispositif expérimental,
-savoir rechercher des indicateurs,

-savoir envisager des causes d’erreurs,
-savoir mettre au point du test,

-savoir observer,

-savoir faire des mesures,

--savoir enquéter,
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-savoir lire les résultats d’'une expérience,

-savoir traduire les résultats sous forme d’un eap

-savoir argumenter,

-savoir discuter les apports de son expérimenta&tide comparer avec celles d’autres,
-savoir accueillir ou élaborer un modéle,

-savoir mobiliser une hypothése corroborée (ou ndéte) dans d’autres situations,
-savoir reconnaitre les limites d’'une hypothese

NB : Nombre d'objectifs les plus formateurs résulitdes interactions entre les phases

d’'une démarche expérimentale :

- savoir fonder une hypothese par rapport au corpasrdentaire,

- savoir mettre en relation les résultats obtenus Blgpothese,

- savoir discuter les résultats,

- savoir reformuler une hypothese, éventuellemer@neettre d’autres,
- savoir reformuler le probléme,

- savoir rechercher la cohérence d’'une hypotheseagars le modele utilisé, etc...

A c6té de la démarche expérimentale de type agalytiil est important d’envisager des
démarches systématiques ou I'on apprend aux éBevesttre en relation les différents

facteurs (effets de synergie ou d’inhibition).
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Conclusion de la deuxieéme partie

Le choix d'une méthode, compatible a I'enseignemédhine discipline, est un

engagement que I'enseignant doit étre pris s’it exactement réussir a son travail. Nous
parlons entierement de I'expérience et son envaorent dans cette partie. En sciences
physiques, les travaux pratiques sont unique semsque les éléves puissent associer les

connaissances théoriques aux réalités qui I'entd@tequ’ils vivent.

L’explication portée sur les différents types diaités expérimentales, nous admet aussi
a renforcer le choix de cette méthode dite actuea participation méme de I'apprenant

a construire son savoir figure parmi ses objectifs.

En outre, faire de I'expérience, ce n'est pas eilda? Il y a toujours des conditions a
suivre, a respecter: la démarche expérimentaleprt#ocole expérimental,...elles

répondent aux but fixés pour I'enseignement desnseis physiques a Madagascar.
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TROISIEME PARTIE

CONCEPTION DE QUELQUES MATERIELS DIDACTIQUES
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Introduction

Précédemment, nous avons mis l'accent sur la nécass 'exwpérience.les diverses
conditions qui 'accompagnent. Ainsi, nous avond&ale la réalisation. Ce travail de
mémoire a été bati en effet de faire découvrir @éxes, aux professeurs et surtout aux
futurs professeurs en formation (dans les écolesaes supérieures a Madagascar) que

les travaux pratiques sont essentiels dans les cleuphysique et chimie.

Cependant, plusieurs établissements publics neegess de laboratoire ni hotamment
des matériels didactiques indispensables pourligatan d’'une expérience simple. Pour
restaurer cette lacune, nous devons passer a emoon, c’est la principale cible de
notre travail de mémoire. Et cette conception didre simplifiée, en utilisant des

matériels et composants recyclables.

Mais, avant de passer dans le détail de la cormepiarlons d’abord de laidactique”,

sa différence avec l|dpédagogiB. Puis, le réle des matériels didactiques dans la
transposition des savoirs; et en dernier lieu,lques obstacles qui les rendent
inaccessibles par les établissements et les éléves.

CHAPITRE VII : LA DIDACTIQUE DES SCIENCES PHYSIQUES

VII - 1. HISTORIQUES ET ESSAI DE DEFINITION

VII -1- 1. Eléments historiques
A Tl'origine, "didactique" est utilisé comme synongnide "pédagogie». C'est le sens
adopté par COMENIUS dans "La Grande DidactiqueVyage publié en 1649.

Au cours des années 60, le terme "didactique" fedesubstantif avec des acceptions

plus ou moins extensives. Exemples :

R. LAFON (1963) : "art d’enseigner exercé par unle ;

H. PIERON (1963) : "Science auxiliaire de la pédagaelative aux méthodes les plus
propres a faire acquérir telle ou telle matiere..." ;

G. MIALARET (1979): "Ensemble des méthodes, teghes et procédés pour

'enseignement..."

Depuis une bonne vingtaine d’années, le mot digaetconnait une nouvelle carriere. De

science auxiliaire de la pédagogie (cf. PIERON),dldactigue se mue en science
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autonome s’inspirant a la fois de la psychologie,l'dpistémologie, de la recherche
pédagogie et, plus récemment, des nouvelles "ssecmgnitives”. A ce titre, la nouvelle
didactique ambitionne de faire la synthese de tlmass éléments d'une situation

pédagogique.

Dans son acception commune, I'expression « didaetides langues », didactique des
mathématiques », « didactique de la mécaniquee:, knvoie a [I'utilisation de

techniques et de méthodes d’enseignement propresf@aque discipline.

Les techniques retenues sont, bien entendu, difigseselon les matieres, puisqu’elles
dépendent directement desntenusa enseigner. L'enseignement des langues privilégie
les techniques audio-orales, I'enseignement desnees physiques la démarche

expérimentale.

Les technigues pédagogiques retenues, leur adaptatix caractéristiques de la

discipline enseignée, ainsi que leur articulatammstituent la didactique de la discipline.

Dans son acception moderne, la didactique étledienteractions qui peuvent s’établir
dans une situation d’enseignement / apprentissagentee un savoir identifié, un
maitre dispensateur de ce savoir et un éleve récept de ce savoir.Elle ne se
contente plus de traiter la matiere a enseignemsedés schémas préétablis, elle pose
comme condition nécessaleeréflexion épistémologique du maitre sur la natue des
savoirsqu'’il aura a enseigner, et la prise en compterdpesentations de I'apprenant

par rapport a ce savoir (épistémologie de I'éléve).

