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Mise en garde
Veuillez prendre note que le document ci-après est offert dans un format « image » plutôt que dans un format « texte ». Par conséquent, la fonction de recherche par mots-clés de même que la fonction d'extraction ne sont pas possibles.

Bien qu'il soit limitatif, ce format permet à l'utilisateur ou l'utilisatrice d'avoir rapidement accès à l'ensemble des programmes d'études actuels. Pour le Ministère, il s'agit d'un choix à court terme découlant de la réforme du curriculum. Cette réforme, qui s'effectuera jusqu'en 2005-2006, prévoit le remplacement graduel des programmes de l'éducation préscolaire et de l'enseignement primaire et secondaire.
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AVANT-PROPOS

Le present document constitue le programme-guide de
sciences physiques desting & tous les éléves de 4¢ secon-
dafre. Il comprend deux cheminements.

~Le cheminement regulier, Sciences physiques 416,
s'adresse aux éléves qui menvisagent pas de pour-
suivre au collégial en concentration sciences de la
nature ou dans des programmes professionnels exi-
geant des préalables en chimie ot en physique.

— Le cheminement enrichi, Sciences physiques 436, est
desting & ceux et celles qui en ont la capacité ou qui
ont l'intention de suivre 'un ou 'autre cours de chimie
ou de physique de 5° secondaire.

I! s'adresse aux enseignantes et aux enseighants de
Sciences physiques (chimie et physique). Les directrices
et directeurs des services éducatifs, les coordonnatrices
et coordonnateurs de l'enseignement, de méme que les
conseilleres et conseillers padagogigues en sciences de
la nature sont invités 4 consulter le présent document pour
la préparation et Fanimation de toute activité relative a
I'enseignement des sciences physiques de 4¢ secondaire.

Elaboré par la Direction de |a formation générale des pro-
grammes en collaboration avec des conseilléres et des

congeillers pédagogiques ainsi que des enseignantes et
enseignants ce programme prescrit un contenu obliga-
toire pour chacun des groupes concernes, de méme qu'un
contenu d'enrichissement.

Il appartient & chacune des commissions scolaires de
mettre en place une organisation pédagogique et
matérielle appropriée afin de permettre aux éléves d'at-
teindre I'ensemble des objectifs obligatoires, selon les
approches pédagogiques privilégiées par le programme.
Des renseignements sont fournis, a cet effel, dans la sec-
tion 7.

Il revient également aux enseignantes et aux enseignants
avec l'aide des consellleres et conseillers pedagogiques
de préciser, s'll y a lieu, 'enrichissement pour les éléves
qui sont capables de dépasser le contenu obligatoire.

Au programme d'etudes est juxtaposé un ensemble d'acti-
vites d'apprentissage (cheminement d'apprentissage), de
stratégies d’'enseignement et de renseignements suscep-
tibles d'aider les enseignantes et les enseignants a pla-
nifier leurs cours et & évaluer les apprentissages de leurs
eléves. Cette information d'ordre pédagogique et didac-
tique est habituellement fournie dans un guide pédago-
gique. Le tout constitue un « programme-guide ».



1. INTRODUCTION

1.1 Bref historigque

En 1977, le ministére de 'Education a mené auprés de
normbreux agentes et agents d'education une vaste
enquéte qui a fait ressortir, entre autres, que les pro-
grammes d'études répondaient de moins en moins aux
besoins des éléves et de notre sociéte. Dés 1978, il se
langait dans une révision de 'ensemble des programmes
d'études du primaire et du secondaire.

Un plan d'action® fut publié en 1979. Il redéfinissait les
objectifs de I'école guebécoise et proposait des moyens
pour redresser certaines situations dans le monde
scolaire. Ce plan d'action déterminait aussi pour chacune
des années de scolarisation des programmes & enseigner
obligatoirement ou a offrir & titre facultatif.

Le Regime pédagogique publié en 1981 donnait suite au
pian d'action et assurait 'application de ses dispositions
de nature pédagogique. Ce régime fut révisé en 1986.

Depuis la parution du livre vert, Fimportance et la place
de l'enseignement de la chimie et de [a physique ont subi
plusieurs modifications. Le Regime pédagogique oblige
maintenant tous les éléves de 4° secondaire & suivre un
cours de & crédils contenant & la fois des eléements de
chimie et de physique et a réussir ce dernier pour abtenir
un dipléme d'études secondaires.

1.2 Analyse de besoins

Jugeant majeures les modifications apportées au curri-
culum scientifique en ce qui concerne principalement la
place de la chimie et de la physique, la Direction des
programmes procéda en 1986 i une consuitation des
agenies et des agents d'education concernés?, Afin d'ali-
menter le processus de décision inhérent & l'élaboration
des nouveaux programmes de chimie et de physique de
4¢ ot de 5° secondaire, elle a retenu de faire une analyse
formelle des besoins a partir de questionnaires adminis-
trés aux intéresseos,

Celte analyse de besoins avait pour but d'identifier les
orientations et les contenus d'apprentissage que les nou-
veaux programmes devaient retenir, d’en déterminer les
priorités et d’assurer une harmonisation des cours du
secondaire avec ceux du collégial.

Elle fut suivie de la publication d'un  document
d'orientation?, tragant le portrait de la situation actuelle de

" Gouvemement du Québec, ministére de 'Education. L'Ecole Qué-
bécoise. Enongé de politique et plan d'action, 1979,

® Ministére de I'Education, Direction de |a formation générale, Analyse
de hesoins relative aux programmes de chimie et de physique
de 4° et 5° secondaire, Rapport de la 1* &tape, juin 1986.

* Ministére de I'Education. Dirsction de la formation générale, Docu-

ment d'orientation, Programmes de sciences physiques, 2¢ cycle
du secondaite, juin 1986,

l'enseignement de la chimie et de la physique et précisant
des orientations & privilégier pour améliorer la situation.
Ce document a servi de base a une nouvelle consultation
des divers agents intéressés.

Par ailleurs, les études sur I'enseignement des sciences
se sont faites nombreuses au cours de la derniére décen-
nie. Qu'on se rappelle le Rappor Evalensci, l'analyse du
groupe ASOPE, le projet d'orientation de I'éducation
scientifique de la Direction générale du développement
pedagogique, les mémoires de I'Association des profes-
seurs de sciences du Queébec, divers rapports de recher-
che sur I'état de I'enseignement des sciences et sur |a
culture scientifique, tels ceux de Jacques Désaultels, de
Fierre-Léon Trempe et de isurs associés, le rapport du
Conseil des sciences du Canada, les avis du Conseil
superieur de 'Education et I'enquéte sur I'enseignement
des sciences dans le Canada frangais. Ces travaux, de
méme que des études comparatives des temps alloués
a l'enseignement de ces disciplines et des contenus au
Quebec et ailleurs, ont guidé I'equipe chargée de I'éla-
boration du présent programme dans sa tache de préci-
sion des fondements, orientations et contenus d'appren-
tissage de ce dernier.

1.2.1 Situation actuelle

Le document d'orientation® publié en 1986 présente, aux
dires de nombreuses personnes consultées, une analyse
assez fidéle de la situation actuelle de I'enseignement de
la chimie et de la physique. La présente section s'inspire
de cette analyse.

Depuis l'ntroduction des méthodes américaines pour 'en-
seignement de [a chimie et de la physique (CHEM STU-
DY, H.P.P., P.5.5.C,, etc), que la majorité des ensei-
gnantes et des enseignants appréciaient grandement, les
fondements, les valeurs et les finalités de I'enseignement
de la chimie et de la physique n'ont pratiquement jamais
ete remis en question par le personnel enseignant ni
méme par le Ministére. Ces méthodes étaient appliquées
principalement & des éléves talentueux ou relativemnent
talentueux, plus ageés que les éléves actuels, en vue de
leur assurer les préalables a la poursuite d'études uni-
versitaires en sciences,

Ces méthodes ne conviennent plus. La clientéle est plus
jeune. Les ternps alloués & la chimie et 4 la physigue sont
reduits. La somme de contenus notionnels & faire maitri-
ser aux eléves force les enseignantes et les enseignants
a adopter une approche magistrale et & délaisser les
laboratoires qui, lorsqu'utilisés, servent & confirmer des
verités. La pratique actuelle refléte donc peu I'esprit de
ces méthodes americaines. Elle a pour conséguence que
les éleves assimilent moins bien les concepts fondamen-

taux de ia science et développent peu les aftitudes et

" Ministére de 'Education. Op, cit.



habiletés associées & l'esprit et au processus d'investi-
gation scientifiques. L'enseignement des sciences est
encore dogmatique et fait souvent fi des réalités sociales
et technelogiques.

Bien qu'on reconnaisse une grande valeur & ces metho-
des, les didactiques et épistémologies contemporaines
remettent en question leur efficacité et leur bien-fondé.
Elles ont forme une genération trés élitiste de scientifi-
ques. Elles reposent en bonne partie sur des concep-
tualisations et un dogmatisme scientifique. Elles véhi-
culent une science descriptive.

Cet engeignement de la chimie et de la physique ne sem-
ble pas donner aux jeunes les rudiments de culture scien-
tifique qui devraient leur permetire de participer 4 'évolu-
tion de leur civilisation et se préparer a leur role de
citoyennes et de citoyens éclairés. Les jeunes savent peu
de chose au sujet de la science qui se fait ici et des
rapports qu'elle entretient avec la technologie et la
SOCigté.

Les enseignarites et enseignants enseignent souvent des
vérités objectives absolues. Les éléves mémarisent et
appliquent des formules mathématiques. lls disposent
ainsi de peu de repéres efficaces pour comprendre et
intervenir sur le monde naturel et technique dans lequel
ils vivent. Et ils se sentent en quelque sotie exclus, mys-
" tifiés ou indifférents face 4 l'univers des sciences et de la
technologie. lls ont de la difficulté & porter un jugement
sur les préoccupations scientifigues de I'heure ou de
déceler des faussetés faites sous le couvert de la science.

L'enseignement des sciences est aussi déterming par les
examens a passer. L'évaluation est 4 I'image de ce type
d'enseignement ou, devons-nous prétendre linverse,
I'enseignement est conditionng par 'évaluation.

C'est done une conception dominante de la science, e
scientisme, qui est sous-jacente & foute cette situation
qu'en vient de décrire. Sans s'en rendre compte, on laisse
vair la science comme superieure & toutes autres formes
de savoir. Elle est objective, neutre, quasi infaillible,
séparée de ses applications, sans responsabilité morale,
non idéologique et, dans ce cas, la ou le scientifique tra-
vaille dans le but de faire progresser la science pour elle-
rméme,

1.2.2 Situation désirée

Un renouveau s'impose donc pour ameliorer 'enseigne-
ment de la chimie et de la physique, sans quoi les jeunes,
citoyennes ou citoyens de demain, risquent d'étre irés
démunis dans une société ol [a science et la technologie
occupent une place prépondérante. La conjoncture sem-
ble favorable au changement. L'actualité scientifique est
de plus en plus proche de la vie quotidienne. Pourquoi
ne pas se donner des programmes axés sur des habiletés,
des contenus notionnels et des attitudes, assurant aux
jeunes, gargons et filles, un minimum de culiure scienti-

fique susceptible de leur permetire de devenir des
citoyennes et des citoyens responsables et engagés et
de les préparer a des études ultérieures en sciences?
Pourquoi ne pas essayer de donner un nouveau souffle
a I'enseignement de ces disciplines pour les faire aimer
aux jeunes?

L'enseignement de la chimie et de !a physique devrait
contribuer & développer des compétences scientifiques
et technologiques dans un monde oG elles sont synony-
mes de développement. Il est évident que ces disciplines
sont devenues des volets importants de formation. Parler
d'énergie, de recyclage, de supraconductivité, de préci-
pitations acides, d'isotopes... suffit & nous convaincre.
Elles doivent ainsi s'inscrire sans équivoque dans la for-
mation de tous les éléves. Pour 1a plupart des &léves, ce
sera le dernier contact avec ces disciplines.

\l importe aussi d'aider tous les eléves & se donner une
farmation de base qui leur permettrait d’aborder des ques-
tions soulevées par les interactions de Ia science, de la
technologie, de la société et de notre environnement.
L'enseignement de la chimie et de la physique doit devenir
une éducation scientifique par Fétude de phénoménes
reliés a la chimie et & la physique.