VII - 1 - 2. Définitions
« Le terme didactique a longtemps été considérérmom synonyme de pédagogie. Il a
méme parfois, dans une acception forte restreidsjgné un sous-ensemble de la
pédagogie : celui analysant les moyens et les géscd’enseignement. On a alors parlé

de "technologie de la fonction professorale™ ».
P.NQAERT. (1988)

« La didactigue d'une discipline étudie les proossde transmission et I'acquisition
relatifs au domaine spécifique de cette disciptinedes sciences voisines avec lesquelles

elle interagit ».

G. VERGNAUD. (1985)
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« Si I'on devait risquer une définition, on poutrdire que la didactique d’une discipline
est la science qui étudie, pour un domaine particues phénomeénes d’enseignement,
les conditions de la transmission de la culturgopg@ une institution et les conditions de

'acquisition de connaissances par un apprenant »
J-J. DUPPIN et S. JGBSUA. (1993)

« La didactique des disciplines n’est pas fondédssrconseils et des directifs éducatifs,
mais plutét, c’est une recherche approfondie sumeyens d’enseignement des concepts

scolaires et les stratégies de leurs acquisitions »

J.L. MARNAUD. (1993)

Pour Philippe MEIRIEU : « La didactique est consig par I'ensemble des procédes,
meéthodes et techniques qui ont pour but I'enseigmerde connaissances déterminées ».
En tant que telle, la didactique n’est évidemmeas pne discipline récente... les
didacticiens, pourtant, ont le sentiment d’étresdane phase ou leur savoir se constitue,
ou leurs concepts se stabilisent et ou leurs utigtits tentent, parfois avec difficulté, de
trouver une place dans la communauté universitaibe étudie les processus
d’élaboration d’'un savoir a connaitre, sa transimmsset son acquisition pour une
discipline donnée. Elle étudie donc les interatientre le professeur, le savoir et I'éleve
ou apprenant. Ce triplet constitigetriangle didactique.

Le savoir

L'éleve > L’enseignant

<
< »

Figure 4: Le triangle didactique
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VII - 1 - 3. La différence entre la didactique et la pédagogie
Ces deux disciplines s'intéressent aux trois pdlestriangle didactique. Mais ils se

distinguent par la place gu’ils réservent a ceis {péles et les relations qui les lient.

Réle du pédagogue

hY

Le pédagogue cherche a répondre a des questiagressant directement son action
éducative : que savons-nous de I'apprentissage ihugua nous permette de construire
des stratégies d’enseignement efficaces ? Quehd eméthode d’enseignement la plus

efficace pour tel type d’apprentissage ?

Il apparait comme un praticien qui se préoccupéatfiicacité de son action. C’'est un
homme de terrain, et ce titre il résout en perme@edes problemes concrets

d’enseignement/apprentissage.
Roéle du didacticien

Le didacticien est avant tout un spécialiste dmdeignement de sa discipline. I
s’interroge surtout sur les notions, les conceptke® principes qui dans sa discipline

devront se transformer en contenus a enseigner.

Son r6le ne se limite pas a un travail de traiteand I'information : identifier et

transformer le savoir savant (le savoir de réféegmn savoir a enseigner. Son travail
consiste aussi a chercher les moyens d’enseignedentconcepts scolaires et les
stratégies de leurs acquisitions en prenant enidimagsion le déja la des sujets

apprenants.

VII - 2. LE MATERIEL DIDACTIQUE DANS NOTRE ETABLISSEMENT
Le matériel didactigue est défini comme tout outdrmettant I'apprentissage des
apprenants (enfants, jeunes et adultes). Il sevérque ces matériels didactiques font
cruellement défaut dans nos établissements scalalieutes les études effectuées a
Madagascar sur I'enseignement l'attestent, et landne visite de classe et centres la
prouve. Différents projets n’‘ont apporté que de gdensous forme de dotation. Ces
opérations ne peuvent donc pas apportées desossludurables et n'ont pas couvert

tous les établissements scolaires.
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Et pourtant, nos éléves et enseignants auront umijoesoin de matériels didactiques.
Dans I'état actuel de nos moyens financiers, etptertenu du niveau de qualification de
nos formateurs, il est raisonnable de penser genseignement-apprentissage ne peut se

concevoir sans matériels didactiques.

Par ailleurs, les résultats des recherches sumdéériels didactiques ont été confirmés, a
savoir que dans les pays en développement, lesriatatdidactiques constituent un

facteur déterminant pour la réussite de I'appreats.

En outre, depuis que I'éducation pour tous a étgavisée et reconnue comme un droit
universel, l'utilisation généralisée des matérigidactiques s’est imposée comme une
nécessité pour assurer l'efficacité de I'enseignene¢ de la réussite scolaire. Mais les

moyens financiers et humains a mettre en ceuvresdéptles possibilités réelles du

pays.

VII - 3. IMPORTANCE DU ROLE DES MATERIELS DIDACTIQUES
DANS LA CONSOLIDATION DES ACQUIS

L'objectif de I'éducation au niveau préscolairepeimaire est de stimuler les sens des
enfants, d’éveiller leur curiosité, de les amengroaer des questions et a réaliser une

croissance significative de leur faculté perceptive

Par conséquent, le rble des enseignants a évolupassant de celui de facteurs
d’'informations a celui de planification et d’orgaation d’expériences scolaires, a 'aide
d'une variété de matériels didactiques/autres @&gugnts éducatifs en vue de créer un

cadre stimulant pour I'apprentissage.

La présentation visuelle d'une idée ou d'un conceptl’aide d'une image, dun
graphisme ou d’'un modeéle, aide I'enfant ou mémeule a mieux élaborer des images

mentales de I'objet ou du concept car la présamtatiale et écrite ne suffit pas.

L’'image des médias ou d’autres supports audio-igssent essentiels dans tout genre
d’apprentissage et de consolidation des acquisilsaconduisent a une meilleure

compréhension, notamment dans le domaine éducatif.
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Leur importance consiste dans le fait gu’ils samtmoyen de transmettre u savoir a des
groupes cibles bien déterminés. En outre, la pri@muaces matériels supplémentaires

comme les écrits s’avere indispensable pour la miéatmn et les réemplois.

L’'importance des équipements éducatifs (mobilibesics, machines, outils,...) n’est pas
a nier non plus dans le processus de transfergidisition de connaissances. En effet, la
disponibilité de ces équipements constitue desfastfavorisant pour I'amélioration de

I'environnement culturel et/ou éducatif.

L’insuffisance des matériels didactiques/équipemeattucatifs dans les établissements
d’apprentissage et des centres de formation esntslbement due a la difficulté des
nationaux a développer la conception, la productepdiffusion et la maintenance locale,

afin de satisfaire les demandes.
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CHAPITRE VIII : LES ELEMENTS DE PROBLEMATIQUES

VIII - 1. LA PAUVRETE DE LA POPULATION
En 2008, avec un Indicateur de Développement Huri@iH) de 0,533, Madagascar
entre dans le groupe des pays a développement humagien (0,5IDH<0,8) (*), (143
rang sur 177 pays émettant de données). Madagesticalassé parmi les pays les moins
avancés (PMA), a faible revenu et a déficit vivrielus de 68,7% de la population vit en

dessous du seuil de pauvreté (**).

L’appauvrissement généralisé de la population nthlgaavec un degré plus accentué en
milieu rural (75% vit en milieu rural, soit envirod2 millions d’habitants), et

limportance en co(t des importations en matérglsautres équipements éducatifs ont
rendu l'inaccessibilité de ces matériels pour lesiches défavorisées et les couches

moyennes.

VIII - 2. INADEQUATION DU CONTENU DES MATERIELS EDUCATIFS
D’une part, les matériels importés concus pour dEves des pays développés ne
conviennent pas aux enfants malgaches car les mmntet les objectifs fixés sont

différents et ne répondent pas exactement au progeaéducatif et la réalité nationale.

D’autre part, les matériels congus et produits IEroant ne satisfont pas les demandes

tant en quantité qu’en qualité.

La production de matériel didactique doit réporalig besoins du systéme éducatif.

VIII - 3. PROBLEMES LIES A LA PERENNISATION DES ACQUIS
L’absence d’une politique nationale claire et cenés dans le domaine de la conception,
de la fabrication, de la production, de la diffusiet de la maintenance des matériels et
équipements éducatifs est liée a l'insuffisancegétaire si bien que les ressources
humaines en souffrent sur les plans qualificatif gesantificatif. 1l s’ensuit que la

promotion des matériels didactiques est loin d’étteinte.

Dailleurs, la consolidation des acquis s’effectiiene maniére ponctuelle, surtout dans
le domaine de I'Education non formelle (Alphabédima), car les activités de la

conception et la fabrication sont liées a I'existede projet a court terme.

La déficience d’'une coordination nationale est ausbstacle majeur a surmonter pour

gue les activités de différentes entités soient hréiculées et complémentaires.
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VIII - 4. POTENTIALITES LOCALES MAL EXPLOITEES
Un changement de mentalité s’avere nécessaireffén le fait de considérer que tout
produit local n’est pas compétitif vis-a-vis du g@uoit importé n’est pas valable dans le
domaine de I'éducation car I'exploitation des resses locales est un atout et un départ
pour le renforcement de la capacité endogene eremmate conception, de la fabrication

des matériels didactiques mais compétitifs paraepux produits étrangers.

De plus, la prolifération des fascicules produitiquement dans un but lucratif, ne
favorise guere I'épanouissement de I'éducationmédle comme non formelle car elle

n‘assure que la transmission @esnaissances trop livresques

VIII - 5. FAIBLESSE DU CIRCUIT DE DISTRIBUTION ETENDUE DU
TERRITOIRE

Le défi de la scolarisation ou de la formation enselle est confronté au contexte
d’austérité dans lequel se trouve Madagascaresi e les demandes individuelles en
matériels didactiques ne sont pas satisfaites|ecaircuit de distribution n’est pas trés
bien développé. En effet, ce circuit existe seuldm#ans les régions éloignées ou

enclavées ne sont pas desservies.

VIII - 6. INSUFFISANCE DE LA SUBVENTION DE L’ETAT
Le secteur éducation figure parmi le plus favoqsé le pouvoir de la transition. Il
dispose d’'une enveloppe record de 614 milliardsatiatandis que la santé acquiert 285
milliards d’ariary. Pour ces deux départementsPiegramme d’Investissement Public

(PIP) est assez élevé.

Pour le Ministere de I'Education, la majeure parie ces budgets est affecté au
fonctionnement et au paiement de soldes. Notonslgas son exposé de motif, le projet
de loi de finance 2011 propose l'intention de Itkda construire des écoles primaires, et

44 milliards d’ariary sont affectés dans leur resiion.

La répartition des dépenses effectives par postst tomme que des circonscriptions

régionales.
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L’absence d’harmonisation du déblocage de crédiantedu Ministére du Budget, qui se
fait par tranche de 25% par trimestre, compliquedafection du compte des dépenses
effectivement engagées pour I'ensemble du Ministeeeprochain décaissement ne peut
se faire sans I'épuisement de la tranche en cQasi. provoque deux périodes difficiles
dans l'année scolaire : pendant la rentrée et dmrdernier trimestre en vue de la

préparation des examens.

En un mot, I'insuffisance, voire l'inexistence dedget étatique pour le volet recherche et
conception des matériels didactiques constituedes points faibles de la conception des

matériels didactiques.
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CHAPITRE IX : CONCEPTION DE QUELQUES MATERIELS
DIDACTIQUES

IX - 1. MATERIELS UTILISES EN PHYSIQUE

IX-1-1. Dynamometre

Montage expérimental

Pour fabriquer un dynamometre, on utilise le Support

Montage de la figure ci-contre. |

On suspend successivement au ressort une serie de

Ressort

masses marquées. Aprés chaque équilibre, on mé&suje
longueur du ressort. Les résultats des mesures t

reportés dans un tableau.