On offrira alors aux éléves des occasions d'acquerir des
attitudes caractéristiques d'une véritable pensée scienti-
fique et des habiletés associées au processus d'investi-
gation scientifique qui permettront a chacun non seule-
ment de donner plus de sens & divers fypes de réalites
physiques de son environnement, mais également d'aug-
menter son intégration a celles-ci. Dans un souci de pro-
tection et de préservation on aidera les éléves & mieux
se situer dans le mande dans lequelils vivent et & remettre
en question un ensemble de préjugeés de tous ordres.

Un programme seul ne peut tout changer. Nous devons
tous, et principalement le personnel enseignant qui inter-
vient directement auprés des jeunes, modifier une con-
ception relativement dominante (scientiste) des sciences
et accompagner les éléves dans leurs démarches d'ap-
prentissage. Il faudra aussi gue les autorites responsables
assurent la formation de personnel, fournissent des
locaux et du matériel adéquats, lassistance technigue
nécessaire, le matériel didactique allant dans le sens des
orientations du programme et les instruments d'évaluation
tenant compie des orientations nouvelles,

1.3 Besoins prioritaires

De ranalyse formelle de besoins et des études, rapporis
et avis déja mentionnés, se deégage la pertinence d'une
révision en profondeur de 'ensemble des programmes de
chimie et de physique du secondaire. Ces programmes
devront, dans 'avenir, g'inscrire dans des orientations
susceptibles de permetire aux éléves de se donner une
culture scientifique pour se préparer & vivre dans notre
société technologique et pour poursuivre des etudes en
chimie et en physique.



Dans cette perspective, ce nouveay programme de scien-
ces physigues de 4+ secondaire doit tendre a:

- rejoindre lous les éléves;

— les intérasser;

— reépondre & leurs intéréts et besoins, tant pour les filles
gue pour les garcons;

— tenir compte de leur développement intellectue!;

— leur permettre d'acquérir des connaissances pratiques
indispensables & tout citoyen;

— favoriser I'acquisition d'une structure mentale scienti-
figue au moyen de l'expérimentation;

— prendre en considération une éducation relative a 'en-
vironnemenit;

— donner le golt des sciences:;

— donner le godt de la recherche;

— preparer & la poursuite d'études en sciences.

1.4 Refation avec d’autres programmes de
sciences du secondaire

Le présent programme de sciences physiques permet aux
eléves de continuer l'exploration de divers phénomeénes

amorcée au primaire &t poursuivie au cours des trois pre-
miéres années du secondaire. |l leur offre maintenant I'oc-
casion d'intégrer les acquis antérieurs dans 'étude de
phénoménes reliés a la chimie et a la physique.

Tout au iong des cours de sciences quiils ont déja suivis
au primaire et au secondaire, les éléves se sont initiés
graduellement & une demarche inductive via 'experimen-
tation, ce quiles a sirement aidés & acquérir une certaing
rigueur de pensée et un début d’esprit critique. Ge cours
devrait renforcer ces acquis en permettant aux éléves de
continuer & développer des habiietés et altitudes asso-
ciées au processus d'investigation scientifigue.

Cormme les programmes de sciences obligatoires des
annaes antérieures et les programmes facultatifs tels ceux
de biologie générale ei de géologie, le présent programme
considere aussi, et de fagon encore plus explicite, les
interrelations entre [a science, la technologie et la société.
Comme eux aussi, il a une préoccupation d'éducation en
matiére d'environnement,



2. VALEURS, FONDEMENTS ET
ORIENTATIONS

2.1 Valeurs

Dans les sections précédentes, nous avons esquissé une
certaine conception de la personne qu'on souhaite former.
On vise & ce que les jeunes s'intéressent aux sciences
et & la technolegie, qu'ils se sensibilisent aux liens entre
elles, notre société ef notre culture et qu'ils se préparent
a leur rdle de citoyennes et citoyens éclairés et respon-
sables,

Cette conception de la personne préside & un ensembie
de valeurs dans le sens desquelles ce programme s'ing-
crit. Ces valeurs traduisent des aspirations qu'on privilégie
pour les jeunes de 4* secondaire qui auront l'occasion de
decouvrir divers phénoménes reliés & la chimie et a la
physique. Elles constituent diverses facettes de ce qu'on
entend par « culture scientifique ».

Il s'agit de valeurs:

~— intellectuelles, telles:
« le sens du travail méthodique et rigoureux;
= |l& sens de la recherche constante de la vérite;
« le golt pour la recherche;

— sociales et culturelles, telles:

« l'ouverture 5 la nature, & la science et a la techno-
lagie;

= la promotion de |'égalité des jeunes, filles et gargons,
face a l'apprentissage scientifigue;

» la solidarité internationale face aux grands problé-
mes de 'heure;

« l'esprit d'équipe;

» le souci d'une langue correcte;

— morales, telles:
« la juste perception de la science;
- le respect de la vie et de I'environnement;
= |2 sens de 'effort et de la discipline personnelle;
» l'autonomiea;
le sens des responsabilités;
» le souci de santé et de sécurité,

Le programme véhicule un ensemble de dimensions de
formation indissociables (des atlitudes, des habiletés et
des connaissances) sinserivant dans le sens de ces
valeurs,

2.2 Fondements

En tant gu'éleves, enseignantes et enseignants, nous
avons vecu ou appliqué des prograrmmes de sciences quii
etaient articulés autour de structures concepiuelles ou
notionnelles et qui s'inspiraient de méthodes dinvest-
gation basées sur les processus qui ont conduit 4 'édi-
fication de lois et de théories. L'analyse de besoing et les
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études déja mentionnées nous aménent a reconsidérer
I'enseignement de la chimie et de la physique afin d'as-
surer aux éléves une culture scientifique susceptible de
les aider 3 vivre dans notre société technologique et &
poursuivre des études ultérioures en sciences.

Le présent programime s'inspire des données récentes de
la didactique et de I'épistémologie qu'll essaie de prendre
en considération méme si la structure d'un programme
par objectifs g'y préte moins bien. |l repose sur les fon-
dements d'ordre sociologique, pédagogique et épisté-
mologique suivants:

2.2.1 Fondements d’ordre sociologique

En cette ére scientifique et technologique dans laquelle
nous vivonsg, il est impérieux que toute parsonne se sen-
sibilise aux sciences physiques. Quelle erreur ce serait
de considérer de nos jours fa chimie et la physigue comme
des champs réserves & une certaine elite et de ne pas
permettre i tous les éléves de se familiariser avec des
concepts clés de la science et de la technologie pour les
aider 4 cornprendre les enjeux personnels, sociaux, éco-
nomiques et politiques que vehiculent ces demiéres.

L'enseignement des sciences doit ainsi comporer une
dimension sociale. La science influence le développement
econpmique, social et culturel. Les éléves, filles et gar-
cons, étant membres de cette sociéte, il iImporte de les

-aider a s'engager en connaissance de cause dans le

débat social concernant la science, la technologie et la
sociéta, | est important aussi de leur permettre de déve-
lopper une conscience « envirannementale » qui devrait
en faire des citoyennes et citoyens responsables a I'égard
de leur environnermeant.

Un programme d'études qui met I'accent sur cette dimen-
sion sociale, qui met en lumiére les rapports entre les
sciences, la techrologie et la société se doit par ailleurs
de véhiculer des éléments d'histoire des sciences. On
permetlra ainsi aux éléves de prendre conscience des
facteurs politiques, économiques, fechnologiques, idéolo-
giques qui ont influence le developpement de {a connais-
sance scientifiqgue. On les aidera aussi & mettre en lumiére
la contribution de femmes et d'hommes.

222 Fondements d'ordre didactique

Beaucoup de travaux ont été realisés aussi au cours des
derniéres décennies en didactique des sciences et en
psychoiogie. On s'entend pour dire que I'apprentissage
des contenus de formation se fonde sur I'activité du sujet.
Il est alors important de permettre & 'éléve d'étre actif
dans son apprentissage en lui offrant des situations d'ap-
prentissage repondant a4 ses intéréts, tenant compte de
son développement intellectuel et exploitant des situa-
tions issues de son environnement. | faut ainsi adopter



une pédagogie centrée sur la personne et non sur le con-
tenu.

Il faut se rappeler que des études récentes tentent de
démontrer que seuiement un faible pourcentage d'éléves
auraient atteint le stade formel & 1a fin du secondaire. Ces
études pourraient expliguer e fait que des éléves aient
de la difficulté A assimiler des aspects purement théori-
ques ou encore qu'ils soient peu intéressés a le faire.

Il importe alors d'assurer une dialectique serrée entre ce
qui ast familier et non familier aux éléves. D'une part, on
recourra continuellemnent  leur environnement, & ce qu'ils
savent ou possédent vraiment, qull s'agisse de connais-
sances, d'habiletés (intellectuelles, techniques...), d'atti-
tudes ou méme de valeurs. Lorsque ce potentiel n'est pas
facilement accessible, on tentera délibérément de le faire
découvrir, de 'amener & la conscience. D'autre part, on
privilégiera les manipulations concrétes.

Aussi, lorsqu’un théme sera abordé, il faudra prendre soin
de mettre en évidence les préconceptions nalves com-
munérnent répandues (les premiéres explications des ele-
ves, leurs représentations initiales). On les aidera a cons-
truire leurs objets de formation & panir delles. A
'occasion, s'il y a lieu, on pourra avoir recours a une
démonstration, & une simulation ou a une autre technique
approprige.

Aussi, pour faciliter la réalisation d'un apprentissage par-
ticulier, faut-il &tre trés circonspect dans le choix des inter-
ventions, si I'on veut maximiser les chances de voir surgir

des questionnements appropriés & exploiter par la sulte.

En corollaire, il est inutile de tenter de provoquer un
apprentissage substantiel quelconque en I'absence d'un
intérét approprie chez I'éléve, lequel se manifeste souvent
par un questionnement.

2.2.3 Fondements d’ordre épistémologique

Les épistémologies modernes nous aménent a prendre
conscience que la connaissance scientifigue est une
résultante de l'activité de lintelligence et, non nécessai-
rement, un reflet absolu de la réalité, comme on nous I'a
souvent laisse voir. Elle est constituée d'actions humaines
et son développement est ainsi marqué d'arréts, d'erreurs,
de ruptures, de reculs, de succés... Elle n'est pas cons-
tamment en évolution vers la vérita. La connaissance
scientifique est donc enracinée dans lhistoire aussi bien
que dans les problémes de I'heure et elle se « construit »,
D'ol l'intérét 4 encadrer notre enseignement dans des
gontextes historique, sociologique, technologique et
« gnvironnemental »,

Il importe aussi de permetire aux jeunes de découvrir le
bienfondé et les limites de la méthode experimentale en
la leur faisant vivre comme [e font des scientifiques. lis
devralent apprécier le travail de ces femmes et de ces
hommes de méme que la valeur relative des theories.
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2.3 Objets d'études et éléments
intégrateurs

Ce programme de sciences physiques s'articule autour
des éléments intégrateurs suivants:

— des méthodes de travail « scienfifiques », plus spéci-
fiqguement la méthode expérimentale;

— des modes de pensée « scientifiques », plus specifi-
quement le mode inductif.
Il & pour obiets d'etudes:

— une continuation de la structuration des concepts de
matiere et d'énergie;

— la notion de « modéle »;

— la nature méme de la science.

Ces objets d'etudes devraient se « construire » en
explorant 'environnement des éléves, des liens entre la

science, la technologie et la société, I'histoire des scien-
ces ot en favorisant I'accés & des activités de laboratoire.

PRETEXTES CONTENUS DE FORMATION
PROPRIETES NOTIONS
ET STRUCTURES CONCEFTS HABILETES
CONVENTIONS
LOIS
F_‘HENOMENES
ELECTRIQUES NOTION
DE MODELE
PHENOMENES NATURE DE ATTITUDES
IOMIQUES LA SCIENGE

2.4 Démarche d’apprentissage

Le type d'éléve qu'an souhaite former est dafini par l'en-
semble de valeurs dans lequel ce programme s'inscrit.
Sur le plan epistémologigue, ¢'est une perspective « cons-
tructiviste » qui sst privilégiée. La science est consideree
comime une « construction » de I'ntelligence en quéte de
connaissance et de comprehension de faits et phéno-
ménes présents dans notre environnement. 1l n'est donc
pas étonnant que le présent programme vise & aider les
éléves a construire leur connaissance et & se construire.
C'est eux qui sont les premiers artisanes et arfisans de
leur formation.