Masse

Regle graduée

Figure 5 : montage expérimentale de la fabrication d’un
dynamomeétre

a- Mesures

Mesurer la longueur initialg Hu ressort (masse m=0)

Compléter le tableau en calculant pour chaque mtisgte le poids P en Newton et
I'allongement du ressort (on rappelle que I'allomgat du ressort est la différence

entre la longueur mesurée et sa longueur initiabind m=0)

ol

Masses m utilisées (g) a00| 150| 200| 250| 300| 350| 400| 450 | 500

Longueur | du ressort (cm)

Poids (NJ)

Allongemental (cm)

En prenant une valeur approximative de l'intendigéla pesanteur g=9,81N/Kg, on

calcule le poids P correspondant a chaque massguéggron prend l'allongement
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correspondant. A partir de ces deux valeurs, ort geaduer notre dispositif en
valeurs des poids (en Newton) ; nous avons enfitymamometre.

Remarque : la graduation du dynamomeétre doit étre changéen sitilise un autre
ressort car chacun a sa propre raideur. Pour o fan doit établir un autre tableau

des mesures.

IX- 1-2. Pendule simple

Matériel : différents pendules simples, suppoktbibules, rapporteur, balance.

a) Objecitifs :

- Mesurer la période T d’'un pendule simple

- Vérifier I'affirmation de Galilée : « carré de |&fpode est proportionnel a la
longueur du pendule ».

b) Reéalisation du pendule simple
* Le pendule simple

- Un pendule simple est constitué d’'une petite bauspendue a un fil
inextensible fixé a un support.

- Lalongueur du fil est grande devant le rayon deolale : };>10 R

* Un phénoméne périodique

- Un phénomene périodique est un phénomeéne qui selipidentique a lui-
méme a intervalles de temps irréguliers.

- La période T d'un phénomene périodique est la datéeout de laquelle le
phénomene se produit identique a lui-méme. L'udiéépériode T est la
seconde(s).

- Dans le cas du pendule simple, la période T coores@ la durée d’'une

oscillation (aller-retour).
- La fréquence f représente le nombre de périodesgmonde. On écrﬂ=%;

unité de fréquence : Hertz (Hz) (il faut pour cebgprimer la période en
seconde).

» Fabrication d’'un pendule simple

Choisir une boule, déterminer la valeur de sa mdégler la longueur du fil de
telle sorte que.}>>70cm. Accrocher 'ensemble & un support.

- Description du pendule fabriqué
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Rapporteur
Support

Fil inextensible

® -

(m)

I

Figure 6: Schéma d'un pendule simple

c) Mesure de la période

- Mode opératoire :

Ecarter I'objet du fil tendu de facon a e que I'engentre la verticale soit d’environ 10°.
Lacher l'objet et laisse osciller. Mesurer avec chronometre la duréat de 10

oscillations (une oscillation correspond a un alétour).
En déduire la valeur de la période T du penduis ma fréquence.

- Influence de 'angle de départ : recommencer I'eignee précédente :
> Avec un anglex voisin de 15°
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> Avec un anglex voisin de 5°.
- Conclure : comparer les valeurs des périodes mesetéconclure.

Que signifie I'expression : isochronisme des petitscillations ?
Que se passe-t-il si I'angtedevient trop grand ?

d) Influence de la longueur | du pendule sur sa périoal T
- Expérience
e Mode opératoire
v" Raccourcir le fil du pendule de 10cm.
v' Mesurer la longueur ldu nouveau pendule puis déterminer sa période
T1 en utilisant la méthode précédente.

v" Recommencer et reproduire et compléter le tablemast :

Longueur du pendule I (cm)

Durée de 10 oscillations At (s)

Période T (s)

- Exploitation

Reproduire et compléter le tableau suivant :

Longueur du pendule/(m)

Période au carrée T2 (3?)

Tracer la courbe donnant les variations de T2 antfon de £ et conclure.

Calculer la valeur du coefficient directgude la droite moyenne tracée.

412
Donner la valeur de a 7 .Prendre g=9,81m73.Conclusion.
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IX - 1 - 3. Dispositif permettant d’étudier I’'équilibre d’'un solide soumis
a des forces concourantes

a) Matériel :

Plaque d’isorel ou de carton (au moins 50co*50cdgs petites poulies d'axe
démontable, support en bois pur maintenir la plagugcalement, un anneau, des fils

de nylon inextensibles.
b) Objectifs :

Montrer expérimentalement I'équilibre d’'un solideumis a des forces concourantes

(puis a rois forces concourantes).
c) Montages :

Expérience 1 :deux forces de mémes droites d’action, de sensaim¥ et de méme

intensité sont dites opposées. La somme de cesfdea@s et nulle.

Figure 7: Equilibre d'un solide soumis a deux forces opposées

Expérience 2: Lorsqu’'un solide est en équilibre sous l'action tteis forces
concourantes, on peut remplacer deux quelconquedrd-elles par une force unique

qgu’on appelle leur résultante.

Dans notre expérience, les droites d’'actions d&zeia? "2 et? sont dans un méme
1 2 3

plan. Repérons sur la plague ses droites d’acgoiracons-les ; le droites d’actions sont

concourantes en un point O.

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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=

Figure 8: Equilibre d'un anneau soumis a trois forces concourantes

La résultante; de? et? est opposée;a C’est pourquoi I'anneau est en équilibre.
1 2 3
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IX - 1- 4 - Fabrication d’un électro-aimant
a) Matériels nécessaires :fil de cuivre vernissé, un morceau de fer de forme

cylindrique, un scotch pour carton, une pile de vhhs, deux morceaux de fils

électriques, des limailles de fer.

b) Montages :

A l'aide du scotch, on a recouvert le fer cylimpe, et on y embobine le fil de cuivre
vernisseé : nous venons donc de réaliser une bal@nél e cuivre a noyau de fer. Fixons

les morceaux de fils électriques aux deux bornekdmbine et réalisons I'expérience
suivante :

- Expérience 1 Une borne de la bobine n’est pas reliée a a pile.

Figure 9: 1er montage expérimental d'un électro-aimant

Résultat : Rien ne se passe.

- Expérience 2 les deux bornes sont liées a la pile

Figure 10 : 2éme montage expérimentale d'un électro-aimant Iés pour
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Résultat : les limailles de fer sont attirées par le noyadedecylindrique (il se comporte

comme un aimant)

IX -1 -5 - Redressement d’'un courant alternatif
a) Matériels : transformateurs, un pont a diodes(ouatrgu diodes), deux
condensateurs, fer a souder, étain, des fils, lawpiptte vierge ...

b) Schéma de la réalisation :

.I_

J

g L
-

)
Y \ v )

SOURCE OU SORTIE

PRIMAIRE SECONDAIRE EONLADICDES

(courant (Alternatif) (Redresseur) H,—j \_Y_}

alternatif) FILTRAGE ST
COURANT
CONTINU

Figure 11 : Montage d'une alimentation symétrique
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IX - 2. MATERIELS UTILISES EN CHIMIE

IX - 2 - 1. Modéles moléculaires
Il n’existe actuellement aucun microscope capabl@rdduire des images des molécules
biologiques a I'échelle de résolution de I'atomesLlmicroscopes les plus performants
(MET =MicroscopeElectronique a effeT unnel etMCP=Microscopea ChampProche)
permettent d’observer la forme de trés longues cutdd comme I’ADN, des complexes
multiprotéiques et des polysaccharides, avec peiétdél de leur structure interne. Dans
ce contexte, les modéles moléculaires sont lessseutils dont nous disposons

pour "voir" a quoi les molécules ressemblent.

Les modéles moléculaires e sont rien que des NS symboliques des molécules.
A ce titre, la modélisation moléculaire utilise lamgage de description arbitraire fondé&

sur des codes de couleurs et de formes reconfesh&lbn international.

Codes de couleurs

Il'y a plusieurs codes de couleurs. Citons le cdide'CPK" (pour Corey, Pauling et

Koltun)

Tableau 10: Code de couleurs

Carbone C Noir

Oxygéene | O
Hydrogéne | H Blanc
Soufre S Jaune
Phosphore | P

Le codeateileurs CPK

Codes de formes

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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Il existe également différentes conventions poprésenter les formes, chacune avec une

utilité spécifique.

Ici nous avons choisi le modele compact ou les atorsont des sphéres dont les
diamétres de Van der Walls spécifiques des atonmgsésentés. Ce mode de
représentation ressemble aux modéles mécaniquesduits par Corey, Pauling et
Koltun, également connus sous le nom de modélespacim ou CPK (d’'aprées les
initiales des inventeurs). Cette représentatiorpadiculierement utile pour montrer les
volumes et les formes. Notez I'emboitement des rgshieprésentant les atomes liés par
liaisons covalentes (oxygéne et hydrogene) et éabs d’emboitement entre les atomes

qui ne sont pas directement liés (les deux hydregjen
Remarque : Autres codes de formes : Wireframek Sfall and Stick

Géométrie des molécules

Les coordonnées internes qui permettent de déargéométrie d’'une molécule sont : les
distances interatomiques, les angles de liaisolesetingles diedres (de torsion autour

d’une liaison).

En chimie, la théorie des domaines de paires élgigines, connue sous le nom de
théorie VSEPR (Valence Shell Electron Pair Répulsiaest fondée sur le principe

d’exclusion de Pauli (appariement d’électrons damma spin). Les pairs d’électrons dans
les couches de valence des atomes se comportenegfits se repoussaient en restant

les plus éloignés les unes aux autres.

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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Tableau 11: Description de quelques atomes

ATOMES DIAMETRE COULEURS | HYBRID FONCTIONS
ATION
Hydrogéene | 3cm Blanc Composés organiques
Carbone 3,8cm Noir sp Alcanes, cyclanes
spf Alcénes, cycleg
aromatiques
sp Alcynes, CQ, Alleles
Azote 3,8cm Bleu sp Amines, ammoniac
sp’ Ammonium
spf Hétérocycles amines
amides
Oxygéne 3,8cm Rouge Sp Alcools, éthers, oxydes
oses
splsp Carbonyles, CQ
Chlore 4 ,95cm Vert -Cl
Fluor 5cm Gris vert -F
Brome 5cm Marron -Br

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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Description des liaisons

Tableau 12: Description des liaisons atomiques

TYPE LONGUEUR | EXEMPLE

Eclatée courtel 52cm C-H, N-H, O-H

Eclatée longue 70cm C-C, C-N, C-O

Eclatée double 70cm C=C, C=N; C=0 ; N=0
Compactes 16cm Toutes liaisons

Avantages/points forts :

- molécules de grande taille
- idéal pour les démonstrations

Fabrication :

* Matiere d’'ceuvre :
-tiges de bonbon
-débris de matiére plastique ou nylon
-des boules de diamétres différentes
-peinture a I'huile (blanche, noire, bleue, rougg, ...
-de l'argile.
* Outillage :
-pince coupante
-boite a Nestlé
-perceuse
-pinceau
» Fabrication:
v' A l'aide de l'argile et la boule de diameétre copesdant, construisons
une moule pour chagque atome. Et faisons-le sécher.
v' Mettons le nylon ou le plastique dans la boite, fo® fondu, versons-le
dans la moule correspondant a chaque atome, on

Echelle de représentatioBecm/A en représentation éclatée ;

1,5cméh représentation compacte.

Modeles éclatés :

Constitué par des petites boules de couleurs dtaeétres variés par des tiges figurant
les liaisons

Les modéles moléculaires éclatés sont opposés adgles compacts.

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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Modeles compacts :

A sphéres interpénétrées ; donnant une idée apfeode I'encombrement de la

molécule.

LA MOLECULE D'HYDROGENE :
A la température ordinaire, I'hnydrogéne est unfgamé de molécules diatomiquesjH

En ce qui concerne le schéma, I'échelle employge es

-le rayon atomique de I'hydrogéne est de 0,78 A78010° cm) le réel, dans nos
fabrications 1,25 cm ; donc I'agrandissement est :

(1/0,78.10) x 1,25 =1,6. 1

-la liaison covalente : le réel est 0,74 A (0,78% cm) dans nos fabrications 5,2 cm ;

donc I'agrandissement est : 7,0275.10

Tous les atomes d’hydrogéne représentent une »sigmare.