MNous encourageons, pour ce faire, une démarche d'ap-
prentissage s'appareniant 4 une technique de résolution
de problemes. A partir de leur vécu et des acquisitions
faites précedemment, les éléves améliorent leurs con-
naissances et continuent & développer des habiletés et
des aftifudes qu'ils devraient uliliser par la suite dans
diverses situations de leur vie.

Le tablieau gui suit représenta de fagon schématique la
démarche privilégiée. Il en précise leg principaux points-
repéres, Comme pour le développement de la connais-
sance, ¢& cheminement n'est pas nécessairernant
lingaire, continu, cumulatif, sans échecs et erreurs, d'au-
tant ptus que V'activite intellectuelle des jeunes concernés
ne va pas nécessairement dans le sens des exigences
rationnelles de cette demarche.

~ DEMARCHE i
DE RESOLUTION DE PROBLEMES

P

Veérification = analyse

; définition du Probléme

. formulation d'Hypothése(s)
: cueillette de Données

. Traitement des données

: Conclusion(s)

Légende:

O-=0OI®

- DEFINITION DU PROBLEME:

Des observations, mesures, manipulations expérimen-
tales, lectures, visionnements de documents audiovi-
suels,... de I'éléeve surgissent une foule de questions
ou, & 'occasion, de véritables situations-problémes.
Une telle situation cree chez lui un certain « déséquili-
bre cognitif ». Il s'engagera & essayer de la résoudre
s'il anticipe en tirer profit et avantage.
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L'éleve essaie d'abord de definir la situation-probleme
gui l'intéresse le plus précisément possibie,

— FORMULATION D'HYPOTHESE(S):

L'élave formule ses réactions, une ou des solutions qui
lui semblent plausibles au probléme qui l'intéresse.
Ces derniéres peuvent &tre Intuitives, rationnelles ou
explicatives.

— CUEILLETTE DE DONNEES:

L'éléve recherche et explore les informations ou les
sources de données rattachées & la situation-pro-
bléme, Elies peuvent étre obtenues par des observa-
tions, mesures, manipulations expérimentales, enqué-
tes, recherches documentaires, ...

— TRAITEMENT DES DQNNEES:

L'éléve organise ses données, les classifie, les com-
pare, les interpréte en fonction de son{ses) hypothé-

5&(s),... Il les met en relation avec les buts qu'il pour-
suit.
— CONCLUSION(S):

Suite & I'anatyse de la valeur de son(ses} hypothése(s)
I'eleve présente les résultats de sa recherche sous
diverses formes: rapport, modéle, loi, théorie,...

Il effectue un retour sur 'ensembile de la situation d'ap-
prentissage qu'il vient de vivre: processus et produit.
[l pourra appliquer ses acquis 4 une situation d'appren-
tissage analogue.

On a tente de décrire ce que fait un éléve qui apprend
en essayant de trouver des éléments de réponse 3 une
situation-probleme qui I'intéresse. Il g'initie graduellemeant
a une méthode de travail qui ne méne pas & coup sir de
lgnorance & la vérité, mais qui lui permettra de « cons-
truire » des éléments de formation: habiletés, connais-
sances et attitudes.

Cette methode pourrait étre qualifiée de « scientifique »_
Bien qu'elle ait diverses définitions, on s'entend généra-
lement pour dire quelie constitue une technique de
recherche de solutions & un probléme. Elle consiste &
controler la validite d’hypothéses proposées a la lumiére
des faits connus.

2.5 Rdle du personnel enseignant
{(démarche pédagogique)

L'apprentissage étant défini comme un processus dyna-

mique, un processus de « construction », I'enseignante

ou 'enseignant guidera les éléves dans leurs démarches
d'apprentissage. C'est lapprentissage qui devrait orienter



I'enseignement et non inverse. Le personnel enseignant
engagera les éleves dans le développement de leurs
talents en choisissant les stratégies et les activités d'ap-
prentissage les mieux appropriées, L'acte pédagogique
se fonde ainsi sur le potentiel méme des éléves et ne
suppose, en aucune fagon, un modeéle unique. La tache
des enseignantes et des enseignants est de faire de la
chimie et de |la physique une expérience fascinante pour
les éléves.

Le defi qui attend le personnel enseignant est d'aider leurs
éleves & comprendre. | leur importe alors d'utiliser des
approches et des situations d'apprentissage susceptibles
de stimuler l'intérét des eléves.

.'enseignement des sciences physiques au secondaire
auraii alors intérét a passer par la technologie, les deux
étant étroitement liées, comme il a interét & exploiter I'en-
vironnement des éléves. Ces dimensions rendent I'ap-
prentissage plus tangible et 1a matiére plus passionnante,
On est tous d'accord qu'il fallle aider les éléves & com-
prendre des concepts, modéles, lois,... On y arrivera
cependant mieux en les mettant en relation avec les objets
najurels et construits de 'environnement.

L'enseignante ou 'enseignant imaginera et orgarmisera un
certain nombre de stratégies susceplibles de favorizer 1a
démarche d'apprentissage de ses éléves. Elles seront
adaptées a leurs capacites et intéréts, concrétes, variées,
en rapport direct avec leur expérience de vie. Elles
devront aussi témeigner d'un souci de respect de l'en-
vironnement, de santé et de securite.

Le role des enseignantes et des enseignants peut, dans
certains cas, étre profondément modifié. Méme si le per-
sonnel enseignant connait la bonne réponse et la banne

ROLES DE L'ENSEIGNANT(E)

OBJETS
DE
FORMATION

Apprentissage
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maniére de faire, il doit préparer les situations d'appren-
tissage & proposer aux éléves, les guider dans leurs che-
minements, les soutenir et les aider & faire un retour sur
leurs expériences et sur ce qu'ils ont pu acquerir. 1l cons-
titue, en quelque sorte, 'élément principal sur lequel
s'appuie orientation nouvelle & donner a l'enseignement
des sciences physigues.

C'est donc une approche interactive qui est privilegiée.
L'enseignante ou {'enseignant est invité & favoriser le con-
tact des éléves avec la réalité, les échanges des éléves
enire eux et avec elle ou lui, des liens avec Fhistaire, la
techniologie, la société et 'environnement.

2.6 Principes directeurs

De l'analyse de besoins, des fondements et orientations
enonceés précédemment, on peut dégager trois principes
directeurs qui peuvent étre résumes par le schéma sui-
vant:

Fondement d’'ordre
sociologique

Démarche pédagogigue
qui favorise l'intégration
des apprentissages.

Fondements d'ordre
didactique

Demarche pedagogique
gui guide l'utilisation de la
methode scientifique pour

explorer 'environnement,

(Interrelations ST3)
(Méthode expérimentale)

ELEVE
« artisan » de sa
propre formation:

— habiletés

— connaissances

— attitudes

Fondement d’ordre
épistémologigue

Démarche pédagogique qui prend en
considération la conception
« constructiviste » de la connaissance.

(Gonstructivisme)



2.7 Synthese des orientations

Ce programme accorde une place de choix & la méthode
expérimentale et au travail au laboratoire répondant au
deéveloppement intellectuel de la majorité des jeunes aux-
quels il s'adresse, Sur le plan épistémologique, il §'insarit
dans une perspective « consiructiviste », ¢'est-a-dire qui
considére la science a la fagon d'une « construction » de
lintelligence, qui tient compte de ce que I'éléve sait et a
développe, et aide ensuite & évoluer. Il privilégie enfin
la saisie des liens entre la science, la technolagie et la
société (ST3) en prenant en considération les trois axes
suivants: ia dimension sociale des sciences, I'histoire des
sciences et 'education relative & environnement,

L'ensemble de ces orientations commande en quelque
sorte une approche pédagegique interactive invitant a
utiliser la méthode scientifigue dans un contexte de
resalution de problémes, guidée par 'enseignante ou I'en-
seignant pour une découverte par l'éleve.

15

Uilisation de la démarche scienlifique dans
un contexte de résalulicn de problémes

ORIENTATIONS

Méthode scientifique
{expérimentale)

Perspective = constructiviste »

Liens entre science-technologie-sociéta

incl, — dimension sociale des sciences
— histoire des sciences
— éducation relative a
l'environnement

Apprache interactive



APPROCHE PEDAGOGIQUE
INTERACTIVE

Utifisation de la METHODE SCIENTIFIQUE
dans un contexte de resolution de problémes
GUIDEE par I'enseignante ou 'enseignant
pour une DECOUVERTE
par I'éléve




3. OBJETS D'APPRENTISSAGE DU
PROGRAMME

3.1 Objectif global

Le fait que les éléves vivent et vivront dans une société
scientifiqgue et technologique exige d'eux une culture
scientifique indispensable. Il nous faudra les aider 4 cons-
truire un ensemble de connaissances et d'outils intellec-
tuels qui devraient les aider & s'inscrire & part entiére dans
cetie société dans laquelle ils vivent.

La culture scientifique supppose l'acquisition de connais-
sances, mais aussi la compréhension des conditions et
des méthodes qui ont permis 'élaboration des modéles,
lois, theories, ... et l'invention {(créativité) des objets tech-
niques. :

Le champ d'etudes de la chimie et de la physique est trés
vaste. On ne peut slrement pas esperer en faire un tour
d'horizon complet en 150 heures. Preciser un nombre trés
éleve de connaissances a « consgiruire » inciterait pro-
bablement & un engeignement magistral encyclopeédique
basé sur la transmission de ces connaissances. Cela irait
a l'encontre du processus méme de 'apprentissage pré-
conisé et empécherait d'aider les éléves 4 développer
d'autres dimensions, telles des habilatés et des attitudes.

Ce programme a alors comme objectif giobal de permettre
a 'éléve d'utiliser la méthode scientifigue pour se cons-
lruire des concepts de matiére et d'energie dans un con-
texte d'éducalion relative a I'environnement et de prise
de conscience de liens entre la science, la technologie et
la sociaté.

LE PRESENT PROGRAMME DE SCIENCES
EST DONC AVANT TOUT
UN PROGRAMME D’EDUCATION A LA
SCIENCE.

3.2 Buts

il importe que le programme prescrive un ensemble de
contenus de formation susceptibles de permettre aux élé-
ves d'atteindre 'objeciif global. Le programme les aidera
& « construire » des connaissances et & développer, en
méme temps, des habiletés et des aftitudes.

Connaissances:

— structuration de concepts lui permettant de cormn-
prendre des faits et phénoménes inhérents & la chi-
mie et & la physigue;

— comprehension de liens existant entre la chimie, la
physigue et la technologie et d'influences qu'elles
exercent sur la personne, la socigté et I'environ-
nement;
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— sensibillsation 4 la nature de 1z science, a ses capa-
cités ot 4 ses limites;

— découverte de situations présentant des dangers
pour lui, la socigte et I'environnement;

— amélioration de ia gualité de la langue.

Habiletés:
— maitrise graduelle d'habiletés techniques;
— acquisition d'une structure mentale « scientifique »
(inductive);
- exécution mathodique et sécuritaire de travaux de
recherche.

Attitudes:

- développement d'attitudes objectives envers la
science et les scientifiques;

— développement d'attitudes « scientifiques »;

— développement d'une ethique sociale et environ-
nementale;

— développement d'intéréts pour le loisir scientifique
(element culturel).

3.3 Objets d’études et éléments
intégrateurs

Le présent programme a pour objet d'études certains con-
cepts associés & la chimie et 4 la physique ayant des liens
avec des enjeux personnels, sociaux. économigues et
politiques. Des meéthodes de recherche utilisées par les
scientifiques, notamment les chimistes, les physiciennes
et les physiciens, peur comprendre notre environnement,
constituent un autre objet d'études fout aussi important.

Les objectifs du programme essaient d'intégrer le mieux
possible ces deux dimensions dans leur formulation
méme. La démarche d'apprentissage privilégiée guide le
choix des stratéegies d'enseignement et des chemine-
ments d'apprentissage.

Chaqgue eléve est exposé a une multitude de faits et phe-
noménes naturels et techmiques qui peuvent susciter chez
lui un intérét et servir de prétextes a des réflexions mui-
tiples. Le programme s'articule autour de telles sources
d'interrogation. Il les utilise pour permetire aux éléves de
continuer & « construire » des habiletés, des connais-
sances et des attitudes, mais aussi pour soutenir une
réflexion sur le monde des sciences et des techniques.