—

H H H
Modele éclaté Modele quawt

Figure 12: Structure de la molécule de dihydrogéne

L’hydrogéne est un gaz incolore, sans odeur nilgave'est le plus Iéger de tous les

corps connus ;

L’hydrogéne est utilisé dans lindustrie chimiqueup les transformations des huiles
végetales, animales ou minérales (composés nomésaten graisses compactes et la

fabrication de certains solvants. On l'utilise é@gaént comme combustible non polluant.

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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LA MOLECULE D'EAU :
La molécule d’eau est de formule générap®HLa structure de Lewis de I'eau montre

deux paires électroniques non liantesLe modéle VSEPR prédit une géométrie
tétraédrique assez peu différente de celle du méthaes paires non liantes sont plus
diffuses et plus répulsives que les paires liart@ngle H-O-H est un peu moins (105°)
ouvert que les angles H-C-H du méthane. La molédidau se trouve dans tous ses
états : état solide, état liquide, I'état gazewi gant formés toutes les molécules
identiques. Autrement dit, la molécule d’eau comsesa nature chimique dans tous les

états physiques.

Pour qu’on puisse voir clairement la mesure régéeces molécules, I'agrandissement

utilisé est :

-pour I'oxygéne qui forme une sphére, le rayon agom réel est 0,89A (0,89.f6m),
dans nos fabrications, il est de 1,4cm. L’agrarmedismnt de rayon atomique est 1,57.10
-pour la liaison covalente H-O (type : éclatée te)relle est de 0,96A (0,96 1€m),

dans nos fabrications elle est de 5,2cm ; I'agiss®inent est donc : 5,41.810

On représente le schéma de la molécule d’eau :

Hydrogéne (H) Hydrogéne

(H)

N

105°

Figure 13: Structure e la molécule d'eau
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LA MOLECULE DE METHANE

Le méthane est de formule ¢i&’est un gaz incolore, inodore lorsqu’il est pum, gaz
nettement moins dense que I'air, peu soluble deas.| 1l est difficlement liquéfiable. II
est utilisé comme combustible et carburant. Il stibme aussi la somme 10% de biogaz
(30% de CQ) résultant de la fermentation anaérobie de décbeltalosiques et/ou

d’excréments des animaux.

La structure de Lewis du méthane montre quatreepailectroniques liantes. La théorie
VSEPR propose une géométrie tétraédrique ou lesreqliaisons C-H du méthane
pointent vers les quatre sommets du tétraédre eemdre est occupé par le noyau

carbone. Les angles formés par ces liaisons anélae valeur de 109,5°.

La longueur de la liaison covalente simple C-Hdsst1,09 A (1,09. Ifcm), dans nos

fabrications : 5,2 cm ; 'agrandissement est 4107).

La représentation de la molécule de méthane est :

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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Le tétraédre CH,

LA MOLECULE D'AMMONIAC NH 3:
Le gaz ammoniac est incolore et a une odeur pigudingést facile a liquéfier ; c’est un

gaz le plus soluble dans I'eau.

Le gaz ammoniac liquéfié est utilisé comme agegofigene. Il sert également d’engrais

ou réactif départ des autres engrais (urée) :

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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La molécule NH ressemble a une pyramide a base triangulairéonfa d’azote en
occupe le sommet et les trois atomes d’hydrogémednt le triangle équilatéral qui sert

de base.

-La longueur de la liaison N-H est de 1,015 A (5,00%m), dans nos fabrications

7 cm ; 'agrandissement est donc : 6,8.10angle HNH vaut 107°.

-L’atome d’'azote est représenté par une sphéreagen 0,92 A, dans nos fabrications :
2cm.

-lagrandissement est : 2,17°10

STRUCTURE DE LA MOLECULE D'AMMONIAC

LA MOLECULE DE DIOXYDE DE CARBONE

Le gaz carbonique est de formule g@rmule développ©®=C=0) :

L’étude stéréochimique de sa molécule est liné&Xest un gaz incolore, de saveur

aigrelette, un peu plus dense que l'air.

Le gaz carbonique sert a la préparation du carbotk@tsoude, de la céruse qui est un
carbonate basique de plomb, appelé aussi blanérdsecou blanc d’argent, et que I'on
employait en peintre a I'état liquide. Il est wdien tant qu’agent frigorigéne, agent de

marissement de fruit, nécessaire aussi pour predigrla neigearbonique. Il est 'une

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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des causes le plus acide, la fabrication des eazruges (eau de Selterz, boissons

gazeuses, biere. . .).

Les noyaux de trois atomes sont en ligne droitex ckes atomes d’oxygene étant placés
symétriquement de part et d’autres du noyau deooarba une distance moyenne de
I'ordre de 1,15 A (1,15.18&m) liés par une double liaison.

Pour qu’on puisse voir clairement la mesure réd#leces molécules, I'échelle employée

est:

- Pour la liaison covalente (8,75 cm dans nos fatois) :
I'agrandissement est 7,61%10

- Pour le rayon atomique de carbone 00,92 A (0,920 le réel et
dans nos fabrications 1,75 cm ; 'agrandissemeirtt,88. 18 :

- Le schéma de la molécule de dioxyde de carbone est

O C O

|

| N

——— 1,15A —>:
STRUCTURE DE LA MOLECULE DE DIOXYDE DE CARBONE

H

L'éthylene est un gaz incolore, d’odeur Iégérenmathérée. Il est le point de départ des

composés macromoléculaires (matieres plastiques).

La molécule d’éthylene ne contient que quatre asodieydrogéne pour deux atomes de

carbone, renferme une double liaison.
Elle est plane, les noyaux de ses six atomes gagsslans un méme plan.

Les liaisons<C-H ontsensiblement la méme longueur moyenne (1,09A & 1,0Pcm)
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gue dans les molécules de méthane et d’éthaHg £ CHz), alors que la double liaison
C = Cest plus courte (1, 33 A = 1, 33.%n) que la simple liaison C — C de la molécule
d’éthane (1, 54 A).

N N ] ~ o
Les angles valenciens HCH et HCC ont pratiquer@eméme mesure ; voisine de 120°.