3.4 Objectifs du programme

Il existe peu de références sur la fagon dinscrire et de
formuler des objectiis de formation dans une perspective
«-constructiviste = privilégiant l'utilisation de la méthode
scientifique tout en se préoccupant des relations entre la
science, la technologie et la société. Ce programme
essaie d'intégrer dans la formuilation méme des obiectifs



et des cheminements d'apprentissage I'ensemble de ces
crientations. Cette fagon de faire peut créer certaines dif-
ficuités. L'important est de s'imprégner de I'esprit du pro-
gramme et d’aider nos éléves a « construire » les divers
conienus de formation selon cet esprit.

3.5 Objectifs généraux

A la suite de la mise & l'essal des projets de programme
ot des avis d'expertes et d'experts, trois modules ont été
retenus. {Is correspondent & des dimensions de I'environ-
nement physique se prétant a lintégration des contenus
de formation. lls sont susceptibles d'intéresser les éléves,
de les aider & vivre dans notre sociéte scientifique et
technologique et & poursuivre des études ulierieuras en
chimig et en physique. L'étude de ces modules devrait
leur parmetire de se donner une base de culture scien-
tifique mettant en lumiére des rapports entre la science,
la technologie et la société,

Chacun de ces modules est coiffé d'un objectif général
s'inscrivant dans le sens des orientations du programme,

3.6 Obijectifs spécifiques

Des objectifs terminaux viennent préciser 'objectif géné-
ral de chadque module. lis véhiculent un souci d'aider les
éléves A construire des contenus de formation (habiletés,
connaissances, attitudes), dans l'opfique, des orientations
privilegiées.
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Ces objeciifs sont hiérarchisés selon un ordre d'appren-
tissage. ils peuvent cependant étre ordonnés en séquen-
ces différentes selon les intéréts et cheminements des
éléves,

Les objectifs terminaux ont un caractére obligatoire. lls
seront évalués par le ministére, a 'exception de I'objectif
1 de chacun des modules. L'évaluation, dans tous les
cas, se fera selon les orientations privilégiées et vehi-
culées par les objectifs intermédiaires, les chemine-
ments d’apprentissage et les contenus d’apprentis-
sage et selon les limites de ces derniers.

Chague chjectif terminal est soutenu par un ensemble
d'objectifs intermédiaires. Comme pour les objectifs ter-
minauy, ils sont présentes selon un ordre d’apprentissage
qui peut &tre, lui aussi, adapté aux interéts, capacités et
fonctionnement particulier de chacun des eléves. Ils dai-
vent &tre considérés comme un énsemble de pistes inté-
ressantes 3 exploiter pour aider les eléves a atteindre les
objectifs terminaux.

Les objectifs intermeédiaires du tronc commun (TC) aux
deux cheminements ne portent aucune margue. Ceux for-
mant |a partie supplémentaire au tronc commun (le pont)
at constituant avec celui-ci les préalables aux program-
mes de chimie et de physigue de 5° secandaire sont mar-
qués d'un astérisque (7). D'autres objectifs portent deux
astérisques (**). lis sont offeris, & titre d'enrichissement,
pour 'un ou l'autre des deux cheminements.



OBJECTIFS DU PROGRAMME

MODULE PREMIER: Propriétés et structure

OBJECTIF DU MODULE

Explorer, & Faide de la méthode scientifique, des
propriétés, une représentation et un mode de
classification de la matiagre.
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OBJECTIFS TERMINAUX

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.

Communiquer, dans une langue correcte, les résultats
de sa recherche documentaire portant sur les proprié-
tes, fa structure ou la classification de la matiére, en
mettant en évidence les relations entre la science, la
technologie et la sociéte (dimension 3TS).

Identifier des propriétés caractéristiques d'objets de
son envirpnnement, & l'aide d'une méthode qu'il 'est
donnée.

Expliquer différents changements de la matiére qu'il a
constates lors de ses tfravaux scientifigues.

. Analyser différents modeéles de I'atome proposés par

des scientifigues, en tenant compte des propriétés de
la matiére mises en évidence lors de ses travaux scien-
tifiques.

Analyser la classification périodique des éléments a
partir des propriétés de la matiére mises en évidence
lors de ses travaux scientifiques et d'un modéle de
I'atorne avec lequel il s'est familiarisé.

Représenter par un modéle la melécule d'une sub-
stance pure, en tenant compte des proprietes de la
matiére, d'un modéle de I'atome et de la classification
des éléments utilisés lors de ses travaux scientifigues.



OBJECTIFS DU PROGRAMME

DEUXIEME MODULE: Phénomeénes électriques

OBJECTIF DU MODULE

Explorer, & 'aide de la méthode scientifique, des
propriétés électriques de la matiére, des impacts de la
production, de la transformation et de l'wilisation de
I'energie électrique sur I'environnement et la vie des
Québécoises et des Québécois.
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OBJECTIFS TERMINAUX

L'ELEVE SERA CAPABLE DF:

1,

Mesurer au moins une des variables qui caractérisent
un gircuit électrigue, & Faide d'un instrument qu'il a
construit.

Analyser des caractéristiques d'un champ magnétique
mises en évidence lors de ses fravaux scientifiques.

Analyser les variables caractéristiques de diverses
associations d'éléments de circuits électriques utilisés
lors de ses travaux scientifigues.

Determiner fa quantité d'énergie électrigue consom-
mée dans un circuit au moyen de techniques avec
lesquefles il s'est famniliarisé.

Demontrer la loi de la conservation de I'énergie avec
laquelle il s"est familiarisé au cours d'expériences réali-
sees au [aboratoire.

Réaliser une étude d'impact de certaines transfor-
mations de I'énergie sur l'environnement.

Réaliser une étude d'impact de I'électrification du Qué-
bec sur la societé québécoise.



OBJECTIFS DU PROGRAMME

TROISIEME MODULE: Phénoménes ioniques

OBJECTIF DU MODULE

Explorer, & l'aide de la méthode scientifique, des
propriétés et des transforrations de substances
chimiques et des |mpacts de leurs utilisations sur
I'environnement et la vie des Québécoises et des
Québecois.
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OBJECTIFS TERMINAUX

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1,

Communiquer, dans une langue correcte, les résultats
de sa recherche expérimentale portant sur au moins
un acide, une base ou un sel.

Expliquer des propriétés des acides, des bases et des
sels constatées lors de ses travaux scientifiques por-
tant sur diverses trarsforrnations ou réactions de ces
substances.

Analyser des variables caractéristiques de solutions
aqueuses (a température constante) utilisees lors de
ses travaux scientifiques.

Determiner, a I'aide de la propriété indicatrice de cer-
taines substances et de I'échelle de pH, I'acidité et
l'alcalinité de solutions.

Analyser des transformations chimigues en utilisant la
loi de la conservation de la matiére avec laquelie il
s'est farniliarisé au cours d'expériences réalisées au
laboratoire,

Realiser une étude d'impact de luilisation de Ila
matiére sur 'environnement.

Réaliser une étude d'impact du développement de I'in-
dustrie chimique sur la société guébeécoise.



3.7 Cheminement d’apprentissage

Le cheminement d'apprentissage correspondant & un
objectif intermédiaire constitue une situation d'apprentis-
sage que l'enseignante ou Fenseignant pourrait suggérer
a ses éléves pour les aider & atteindre 'objectif. Il refléte,
& des degrés divers, 'ensemble des orientations du pro-
gramme et un ordre d'apprentissage que les éiéves pour-
raient se donner. Chague cheminement est donc indicatif
ef, de ce fait, peut &tre modifié pour un autre qui respecte
foutefois les orientations du programme.,

3.8 Contenus de formation

Reliés 4 chague objectif intermédiaire apparaissent des
contenus de formation. On y précise une habileté, une
connaissance et une attitude que l'objectif intermédiaire
privilegie. lls sont fournis 4 'ensaignante ou & l'enseignant
pour l'aider & planifier et & préciser son activité d'ensei-
gnement et o'évaluation. Comme pour les objectifs inter-
mediaires et les cheminements d'apprentissage, ce con-
tenu a un caractére indicatif,

Vous trouverez en annexe | 1a liste des habiletes et atti-
tudes privilégiées par ce programme. La leitre et le chiffre
entre parenthéses font référence a la taxonomie présen-
1ée en annexe 1.

3.9 Eléments de planification

Four chaque objectif intermédiaire sont présentés aussi,
a titre indicatif, un certain nombre d'éléments susceptibles
d'aider I'enseignante ou Fenseignant & planifier ses inter-
ventions aupres de ses dléves:

PREALABLES: Rappel d'habiletés ou de connais-
sances que les éléves devraient nor-
malement avoir commencé & develop-
per ou avoir acquises dans un ou des
cours antérieurs.

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Une ou des techniques d'enseignement
reflétant le cheminement d'apprentis-
sage suggérs. Le chaoix et Pagencement
des techniques constituent une siraté-
gie d'enseignement qui est fonction des
situations d'aprentissage & proposer
aux Glaves.

DUREE: DPes indications sur e temps & consacrer
pour aider les éléves a atteindre I'ob-
jectif intermédiaire. Le premier temps
fait référence au cheminement 436; le

second au cherminement 416.

Pour les objectifs relafifs aux projets a
réaliser (abjectif premier de chaque
rnodule), un seul temps indicatif est four-
ni pour les deux cheminements.
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Le total des temps indicatifs pour le che-
minement 416 est égal au temps sug-
gere par le régime pedagogique pour ¢e
cheminement, soit 150 heures.

Les temps indicatifs pour le chemine-
ment 436 totalisent également 150
heures.

Les durees proposées tiennent compte
des temps nécessaires & I'évaluation
des apprentissages.

EVALUATION: Une ou des pistes sur lesquelles F'en-
seignante ou U'enseignant pourrait por-
ter une attention particuliére au momeant
d'évaluer (évaluation formative) la réali-
sation de I'objectif intermédiaire. 1l s'agit
d'un élément a privilégier. Il pourrait y
en avoir d'autres.

MATERIEL:  L'énumération des  instruments,
matériaux, produits & metire 4 la dis-
position des éleves, en fonction du che-

minement d'apprentisssage suggére.

PREVENTION: Des renseignements de lordre de
la santé, de la sécurité et du respect de

I'environnement.

Le matériel de protection individuelle est
fonction des renseignements fournis
dans cette rubrigue. Consulter Santé et
sécurité dans ['enseignement des
Sciences de la nature et Guide de
manipulation et d’élimination des
substances dangereuses dans les
é}ablissements scolaires (cf. Chapitre
8).

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

S y a lieu, des suggestions de
volumes, de documents audiovisuels et
de logiciels éducatifs & lintention des
enseignantes et des enseignants ou des
eleves et qui sont susceptibles d’aider
ces derniers a atleindre l'objectf inter-
médiaire.

NOTES PERSONNELLES:
Les enseignantes et les enseignants
sont invités & compiéter ces éléments
de planification a 'aide de leurs propres
expériences et & les tenir & jour.



3.10 Projets de I'éléve

Le présent programme préconise aussi pour chague éléve
ta réalisation d'au moins un projet par module. Le premier
objectif terminal de chacun des modules fournit des sug-
gestions de projets de recherche, de méme que des indi-
cations sur la fagon de les réaliser.

Chaque éléve peut exécuter le projet d'un module au
debut de 'étude du module, tout au long de I'dtude de
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celui-ci ou a la fin. La présentation des projets au groupe
apportera des renseignements supplementaires ou soulé-
vera des intéréts, des questions auxquelles on pourra
apporter des éléments de réponse pendant les cours ou
uitérieurement.

Le programme permet, de plus, 'engagement des éléves
dans des activités parascolaires et favorise méme leur
participation & des expo-sciences.



4. STRUCTURE DU PROGRAMME ET DES
CONTENUS D’APPRENTISSAGE

Le programme « A LA DECOUVERTE DE LA MATIERE
ET DE L'ENERGIE » comprend trois modules obliga-
toires. Chacun d'eux est hiérarchisé en fonction d’'un ordre
d'apprentissage susceptible d'offrir aux éléves des situa-
tions signifiantes pour eux et respectant les orientations
du programme.

Le schéma suivant illustre I'agencement des modules,
Aprés avoir etudié e premier module « Propriétes et siruc-
ture », les éléves peuvent, en fonction de leurs intérats
immédiats. entreprendre  indifféremment ['étude du
module « Phénoménes électriques » ou du module
« Phénomenes ioniques ».