STRUCTURE DE L'ETHYLENE

L’agrandissement employé pour la double liai€ds C est 6, 39. 1bcar la longueur
dans nos fabrications : 8, 5cm.

LA MOLECULE D'ACETYLENE

L’acétyléne a pour formule moléculaiigH, (H—-CZE C-H):

L’acétyléne est un gaz incolore, d'odeur désageégqbé I'on percoit lorsqu’on le prépare

a partir du carbure de calcium commercial qui @riten général des impuretés.
L’acétyléne pur n’a qu’une trés faible odeur. i eile a liquéfier.

Cette molécule est linéaire. La distance moyenmseddex noyaux de carbone n’est que

1,21 A (1, 21. 18cm), lié par une triple liaison. L’agrandissemeetal liaison covalente

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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est 7, 02. 16car la longueur de liaison dans nos fabricati@®8e5 cm. Et I'angle formé

—~
par CCH est 180°.

On utilise la grande chaleur de combustion de tidede dans le « Chalumeau

oxyacétylénique », qui permet d'atteindre (& lanpmoidu lard) des températures

supérieures a 3000°C. L’'emploi industriel de celuwia@au ne cesse de s’étendre :
oxycoupage des plaqgues de fer et d’acier, fusigrcdgos réfractaires, soudure des verres

peu fusibles.

L'acétyléne est a peine moins dense que I'éthyl&aeliquéfaction peut provoquer des
explosions dangereuses, aussi le stocke-t-on@isdelvant dans I'acétone.

Le schéma de la molécule d’acétylene est ci-dessous

H C — 1,20A c H
i i
STRUCTURE DE LA MOLECULE D'ACETYLENE

LES ALCOOLS

Les alcools saturés sont caractérisés par le tathoationnel oxhydryle —OH. Leur
formule générale est B,,::OH. lls sont liquides jusqu’en g puis deviennent des

solides a point de fusion peu élevé.

On constate entre les homologues, des variationmooht d’ébullition de 20°C environ.

La densité des alcools est inférieure a 1.
On prend I'alcool éthylique ou éthanol :

-I'alcool éthylique a pour formule moléculai@HsOH et de formule semi-développé
CH3-CH,0H, est un liquide incolore, trés mobile, d’'odeuréadple et de saveur brilante.

Il est moins dense que I'eau ; il est aussi miscibl'eau en toutes proportions.

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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L’alcool plus ou moins dilué est largement empla@génme solvant, il dissout (alcool
iodé ; teinture d’iode) la soude, certains séNa(l). . . Et de nombreux composés du

carbone :

-essences d'origine végétale (préparation des eluxCologne et de lavande, des
parfums, des boissons apéritives, des liqueur,, . .
-résines et gomme (fabrication de vernis) ;

-camphre et divers produits pharmaceutiques.

Il est aussi le point de départ des composés madtéoniaires. Le schéma de la molécule

d’alcool (éthanol) est :

H H

STRUCTURE DE LA MOLECULE D’ALCOOL ETHYLIQUE

LA MOLECULE DE CYCLOHEXANE
La molécule de cyclohexane a pour formulgHG:

L’hydrogénation de la molécule plane et hexagordle benzéne la transforme en

molécule de cyclohexane, ayant la forme d’'une ehatida forme bateau.
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De plus, les quatre liaisons covalentes établiesip@que atome de carbone sont orientés

comme dans la molécule tétraédrique du méthane.

‘e

Forme chaise orme bateau

MODELES DE LA MOECULE DE CYCLOHEXAN E

IX -2 -3 - PREPARATION D'UN INDICATEUR COLORE POUR TESTER
UNE SOLUTION ACIDE ET UNE SOLUTION BASIQUE
1) Pervenche de Madagascar

bY

La plante a partir de laquelle sera extrait I'irdér coloré est la pervenche de
Madagascar ou Cantharanttus roseus. C’est uneeptia@# rustique a fleurs mauves

ou blanches.

2) Préparation

a- Indicateur coloré liquide

Nous avons cueilli des fleurs de pervenche de couteauve que nous avons faites
sécher au soleil pendant une journée afin de relfidcicateur plus sensible. Puis

nous avons également placé une cuiller pour abstathaleur et empécher ainsi le
verre d’éclater ? Nous avons versé alors un guartadse d’'eau bouillante sur les
fleurs de pervenche. Nous avons laissé reposen’aisg que nous ayons obtenu une

solution de couleur mauve.

b- Indicateur coloré sur papier en rouleau ou languett

Nécessité de I’expérimentation et conception de quelques matériels didactiques pour
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Nous avons découpé du papier mouchoir en bandeisedtque nous avons trempé
dans | solution obtenue précédemment. Nous avissglée papier absorber autant de
liquide de qu’ils en, peuvent contenir. Puis, nausns laissé les bandelettes sécher

completement a 'ombre.
c- Test de l'indicateur coloré liquide et sur papier

Nous avons préparé une solution acide en diluaiadigle sulfurique (ou de jus de
citron) et une solution basique en faisant dissewtl la soude caustique dans de

I'eau distillée.
Le test des deux types d’indicateurs colorés a édemrésultats suivants :

Tableau 13 : Résultats du test de I'indicateur coloré

Indicateur Solution liquide| Solution neutre Solution basique
Indicateur coloré liquide Violet Incolore Jaune
Indicateur coloré sur papieNiolet Incolore jaune

Remarque: on a découvert que le vinaigre est un aciderogue.

IX-2 -4, ELECTROLYSEUR:
1- Matiéres d’'ceuvre :
- Une boite de CD en matiére plastique (grand format)
- Deux tiges de graphite extraites de piles horsadjas de fils électriques ;
- De la colle pour plastique ;
- Deux tubes en matiéres plastique (tube de médidapoem recueillir les gaz
formés), ou deux flacons vides de déodorant ;
- Un morceau de planche de sapin (utilisé comme stuppd’électrolyseur).