A LA DECOUVERTE
DE LA MATIERE ET DE L'ENERGIE

Propriétés
et structure
(50 h)

Phénomenes Phénoménes |
electrigues ioniques
(80 h) (40 h)

4.1 Structure: Sciences physiques 416

CONTENUS OBLIGATOIRES CONTENUS
TRONC COMMUN (TC) D'ENRICHISSEMENT (E)
Propriétés et structure " au -
Phenomenes électriques . oy "
Phénoménes ioniques . Qu b
- au
Prealabtes & Frojet pargonne]
Sciences physiques de 5 EM)

Le cheminement Sciences physiques 416 s'adresse &
tous les éleves de 4° secondaire qui n'envisagent pas de
poursuivie au collégial des études en sciences de la
nature ou dans des programmes professionnels exigeant
des préalables en chimie ou en physique. Il comprend
des contenus de formation obligatoires, un tronc commun
(TC) que les éléves « construiront » dans des temps
variables, selon leurs intéréis et leurs talents, et des con-
fenus denrichissement (E).

Les contenus d'enrichisserment sont offerts aux &léves qui
ont réalisé les contenus obligatoires en moins de temps
que celui qui est normalement dévolu, soit 150 heures,
ou qui disposent de plus de 150 heures. S'ils en ont le
goiit, ils pourront « construire » les contenus supplémen-
taires au tronc commun (TC) qui leur permetiront d'ac-
céder aux cours de chimie ou de physique de 5°. Ces
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conterius constituent le pont (P). [ls sont précédés d'un
astérisque (*).

On pourra leur offrir aussi la possibilité dexplorer des
chiectifs d'enrichissement (**) ou de vivra un projet exploi-
tant les ressources éducatives de leur miliey (EM), que
l'enseignante ou I'enseignant aura développé a leur inten-
tion,

Les objectifs constituant le tronc commun (TC) ne sont
précédés d'aucune marque. Les objectifs supplémen-
faires au tronc commun formant un pont (P) entre Scien-
ces physiques 416 et les cours de Chimie et de Physique
de 5° secondaire sont précédés d'un astérisque (*). Les
objectifs d'enrichissement, quant 4 eux, sont précédés de
deux astérisques (**). lls peuvent étre offerts aussi bien
aux éléves du cheminement réguiier (416} qu'a ceux du
cheminement enrichi (436).

4.2 Structure: Sciences physiques 436

CONTENUS OBLIGATOIRES CONTENUS
CONTENUS D'ENRICHIS-
TRONC COMMUN (TC) | SUPPLEMENTAIRES SEMENT (E)
(PONT)
Propriétés et structure . -
Phénomeénes électriques v e
Phénomeénes ioniques * -
- ou
) autres **
Préalables & (OC)
Chimig & — Physique 5° ou
Projet persanngl
(EM)

Le cheminement Sciences physiques 436 s'adresse aux
éleves qui en ont la capacité ou qui sont désireux de
poursuivre des études en chimie et en physique en Se
secondaire et au collégial. Il comprend des contenus obli-
gatoires prealables aux cours de chimie et de physique
de 5°. Ces confenus sont présentés en deux catégories:
le méme trone commun (TC) que celui de Sciences phy-
siques 416 et des contenus supplémentaires constituant,
en quelque sorte, un pont (P) entre Sciences physiques
416 et les cours de chimie ef de physigue de 5.

Les éleves plus intéressés ou talentueux ou qui disposent
de plus de temps que le temps normalement alloué, soit
150 heures, pourront explorer, en pius, des contenus d'e-
nrichissement. L'enseignante ou l'enseignant peut ainsi
leur suggerer d'approfondir les themes (modules} du pro-
gramme &n leur proposant des objectifs d'enrichissement
désignés a cet effet (**) ou d'autres (OC) les préparant
aux cours de chimie ou de physigue de 5=, Le personne!
enseignant pourrait aussi développer un projet explmtant
les ressources educatives du milieu (EM).



Les objectfs et activités d'apprentissage constituant le
tfronc commun {TC) ne sont précédés d’aucune margue,
Ceux qui forment les contenus supplémentaires, le pont
(P), sont précédés d'un astérisque (*). Les objectifs d'e-
frichissement sont précédés de deux astérisques (™).

4.3 Module « Propriétés et structure »

Voita une grande aventure: partir & la découverte de la
matére. Le milieu physique de I'éléve constitue une sour-
ce d'emerveillement qui 'améne a s'interroger. A i de
faire ses propres observations, ses propras expériences,
d2 s dosumenter..., pour essayer de mieux se repre-
senter cette matiére par ses propriétés, sa structure. ..
Voila tout un défi.

4.4 Module « Phénoménes électrigues »

La presence envahissante de la technologie place lindi-
vidu & la merci des spécialistes. Connaitre des utilisations
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de I'électricité, découvrir le concept de conservation de
I'énergie et prendre conscience des enjeux sociaux, éco-
nomiques et politiques de I'énergie electrique, c'est deve-
nir un peu plus autonome. Cest le second défi que les
futurs citoyennes et citoyens devront relever,

4.5 Module « Phénomeénes ioniques »

En ayant la possibilité d’explorer des solutions d'acides,
de bases et de sels et d'une fagen plus générale, des
substances chimiques, 'eléve prendra conscience des
effets de la chimie et de ta technologie sur la sociéte et
l'environnement. En relevant cet autre défi, it découvrira
le concept de ia conservation de la matiere, développera
une conscignce eveillée au raspect de 'environnement et
a la préservation des ressources de la planéte.



9. PROGRAMME-GUIDE

MODULE PREMIER
PROPRIETES ET STRUCTURE

OBJECTIF DU MODULE: Explorer, & l'aide de la méthode scientifique, des propriétés, une représentation et un made de
classification de la matiére.
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1 Communiquer, dans une langue correcte, les résultats de sa recherche documentaire por-
tant sur les propriétés, a structure ou la classification de la matiere, en mettant en évidence
les relations enire la science, [a technologie et la sociéta (dimension STS).

1.1 Délimiter le sujet de la recherche,

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

_— HABILETE: Perception d'un problame. (C-1)
—_— CONNAISSANCE: Préparation d'une recherche scientifique. (A-7)
—_ ATTITUDE: Avidite intellectuelle. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, brainstorming, pléniere, travail individuel.

B. DUREE: (75/75) min + temps & [a maison.
C. EVALUATION: Implication des éléves.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

SARMANT, Jear-Fierre. Dietionnaire de physique, Hachette, 1981, édition revue et corrigée 1988,
312p.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.1.1 Decrit, & pariir de ses connaissances, ce gu'est la matiére.

1.1.2 Distingue la science de la technologie.

113 Décrit Ie but d'une recherche.

1.1.4 Enumére des utilisations que la société fait de la science et de la technologie.

1.1.5 Nomme des ressources scientifiques et technologiques (laboratoires, industries,
personnes, maisons.d’'enseignement...) de son milieu, qui peuvent étre exploitées
pour une recherche scientifique.

1.1.6 Dresse une lisie de sujets de recherche portant sur les propriétés, la structure et
la classification de la matigre.

1.1.7 Choisit un:sujet de recherche parmi ceux de la fiste établie en 1.1.6.

1.1.8 Détermine les aspects qu'il fraitera au cours de sa recherche.

1.1.9 Prévoit le matériel et ia documentation qu'il utilisera au cours de sa recherche en
tenant compte des ressources mises A sa disposition.

1.1.10 ' Enurnére des moyens de communiquer les résultats d'une recherche scientifique.

1.1.11 Choisit un-moyen de communiquer les résultats de sa recherche parmi ceux de
la liste établie en 1.1.10.

1.1.12 Fait approuver le sujet de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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Liste de gquelques sujets de recherche
pouvant répondre a Pobjectif terminal

Cefte liste r'est fournie qu'a titre d’'exemple. Les éléves devraient produire leur propre liste de sujets avant la pieniere.
Toutefois, si l'enseignante ou I'enseignant considére que la liste soumise par les éléves n'est pas suffisante, elle ou il peut
utiliser ces sujets ou en énumerer d'autres.

Lititisation des propriégtés, de la structure ou de la classification de la matiere dans:

1. la vie quotidienne
a) pour s'assurer d'une bonne alimentation.
b) pour la fabrication des vétements.
¢} pour la fabrication des outils, d'objets de consommation.
d} dans l'utilisatton de I'air, de l'eau.
g) pour la fabrication et l'utilisation des matériaux de construction.
f) pour la fabrication et I'uiilisation des matériaux lies au transport.
g) pour g'assurer d'une bonne santé,
h) ...

2 le domaine du nucléaire
a) en médecine.
b) dans le domaine de la production de Fenergie.
¢) dans le domaine militaire.
d) dans I'expioitation du monde physique, de Punivers, de I'atome,
e} dans le domaine de la conservation des aliments.
fy ..

3. le domaine de la gestion des déchets
a) radioactifs.
b} domestiques.
c) industriels,
d} agricoles. -
e} ..

et des conséguences sur
a} l'atmosphére.

b} I'hydrosphére.

¢) la lithosphére.

d ..

4. le domaine de la conservation de nos ressources naturelles
a) liées & I'énergie.
b) liges & la fabrication d'objets techniques (bois, minerai, etc.).
()
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NOTES PERSONNELLES:
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ORJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.2 Elaborer le plan de recherche (plan ;:ie travail).

PREALABLES:

1.1

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elaboration d'un protocole. (C-4)
- CONNAISSANCE: Protocole de recherche. (A-7)
—_ ATTITUDE: Sens du problame. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, rencontre éléve-matire,

B. DUREE: {(75/75) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Plan de recherche.

D. MATERIEL : Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique‘pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.2.1 Determine le but de sa recherche en précisant les aspects particuliers qu'il entend
traiter (identification du probléme).

1.2.2 Etablit la liste des éléments de documentation (bibliographiques, audiovisuels,
imprimés, temoignages, logiciels, etc.) utiles & sa recherche.

1.2.3 Prévoit e étype de communication des résultats de sa recherche en considérant
les ressources du milieu,

1.2.4 Prépare un écheancier des fravaux & exécuter en tenant compte du temps alloué.

1.25 Fait approuver son plan de recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.3 Executer la recherche documentaire.

PREALABLES:

1.2

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Généralisation. (F-1)
- CONNAISSANCE: Protocole de recherche. (A-7)
—_ ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, entrevue, visite.

B. DUREE: ' (75/75) min + temps libre + temps & [a maison.
c. EVALUATION: Méthodologie de la recherche.,
D. MATERIEL : Documentation, matériaux pouvant &tre utilisés pour fa construc-

tion de modéle, appareil photographique, magnétoscope...

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’ APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.31 Trouve la documentation pertinente & sa recherche.

1.3.2 Interroge, s'il y a lieu, les personnes-ressources utiles a sa recherche.

1.3.3 Collige les informations utites & sa recherche.

1.3.4 Analyse les informations colligées en 1.3.3 en tenant compte du but de sa recher-
che. :

1.35 Conclut, & partir de ses analyses, en tenant compte du but de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux ¢t intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.4 Communiquer les résultats de la recherche documentaire.

PREALABLES:

1.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Communication. (F-4)
— CONNAISSANCE: Reégles de rédaction d'un rapport de recherche. (A-7)
— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Renconire éléve-maitre, exposé (éléve).

B. DUREE: (250/250) min + temps & fa maison.
C. EVALUATION:  Présentation du rapport.

D. MATERIEL: Matériet audiovisuel.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

FQUREZ, Gérard. La construction des sciences, Introduction a la Philosophie et 4 'Ethique des
Sciences, Paris, Editions universitaires, 1988, 235 p., (Collection Le point philosophidque).
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CHEMINEMENT D°'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.4.1 Redige un rapport de sa recherche en ayant le souci d'une communication dans
une langue correcte,

1.4.2 Indique la méthode de cueillette de données utilisée au cours de sa recherche.

1.4.3 Utilise des outils de présentation, tels: tableau, graphique.

1.4.4 S'assure de la disponibilité du matériel nécessaire 4 sa communication (projecteur,
magnétoscope, films, vidéocassettes, photographies, diapositives...), sl y a lieu.

1.4.5 Présente les resultats de sa recherche en respectant les modalités établies en

1.2.3.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAFABLE DE:

2

ldentifier des propriétés caractéristiques d'objets de son environnement, & I'aide d'une
méthode quil s’est donnée.

2.1 Identifier des propriétés d'objets et de substances de son environnement.

PREALABLES:

Sciences physiques 214

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Observation. (B-1)

CONNAISSANCE: Odeur, couleur, dureté, magnétisme, masse, volume, masse volu-
mique, sclubilité, point de fusion, point J'ebullition, chaleur mas-
sifue... Notion de propriétés non caractéristigues. (A-1)

ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

me o ®

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, pléniére,

DUREE: (50/75) min.
EVALUATION: Qualités de I'observation.
MATERIEL: Objets de l'environnement.
PREVENTION: Selon les objets aphortéﬁ.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film en boucle: Melting Temperature of a Pure Substance, 4 min, Ealing Film Loops.

MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT DU QUEBEC. Calendrier scolaire, annuel, Université Laval.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

21.0 Eﬁ\{)oit la description‘ des caraciéristiques de atmosphére (Sciences physiques
Revoit l'utilisation de propri&tés pour identifier des minéraux et des roches (Scien-
ces physiques 214).
Revoit la descrlptlon des caractéristiques d'une solution (Smences physiques 214).
Revoit les. propriétes de la chaleur (Sciences physiques 214).

214 Choisit dans son environnement plusieurs objets et substances de nature diffé-
rente.

21.2 Trouve de;s ressemblances chez tous les objets et substances choisis.

213 Constate que tous les objets possédent une masse et occupent un volume.

NOTES PERSONNELLES:

1




OBJECTIFS SPECIFIQGUES
(terminaux et intermeédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

22 Déterminer des propriétés caractéristiques de substances données.

PREALABLES:

21

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Qrgzanisation des donnges. (0-2)

— CONNAISSAMNCE: Notion de propristes caractéristiques. Propriétés caractéristiques de ceraines
substances ou groupes de substances; U'eau fait rougir le chlorure de cobalt,
les solutions acides font rougir le tournesol et conduisént l& courant electrique,
les solutions basiques fort bleuir le toumnesol et conduisent le courant électrique,
I'hydrogéne brile {explose) en présence d'un tison, I'oxygéne ravive un tison,
le dioxyde de carbone brouille I'eau de chaux, I'ammoniac permet de recon-
naitre fa présence du chlorure d’hydrogéne, les substances cristallisent diffe-
remment. (A-1)

— ATTITUDE: Sens de Fobjectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Démonstration, travail au laboratoire, pléniére.

DUREE: (150/200} min.
EVALUATION: Proprietés caractéristigues de substances donnees.
D. MATERIEL : Allurnettes, eclisses de boig, eprouvettes, bouchons, loupe ou binoculaire, verre

de montre, source de courant, fil conducteur, ampoule ocu galvanometre, élec-
trodes en carbone. ’

Gaz: CO,, H,, O..

Liquidaes:

H,0O, solutions de NaCH et de HC! 0,5 mal/L, NH, et de HCI 6 rnol/L.

Solides:

Fe, 5, Ni, cristaux de NaCi, CaCQ,, CusS0,.

Indicateurs:

Eau de chaux, bandes de papier CoCl,, bandes de papier toumesol neutre.
E. PREVENTION: Feu, solution acide et solution basique, substances toxiques, protection de

l'environnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

221 Enumére des propriétés qui permettent de décrire des substances donnédes.

222 Identifie, & 'aide d’un protocole propesé, d’autres propriétés permettant de décrire
ces substances.

223 Enregistre: le nom des substances et leurs propriétés dans un tableau.

224 Compléte le tableau, s'il v a lieu, 3 'aide d’'un vade-mecurmn.

225 Propose, & partir du tableau, une définition de propriétés caractéristiques.

226 Classe les propriétés déterminées en propriétés caractéristiques et non caracté-
ristiques.

227 Justifie le ti:IasSEment proposeé.

NOTES PERSONNELLES:




OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

2.3 Identifier une substance, & partir de ses propriétés caractéristiques.

PREALABLES:

21,22

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elaboration d'un protocole expérimental. (C-4)
—_ CONNAISSANCE: Régles d'élaboration d’'un protocole expérimental. (A-7)
—_ ATTITUDE: Créativite. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail individuel.

DUREE: (125/150) min -+ temps 2 la maison.
C. EVALUATION: Protocole expérimental.
MATERIEL: Vade-mecum, une ou des substances parmi celles enumérees en
2.2
E. PREVENTION: Elimination des résidus, toxicité des produits, protection de I'en-
vironnement,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:




CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

231 Formule une hypothése sur la nature des substances données.

2.3.2 Prévoit les propriétés caractéristiques de ces substances.

233 Elabore un protocole experimental pour vérifier les propriétés prévues.
234 Réalise l'expérience en laboratoire.

235 Redige le rapport de 'expérience.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

24 Justifier I'utilisation d'une substance dans certains biens de consommation {objets techniques),
par ses propriétés,

PREALABLES:

22

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Genéralisation. (F-3)

— CONNAISSANCE: Liens entre l'utilisation de biens de consommation &t leurs pro-
priétés. (A-10)

— ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement). (i-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Qualités de I'argumentation.

D, MATERIEL : Documentation appropriée selon les biens de consommation choisis.
E. PREVENTION: Ne s'appligue pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film 16 mm: D.E.S.: un triste héritage, 28 min, 1987, Q.N.F.
Vidéo: About science #1, 27 min, TVO (Radio-Québec).

BADER, Jean-Michel. « L'épopée du stimulateur cardiaque », Science et Vie, n° 843 (décembre 1987),
p. 86-93. ‘

DE LA TAILLE, Renaud. « Comment bat le coeur d’une montre & quartz », Science et Vie, n° B59 (avril
1989), p. 122-125.

GROULX, Michel. « L'ére des matériaux composites », Québec Science, (octobre 1987), p. 24-29.

Mc LEAN, Alan. « Béton et bitume », Québer Science, vol. 27, n° 8 (avril 1989), p. 16 et 17.

MCORICE, Gérard. « Le bambou matériau de pointe », Science et Vie, n° 848 (juin 1988), p. 90-91.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE;

2.4.1 Nomme des biens de consommation' qui ont la méme fonction.

242 Enumeére les substances employées pour fabriquer ces biens de consommation.

2.4.3 Identifie les propriétés de chaque substance qui en justifient le choix pour Ia
fabrication de ces biens de consormmation.

244 Identifie les avantages et les inconvénients & utiliser F'une ou l'autre de ces sub-
stances,

245 Compare les technologies engagées dans |a production de ces biens de consom-
mation.

2486 Compare les besoins en énergie pour produire ces biens de consommation.

2.4.7 Decrit les consequences économiques et environnementales de I'utilisation de

l'une et I'autre de ces substances.

NOTES PERSONNELLES:

' EXEMPLES:
~— Poélon en aluminium, en acier, en
— Bardeaux: goudron ou bais; tuiles,

fonte ou en verre.

— Bouteille, cannette ou contenant en plastique,

= Auto en fibre de verre ou en métal.

— Fibre optique ou fil de cuivra, d'aluminium.

— Route en asphakte ou en béton.
— Jante en acier ou en magneésium.

— Combustibde: charbon, bais, hulle, gaz.

— Fangtre; bois, aluminium, plastique
— Propergol: solide, liguide.
— Digque I par laser ou par eristal.

— Cristaux liguides ou tube A rayons cathodiques, -
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QBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

3 Expliquer différents changements de la matiére qu’il a constatés lors de ses travaux scien-
tifiques.

3.1 Formuler des hypothéses sur les causes des changements subis par des objets ou des
substances de son environnement.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Formulation d'hypothése. (C-2)
—_ CONNAISSANCE: ~ Causes des changernents. (A-3)
—_ ATTITUDE: Créativité, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, pleniére.

B. DUREE: (50/75) rmin.

C. EVALUATION: Formulation d'hypothéses.

D. MATERIEL: Matériel apporté par les éléves.

E. PREVENTION: Prudence, protection de I'environnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

311 Trouve, dans 'environnement, des objets ou des substances qui semblent subir
ou aveir subi des changements.

3.1.2 Décrit les changements subis par ces objets ou ces substances.

3.1.3 Indique des causes possibles de ces changements.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédizaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.2 Classifier les changements subis par diverses substances en changements chimigues ou en
changements physiques.

PREALABLES:

a1

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des donnees. (D-3)

— CONNAISSANCE: Signes de changement, changement chirnique, changement phy-
sique. (A-6)

—_ ATTITUDE: Sens des responsabilités (sécurité). (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, plénigre, démonstration.

DUREE: (125/150) min.
C. EVALUATION: Méthode de classification.
D. MATERIEL: Eprouvettes, aimant, pinces brucelles, spatule, plaque de verre,

support 4 éprouvettes, allumettes, béchers; lunetles de sécurite.

Substances:
Fe, 8, Mg, CaCO, (craie), HCI 1 mol/L, CaCl, 1 mol/L, NaOH 1
mol/L, tube scellé de |, eau chaude, sau froide.

E. PREVENTION;: Manipulation du HG! et du NaOH, verrerie, élimination des résidus,
toxicité des produits, protection de l'envirgnnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Physical vs CHEMICAL CHANGES, DIL, 2115, rue Boivin, Ste-Foy (Québec), G1V 1N6.
Vidéos: — Comportement de la matiére, 16 min, TVO (Radio-Quebec).
— About Science #2, 27 min, TVO (Radio-Québec).

ORDRE DES CHIMISTES DU QUEBEC. Guide de sécurité en laboratoire, 2¢ édition, 1985, 26 p.
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CHEMINEMENT L'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.2.1 Determine des propriétés de substances données avant de leur faire subir des
changements.

3.2.2 Effectue les changements en suivant le protocole expérimental proposé.

323 Détermine les propriétés des substances aprés les changements.

324 Compare les propriétés de substances avant et aprés les changements.

325 Propose une définition empirique d'un changement chimigue et d’un changement
physique.

3.2.6 Classe les changemenis étudiés en changemenis chimiques et en changements
physiquesl_

NOTES PERSONNELLES:

51




OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.3 Décrire, & fa suite d'une expérience, une substance pure en fermes de composes ou d'elements.

PREALABLES:

3.2 et Sciences physiques 214, module « Les mélanges ».

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données, (D-3)
— CONNAISSANCE: Compose, élément, substance pure. (A-3)
—_ ATTITUDE: Sens des responsabilités (santé et sécurité). (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laborataire, pléniégre.

DUREE: (125/150) min.

EVALUATION: Exécution du protocole,

MATERIEL; Bunsen, support 4 anneau, triangle, grillage, creuset, pinces,
balance.

Substance: Cuivre en poudre ou en copeaux.

E. PREVENTION: Chauffage, verrerie.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

’ELEVE:

3.3.0 Revoit Iesdéfinitioné de substances pures, de mélanges et de solutions (Sciences
physiques 214).

3.3.1 Determine des propriétés de la substance pure avant le chauffage.

33.2 Effegtue le chauffage de la substance pure selon le protocole expérimental pro-
posé.

3.3.3 Determine des propriétés de la substance obtenue aprés le chauffage.

3.3.4 Compare les propriétés de la substance avant chauffage & celles de |a substance
aprés chauffage.

3.3.5 Determine 1a nature chimique ou physique du changement.

3.36 Compare -a masse des substances avant et aprés chauffage.

337 Distingue un élément d'un composé.

338 Formule une hypothése sur la nature de la substance avant et aprés chauffage
en utilisant las mots élément et composé.

339 Justifie son hypothése.

3.3.10 Compare son hypothése et sa justification & celles de ses collégues.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

34 Analyser au laboratoire un composé.

PREALABLES:

3.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données. (D-3)

— CONNAISSANCE: Méthode d'analyse d’un composé, présence d'élémenis dans un
compose, transformation chimique. (A-7)

— ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail individuel, plénigra,

B. DUREE: (75/100) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités du travail au laboratoire.
D. MATERIEL: Bunsen, éprouvette, tube coudé, bouchon troué, mortier, pilon,

cuve 3 eau, tube en caoutchouc, bouteille a gaz, balance.

Substances:
Substance de synthése de 3.3, charbon de bois, eau de chaux.

E. PREVENTION: Chauifage, verrerie.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

341 Vérifie, 4 l'aide du p.rotocole proposé, I'nypothése formulée en 3.3.8.

3.4.2 ' Détermine des propriétés des substances obtenues.

343 Compare les propriétés des substances obtenues a celles de la substance avant
chauffage (3.3.1).

34.4 Elabore uﬁe hypothése sur la composition chimique du composé analyse.

34.5 Justifie son hypothase.

346 Compare son hypothése a celle généralement acceptée.

34.7 Decrit, en ses mots, les transformations observées en 3.3 et 3.4.

3.4.8 Rédige un:rapport de l'expérience.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 3.5 Démontrer, a la suite d'expériences, I'efficacité de moyens utilisés pour prévenir ou favoriser des
changements chimiques.