2- Fabrication :

On perce deux trous sur le fond de la boite (cuwplastique ou nylon), on y enfonce les
deux électrodes de graphite jusqu’en son miliewrRonpécher la fuite au fond de la

cuve, on utilise la colle pour maintenir chaquecéide.et enfin, on perce deux trous
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(ayant la méme distance et diameétre que ceux dmiva) sur la planche pour bien
renforcer le dispositif. On vient de réaliser uacélolyseur & électrodes en graphite.

Remarque : selon les besoins du protocole expgtaheon peut, par exemple, utiliser
des électrodes en platine ou en métal inattaquuelsl&a solution utilisée.

Cuve
Support — \/
N— % Electrodes
v

—

T
all

Figure 14 : Schéma d'un électrolyseur

Exemple de I'électrolyse de 'eau :

Le dispositif expérimental utilisé :

Figure 15 : montage pour I'analyse de I'eau
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Versons de 'eau distillée dans la cuve et fermiensircuit, 'ampéremetre indique la

valeur nulle. Ce qui explique que I'eau distill&®aonduit pas le courant.

Ajoutons dans I'eau de la cuve quelques pastillesoude. L'ampéremeétre indique une
valeur et des bulles de gaz dégagent simultanémenlies deux électrodes. Nous en

conclurons qu’un courant électrique traverse latsmh et produit une électrolyse.

Nous constatons ainsi que le volume gazeux recueila cathode est le double du

volume recueilli a 'anode.
Identifions ces gaz :

- Le gaz incolore venant de la cathode s’enflammpreduisant une léger bruit
et brlle avec une flamme pale : il s’agit donc’dgdrogene.

- Le gaz incolore obtenu a l'anode rallume lincamdese d'une tige
d’allumette : il s’agit du dioxygene.

Nous pouvons conclure que la disparition de I'éanel part et la formation d’hydrogene
et d'oxygene d’autre part, montre que l'électrolyde I'eau est une transformation
chimique au cours de laquelle les molécules d’hyélne et d’'oxygene qui apparaissent

se forment aux dépens des molécules d’eau quirdisgant.

Le bilan de I'électrolyse s’écrit :

2H,0—-2H, + 0,

Conclusion de la troisieme partie

« A ceeur vaillant, rien d’'impossible »voila bien la conclusion que nous pouvons
avancer en abordant cette derniére partie de brdves problemes existent toujours mais

sans effort de la part des personnes concernéesllgions sont loin d’étre trouvées.

Les matieres et les outils que nous avons utiks@oeur les créations sont faciles a

trouver, ils aident le éléeves ou groupes d’ éléaemire eux-mémes l'expérience a la
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maison. Et surtout ; ils réveilleront I'esprit ctiéahez I'apprenant : c’est I'objectif méme
de I'enseignement des sciences physiques au lycée.

Dans notre formation a I'ENS, en second cycle réigue manuelle devra étre renforcée

ou chaque étudiant réalisera un dispositif expértalequi lui permettra d’atteindre les
objectifs de son theme.
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CONCLUSION GENERALE

L’homme des sciences ne cesse de sacrifier leupgseinla recherche dans le but
d’améliorer la condition de vie humaine, c’est @viér qui assure le développement
économique et social. « Madagascar a besoin destiicjues » déclare récemment, un
responsable de la haute autorité de la transitianformation dot étre commenceée des
gue les éleves soient a I'école, en amélioranséggnement des matiéres scientifiques, y

compris la physique et la chimie.

Concernant ce domaine, la méthode de travail egé#esaans ce mémoire a permis aux
éléves de se positionner comme acteurs de leurgrdfgsages, ce qui n'est pas le cas

dans le cadre d’'un cours classique ou I'éléve tegosavoir déja structuré.

Les éléves ont pu non seulement acquérir des cssaraies relatives a la physique et la
chimie, mais également a d’autres disciplinesa egbermis de donner plus de cohérence
au théme étudié et plus de réalité par le biaisTéRDans le cadre des TP ou I'éléve est
actif et se trouve confronté a la résistance degpBeience, ce dernier état de savoir. Le
savoir enseigné apparait donc directement lié rdefaction entre I'éleve et le milieu

concgu par I'enseignant pour permettre les apprsadiss souhaités.

Ainsi, nous parlons de la «démarche scientifiqudbasée sur ['observation,
'expérimentation, la mise en relation des donrl@esodélisation et I'application. Elle

participe a la mise en oceuvre d'une approche dmiaetide type constructiviste

‘construction du savoir).

Les capacités d’analyse et de synthése qu’elle gted®m développer sont essentielles
pour I'appropriation des représentations et comqu&te nécessaires a la compréhension

du milieu de vie de tout citoyen.

Elle ne peut valablement se pratiquer que dansoigegte du laboratoire, avec un
matériel minimum, un nombre raisonnablement lindtéleves et du temps. Dans ce

domaine, il faudra savoir clairement ce que 'oaotve

En parlant aussi des matériels scientifiques etungils offrent aux éleves es conditions

de travail meilleurs et plus agréables.
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L’enseignement expérimental nécessite du matétieduetemps. Sa mise en oeuvre
suppose donc que les moyens financiers dégagén affed pour la rémunération du
personnel technique et des enseignants qui tramtdl effectif réduit pour les TP, I'achat

et la maintenance du matériel, soient utilisés daiare optimale.

Pour terminer, ce travail de mémoire n’est qu’uneimale contribution a 'amélioration
de la tache des enseignants, nous nous estimorts pleimement satisfaits s’il vous

apporte une aide quelconque.

Notre étude est loin d’étre achevée car aujourd’hévolution de la technologie nous
permet aussi d’introduire des nouvelles méthodeppentissage par ordinateur, en
utilisant des logiciels. Citons : la méthode ExA@éthode expérimentale assisté par
ordinateur), le SPICE (Simulation Program with greged Circuit Emphasis): TP

électronique assisté par ordinateur, sans pasdabaratoire...

Un dernier message dedié aux divers responsables Ministere de
I'éducation : «_'évolution des matériels et technologies et les nweaux textes
réglementaires devront étre pris en compte pour leéquipement et aménagements

futurs ».
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ANNEXE

LES STYLES D'APPRENTISSAGE
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