PREALABLES:

3.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-5)
—_— CONNAISSANCE: Catalyseur, inhibiteur, moyens technologiques. (A-10)
—_ ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laborataire, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min.

C. E'VALUATIDN: Qualités de la communication.
D. MATERIEL: Selon les moyens proposés.
E. PREVENTION: Selon les moyens proposés.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Filtrt 16 mm: Le défi du devenir, 17 min, 1969, O N.F.

FERBARA, Jean. « La cuising, chimie ‘sauvage’ », Science et Vie, ne 804 (septembre 1984), p. 30-31.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

a5 Propose des moyens pour prévenir des changements chimigues.

3.5.2 Propose des moyens pour favoriser des changements chimiques.

353 Vérifie expérimentatlement Fefficacité de certains moyens en suivant le protocole
propase.

354 lustre un procedeé industriel (métallurgie ou autre industrie) qui Utilise des chan-
gemenis chimiques.

355 Enumeére des applications de ia vie courante qui favorisent ou previennent des
changements chimiques.

356 Redige une communication sur l'efficacité des moyens.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

™ 3.6 Démonirer, a la suite d’expériences, l'efficacité de moyens utilisés pour prévenir ou favoriser des
changements physiques.

PREALABLES:

3.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-5)
- CONNAISSANCE: Isolants, lubrifiants, protecteurs... (A-10)
— ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min.

o E\iALUATIDN: Qualités de la communication.
D. MATERIEL: Selon les moyens proposés.
E. PREVENTION: Selon les moyens proposeés.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

NAUZE, Olivier. « L'age du cristal », Science et Vie, n° 836 (mai 1987), p. 102-107.
PRANDI, Bernard. « Les métaux & mémoire de forme », Science et Vie, hors série, n° 161 {decembre
1987), p. 38-45.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.6.1 Propose des moyens pour prévenir des changements physiques.

3.6.2 Propose des moyens pour favoriser des changements physiques.

3.6.3 Verifie experimentalement l'efficacité de certains moyens en suivant le protocole
propose,

3.64 Mustre un procede industriel (métallurgique ou autre) qui utilise des changements
physigques;

365 Enumeére des applications de la vie courante qui favorisent ou préviennent des
changements physiques.

366 Redige une communication sur Pefficacité et Futilité des moyens.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.7 Décrire l'impact de changements chimiques et physiques sur I'environnement, la santé, |'économie
et |a societé.

PREALABLES:

24, 3.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (F-3)

— CONNAISSANCE: Conséquences de changements (changements de phase, com-
bustion...). (A-10)

—_ ATTITUDE: Sens des responsabilités. (I-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, fravail individuel, pléniere.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la description.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

DENIS-LEMPEREUR, Jacqueline. « Un conteneur de lindane dans la mer: moins grave que 300 dans les
charps =, Science et Vie, n° 860 (mai 1883}, p. 107-110.
DUBRANA, Didier. « Micro-andes? minirisques! », Science et Vie, n° 860 {mai 1989), p. 124-126, 163.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.7.1 Enumére des changements chimiques et physiques qui peuvent avoir une influen-
ce sur lenvironnement, [a santé, 'économie ou la société.

3.7.2 Decrit Finfluence de certains de ces changements sur I'environnement, la santé,
['économie ou la société.

3.7.3 Evalue les conséguences de ces changements sur I'environnement, la santé,

I'économie ou la sogieie,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

4 Analyser différents modeles de I'atome proposés par des scientifiques, en tenant compte
des propriétés de la matiére mises en évidence lors de ses travaux scientifiques.

4.1 Comparer les théories de la discontinuité (Démocrite) et de la continuite (Aristote) de la
matigre.

PREALABLES:

Histoira 214

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Formulation d'hypothéses, (C-2)

_— CONNAISSANCE: Theéories de Démocrite et d'Aristote sur Ia structure de la matiére, modale. (A-
o)

— ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE [’ENSEIGNEMENT:
Travail individuel, pléniére.
B. DUREE: (60/78) min + temps & la maison.
c. EVALUATION: Qualités de I'argumentation.
D. MATERIEL: Docurmentation.
E PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel:  Structure of Matter, TECHEYTE, 217, South Union St, Budington VT 05401, U.5.A,

Vidéos: — La structure de I'atome, TVO (Radio-Québec), série de & titras: « Les premiers modéles =, « Plus petit que fe plus
petit », « Le modale de Rutherford », « Le modéle de Bohr », = Le spectre », « La mécanique andulataire - (avec guide
de I'éducateur).

— Structures atomigques et liaisons chimiques, TVO (Radio-Québec), série de 6 titres: « Frésentation des joueurs »,
« L'atome de Rutherford-Bohr », « L'agencement des electrons », « Les liaisons atomiques =, « Les substances molé-
culaires et les cristaux covalents », « Les métaux et les sclides ioniques » (avec guide de 'éducateur),

LAPP, Ralph E. La matiere, Robert Lalont, 1968 (Time-Life).

LEFRINCE-RINGUET, Louis, Grandes découvertes du XX¢ siecle, Larousse, 1957,

PASQUIEZ, Jezn-Claude, Fantastigue atemne, 'aventure de |a science, Cagterman, 1973, 10 p.

ROSMORDUC, Jean. Be Thalds a Einstein, Histoire de 1a physique et de 1a chimie, Etudes vivantes, FParis — Mantreal, 1879.
ROUSSEAU, Pierre. Histolre de la seience, Les grandes études historiques, Fayard.

La science pour tous, Grolier, 1963,

L'essentief sur le monde physique. Fernand Nathan, 1976,

Pour connaitre las seiences, Chimie, Physique, Astronomie, Larousse, 1961,
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

411 Formule, .a l'aide des termes continuité et discontinuité, une hypothése sur la
structure de la matiére.

4.1.2 Justifie son hypothése.

413 Prend conhaissance du modéle de discontinuité de la matiére de Démocrite.

4.1.4 Prend connaissance des raisons évoquées par Aristote pour rejeter le modéle
atomique de Démocrite.

41.5 Evalue, a i‘aide de ées connaissances, la valeur scientifique de ces raisons.

4186 Justifie 'usage d'un modéle en science,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.2 Représenter, 4 l'aide d'un modéle, une transformation chimigque.

PREALABLES:

33, 34eta1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Construction d'un modéle. (E-5)
— CONNAISSANCE: Notion d'atome, qualités d’'un bon modale. (A-9)
—_ ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: (125/150) min.

C. EVALUATION: Congruence du modéle et des résultats expérimentaux.
D. MATERIEL: Spheres de polystyréne de difiérentes couleurs, broche.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas. '

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

421 Imagine une représentation de la plus petite partie de chacune de substances
RUIES proposaees.

422 Représente, & l'aide des objets proposés, la transformation produite en 3.3.

4.23 Vérifie si le modéle proposé de la transformation chimique tient compte du chan-
gement de masse subi par la substance.

4.2.4 Prédit, & aide du modéle propose en 4.2.2, la décormposition d'une substance
pure.

425 Verifie si le modele proposé traduit les obsetvations faites durant les transfor-
mations chimiques effectuées en 3.3 et 3.4.

426 Identifie les qualités d'un bon modéle.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.3 Analyser le modéle atomique de Dalton.

FREALABLES:

4.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Construction d'un modéle. (E-5)

—_ CONNAISSANCE: Solubilité des gaz dans des liquides, modéle atomique de Dalton.
(A-9)

— ATTITUDE: Souci « constructiviste ». (1-2)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, pléniére, démonstration.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la description.

D. MATERIEL: Documentation, boisson gazeuse.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Chemistry, vol. 1, Arrakis Technologies Montreal.
Vidéo: Les premiers modgles, 10 min, TVO (Radio-Québec).

KUHN, Thomas S. La structure des révolutions scientifiques, Paris, Flammarion, 1983, (Collection
Champs, n° 115).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

4.3.1 Frend connaissance du modéle atomique de Dalion.

43.2 Prend connaissance de la propriété de la matiére qui a amené Dalton & proposer
son modeéle,

4.3.3 Compare le modéle de Dalton & ceux de Démocrite et d'Arisiote.

4.3.4 Evalue le modele de Dalton en utilisant les qualités d'un bon modéle (4.2.6).

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.4 Démontrer, & la suite dexpériences et de recherches documentaires, ['existence de deux sortes
de charges électriques dans la matiére.

PREALABLES:

4.3

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interpretation des donnees. (D-3)
— CONNAISSANCE: Charges électriques et leurs comporternents, (A-3)
— ATTITUDE: Souci « constructiviste ». (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pleniére.

B. DUREE: {175/200) min + temps a la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la démonstration.
D. MATERIEL.: Bandes de vinylite, bandes d'acétate de cellulose, morceaux de

laine, morceaux de coton, support universel, ficelle, documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logigiel:  Structure of Matter, TECHBYTE, 217 Zouth Union St, Burlington VT 05401, U.S.A.
Vidéos: — Charge et décharge, série: Electricité, 10 min, TVO (Radio-Québec).
— Chargé par induction, série: Eleciricité, 10 min, TVO (Radio-Québec).

BALUAY-MAILLOT, Nicole. « Les orages », Vidéo-Presse, septembre 1987, p. 16-17.

CANGLUILMEN, G, et al. Introduction a 'histoire des sciences, Paris, Clagsiques Hachefte, tome |,
1978.

DEVAUX, Pierre, Histoire de I'électricité, Venddme, PUF, 1954, (Collection Que sais-je?, n° 7).

Histoire de la science, Encyclopédie de la Pléiade, Gallimarg, 1957,
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.4.1 Reléve des manifestétions de 'electricité statigue dans I'environnement.

4.4.2 Formule une hypothése sur la cause des manifestations observées.

4.4.3 Réalise I'électrisation de divers objets par frottement en suivant le protocole expé-
rimental proposé.

4.4.4 Decrit le comportement de petits objets (maorceaux de papier, pellicule plastique)
lorsqu'ils sont en présence d'objets électrisés.

4.4.5 Realise I'expérience avec des objets de nature différente en suivant le protocole
experimantal proposé.

4.4.6 Decrit le 6Dmportement des aobjets électrisés lorsquiils sont approchés F'un de
lautre.

447 Compile les résuliats dans un tableau de relevés.

4.4.8 Associe les objets qui produisent le méme comportement.

448 Revise I'nypothese formuiee en 4.4.2 en tenant compte des nouveaux faits obser-
ves.

4410 Compare son hypothése a celies de ses collégues.

4.4 11 Compare I'hypothése retenue a 'explication habituellement reconnue.

4.4.12 Faif une chronologie du développement des hypothéses des scientifiques.

4413

Décrit linfluence de ces découvertes sur la vie des gens de 'épogue.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux e intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.5 Démontrer par des propriétés des rayons cathodigues la présence de charges négatives dans la
matiére.

PREALABLES:

4.4

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Observation. (B-2)

— CONNAISSANCE: Propriétés des rayons cathodiques, sens du courant electrique.
(A-1)

- ATTITUDE: Avidité intellectuelle, (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Demonstration, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: {75/100) min + temps & la maison.
EVALUATION: Comprehension de propriétés des rayons cathodiques.
D. MATERIEL: Tubes & rayons cathodiques, bloc d'atimentation, aimants, docu-
mentation. :
E. PREVENTION: Tubes a rayons cathodiques, haut voltage.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film 16 mm et vidéo: Les écrans cathodiques, 21 min, Radio-Canada.
Vidéo: Plus petit que le plus petit, 10 min, TVO (Radio-Quebec).

L'essentiel sur le monde physique, Fernand Nathan, 1976, « Les rayons cathodiques et I'oscilloscope »
(118).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

45.0 Revoit la conventioﬁ du sens du courant électrique (L.A.T. 314).

451 Observe des comportements de rayons cathodiques dans un tube & décharge.

452 Formule une hypothése pour expliquer les comporternents observés,

453 Compare, & l'aide de docurnents fournis, ses hypothéses 4 celles des scientifiques.

4.5.4 Reformule ses hypothéses s'il v a lieu.

455 Critique le modéle de Dalton en tenant compte des faits nouveaux.

4.5.6 Decrit l'impact de la découverte des rayons cathodigues sur la compréhension
des proprietés et de la structure de la matiare.

4.5.7 Nustre I'imzportance économique et sociale de I'utilisation actuelle des rayons

cathodiques.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*46 Démontrer par des propriétés de substances radioactives la présence de charges positives et
négatives dans la matiére,

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (D-6)

— CONNAISSANCE: Radioactivité, charges positives et négatives dans la matiére. (A-
1)

—_ ATTITUDE: ~ Sens de la confrontation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Démonstration, travail individuel, plénigre.

B. DUREE: 60 min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Qualités de la description.

D. MATERIEL: Matériel radioactif, chambre de Wilson, documentation.
E. PREVENTION: Radioactivité, glace séche.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéo: Modéle de Rutherford, 10 min, TVO (Radio-Québec).

MALBRANQUE, Marcel. « Les centrales nucléaires », Vidéo-Presse, vol. 13, n° 6 (février 1984), p. 38-39
MELIGER, Elisabeth. Marie Curig, Paris, Hachelte, 1980, 28 p., (collection Histoire Juniors).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.6.1 Décrit la decouverie de la radioactivité par Becquerel. -

4.8.2 Observe, & 'aide de moyens appropriés, le comportement des radiations alpha,
béia et gamma.

4,6.3 Explique, ét la suite de I'observation, le comportement des radiations.

4.6.4 Compare, & 'aide de documents fournis, ses explications a celles des scientifiques.

4.6.5 Reformule ses explications, 't y a lieu.

46,6 Décrit I'mpact de la découverte de la radioactivité sur.la compréhension des
propriétés de la structure de la matiere,

46.7 Décrit le réle de Marie Sklodowska-Curie et Pierre Curie dans lutilisation de

substances radicactives.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*4.7  Analyser le modéle atomique de Thomson.

PREALABLES:

43, 44,45 486

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Construction d'un modéle. (E-4)
- CONNAISSANCE: Modéle atomique de Thomson. (A-8)
— ATTITUDE: Souci « constructiviste =, (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STHRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individugl, pléniére.

B. DUREE: 60 min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Qualités des hypothéses nouvelles.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film en boucle: Modéle atomique de Thomson, 4 min, O.N.F.
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CHEMINEMENT D’APPHRENTISSAGE

L'ELEVE:

471 Propose, é partir du modéle atomique de Dalton, un modéle atomigque qui tient
compte des expériences et des observations faites précédemment.

4.7.2 Compare, & l'aide de documents fournis, son modéle & celui de Thomson.

473 Modifie son modele, s'if y a lieu.

47.4 Decrit les conséquences scientifiques du modéle de Thomson sur la compréhen-
sion des propriétés et de la structure de la matiére.

475 Evalue le modéle atomique de Thomson en utifisant les gualités d'un hon modéle
(4.2.6) et en tenant compte des faits nouveaux observés (4.4, 4.5 et 4.6).

4.7.6 Trouve des phénomenes actuéllement connus qui ne s'expliquent pas par le
madéle de Thomson.

4.7.7 Propose des modifications au modéle de Thomson qui tiendraient compie de ces

phenoménes.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux &t intermédiaires)

L’'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*4.8  Analyser le modéle atomique de Rutherord.

PREALABLES:

4.7

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Construction d'un modéle. (E-3)
—_ CONNAISSANCE: Modéle atomicque de Rutherford. (A-9)
—_ ATTITUDE: Souci « constructiviste ». (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEMGNEMENT:

Simulation, travail en équipe, travail individuel, pléniare.

B. DUREE: ' 100 min + temps & la maison.

c. EVALUATION: Qualités d'un modéle.

D. MATERIEL: Billes, objets de forme géometrigque quelconque, documentation.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — L'énigmatique, Centre d'enseignement et de recherche en informatigue Clément Lockquel,
Sainte-Foy.
— La dispersion des particules, MESS/DGEC, 454, Place Jacques-Cartier, 4= étage, Montréal
(Québec), H2Y 3B3.
Vidéo: Modéle de Bohr, 10 min, TVQO (Radic-Québec).

CHARTRAND, Luc, R. Ducharme et Y. Gingras. Histoire des sciences au Québec, Moniréal, Les Editions
Boréal, 1987, 487 p. .
KEDROV, Fedor. 6 physiciens a la découverte de I'atome, Sciences pour tous, Edition de Moscou

{MIR), 1979,
LANDRY, Louis. « Rutherord et la division de I'atome », Video-Presse, vol. 14, ne 4 (décembre 1984),
p. 28-29,
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.8.1 Realise une simulation de I'expérience de Rutherford.

482 Décrit Fexpérience de Rutherford sur le comportement des particules alpha lancées
sur une feuille d'or.

483 Veérifie si le modele de Thomson peut expliquer les résultats de 'expérience de
Rutherford.

484 Propose, & partir du modéle atomique de Thomson, un modéle atomique qui tient
compte des résultats de I'expérience de Rutherford.

4.8.5 Compare, & l'aide de documents fournis, son modéle & celui de Rutherford.

488 Modifie son modéle, sl v a lieu.

4.8.7 Decrit les conséquences scientifiques du modéle de Rutherford sur la compré-
hension des propriétés et de 1a structure de la matiére.

4.8.8 Evalue le modéle de Rutherford en utilisant les qualites d'un bon modéle (4.2.6).

489 Trouve des phénomeénes actuellement connus qui ne s'expliquent pas par le
modéle de Rutherford.

4.8.10 Propose des modifications au modéle de Rutherford qui tiendraient compte de
ces phénoménes.

4.8.11 Situe les travaux de Rutherford dans Ihistoire de la recherche scientifique au

Québec.

NOTES PERSONNELLES:

77




OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

49 Décrire le modéle atomique actuel simplifie (Rutherford-Bohr).

PREALABLES:

4.5

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Construction d’'un modéie. (E-8)
— CONNAISSANCE: Modéle atomique de Rutherford-Bohr. (A-9)
—— ATTITUDE: Souci « constructiviste =, (I-2)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: (125/150) min + temps & la maison.

c. EVALUATION: Connaissances sur le modéle atomique actuel simplifie,
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidaos: — Les spectres, 10 min, TVO (Radio-Quebec).
—- Mécanique ondulatoire, 10 min, TVO (Radio-Québec).
— Atome de Rutherford-Bohr, 10 min, TVO (Radio-Québec).
— 1 'agencement des électrons, 10 min, TVO (Radio-Québec).

BARR, Donald. Energie atomique, Edition Chantecier, 1979, 48 p., (collection Qui? Pourguoi?, n° 3).
EBERHARDT, Michal. « Bohr, cet inconnu =, Science et Vie, n° 818 (decembre 1985), p. 12-37.
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

4.9.1

4.9.2

4.9.3

4.9.4

495

4.9.6

4.9.7

4.9.8

499

4.9.10

Prend connaissance de la représentation que se fait Rutherford du proton (noyau
d’hydrogéne).

Prend connaissance de la représentation que se fait James Chadwick du neutron.

Prend connaissance de la représentation que se fait Niels Bohr de la distribution
par niveaux des electrons.

Associe le numéro atomique d'un élément au nombre de protons que contient son
noyau.

Associe le nombre d'électrons que posséde un élément neutre au nombre de
protons gue contient son noyau,

Propose, a partir du modéle atomique de Rutherford, un madéie atomique qui tient
compte des protons, des neutrons et des couches électronigues.

Compare, & I'aide de documents fournis, son modéle au modéle actuel simplifié.

Evalue le modéle atomique actue! simplifié en utilisant les qualités d'un bon modéle
(4.28).

Propose, & ]’aide des connaissances les plus 3 jour, des hypothéses qui pourraient
perfectionner le modéle atomique actuel simplifié.

Prend conscience que les connaissances se construisent souvent & l'aide de
travaux collectifs.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

Analyser la classification périodique des éléments a partir des propriéiés de la matiere

a
mises en évidence lors de ses travaux scientifigues et d'un modéle de 'atome avec lequel
it s’est familiarisé.
5.1 Décrire la progression de la masse atomigue dans le tableau de classification périodique
des éléments.
PREALABLES:
4.9

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Interprétation des données. (D-3)
CONNAISSANCE: Masse atomique. (A-5)
ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

m o o W

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, fravail en équipe, travail individuel, pléniére.

DUREE: {50/75) min.

EVALUATION: Qualités des hypothéses.

MATERIEL: Tableau de classification périodique des éléments.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film en boucie: Mass of an Atom, 4 min, Ealing Film Loops.

Logiciel: A la découverte de la matiére, Le groupe Micro-Intel inc., 1981.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

5141 Prend connaissance de la définition de masse atomique.

51.2 Compare les masses atomiques des éléments de 'ensemble du tableau de clas-
sification périodique.

5.1.3 Découvre la variation de la valeur de la masse atomique des éléments dans le
tableau de classification périodique.

514 Formule des hypothéses pour expliquer la progression observée.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

52 Identifier des avantages et des inconvénients de l'utilisation des isotopes dans des domaines tels
que: l'industrie, la médecine, la recherche fondamentale et I'environnement. :

PREALABLES:

5.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Générafisation. (F-3)
—_ CONNAISSANCE; Avantages et inconvénients de I'utilisation des isotopes. (A-10)
— ATTITUDE: Sens de l'intégration des connaissances. (I-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Bfainstorming, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Connaissances sur I'ufilization des isotopes.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Films fixes: En matiére d’énergie, collection Perspectives sur |'énergie, I'Energie Atomigque du Canada
[tée, 1983,

CORTOLIL Sven. « Le soleil dans un flacon =, Science et Vie junior, n° 5 (juin 1989), p. 82-85.
THESON, Bernard. « La fusion froide =, Science et Vie, n° 860 (mai 1989), p. 26-40, 162,
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CHEMINEMENY D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE;

5.2.1 Décrit sa conception 'd’un isotope.

5.2.2 Prend connaissance de la définition d'un isotope.

5.23 Distingue les isotopes naturels des isolopes artificiels.

5.24 Décrit un moyen de produire des isotopes artificiels. _

525 Identifie des avantages et des inconvénients de l'utilisation des substances

radioactives.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*5.3  Analyser les irrégularités de I'évolution de la masse atomique dans la classification periodique des
éléments du tableau.

PREALABLES:

5.1, 52

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données. (D-3)
—_ COMNAISSANCE: Explication de la masse atormnique fractionnaire. (A-5}
—_ ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: 60 min.

C. EVALUATION: Qualités de 'argumentation.

D. MATERIEL: Tableau de classification périodique des éléments, vade-mecum.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DQCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

84




CHEMINEMENT O APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

531 Formule des hypothéses pour expliquer les masses atomigues fractionnaires du
tableau de classification périodique des éléments.

53.2 Repére des irégularités dans ia progression de la valeur de la masse atomigue
dans ie tableau de classification périodique des éléments.

5.3.3 Formule des hypothéses pour expliquer ces irrégularités.

534 Prend connaissance des abondances relatives des isotopes de certaing éléments.

5.3.5 Calcule la masse atomique de certains éléments, 3 partir de 'abondance relative
de leurs isotopes.

53.6 Justifie ces irrégularités.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

5.4 Situer les métauy, les non-métaux et les métalloides dans le tableau de classification periodigue
des éléments.

PREALABLES:

21,2223

CONTENUS DE FORMATION:

— HMABILETE: Organisation des données. (D-2)

- CONNAISSANCE: Propriétés caractéristigues des métaux, non-métaux, metalloides,
nom et symbole des éléments. (A-6)

- ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail au laboratoire, démonstration, piéniére.

B. DUREE: {(75/100) min + ternps & la maison.

C. EVALUATION: Propriétés caractéristiques des métaux, non-meétaux et métalloi-
des.

D. MATERIEL: HCI (dilué), fil conducteur, ampoule, pile, papier d’émeri, marteau,

plaque d'acier (enclume).
Substances: Al, Fe, Cu, W, Mg, C, 8i, 5, O, N, He.

E. PREVENTION: Martelage, protection de l'ervironnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Chemistry: The Elements, ComPresg, 562 Boston Avenue, Bridgeport, GT 06610.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

5.4.0 Revoit les propriétés caractéristiques de la matiére (0.T.2).

5.4.1 Classe, a la suite d'observation de certaines proprietés (éclat, conductibilité élec-
trique et thermique, malleabiiité et réactivité avec un acide), des éléments en trois
categories.

542 Represente, par leur symbole, les principaux éléments de chacune de ces caté-
gories.

54.3 Trouve I'emplacement des catégories d'éléments dans le tableau de classification
périodique des éléments.

54.4 Donne la signification de la ligne en forme d’escalier gue I'on retrouve dans certains

tableaux de classification périodique des éléments.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

55 Situer la famille des alcalins, des alcalmu -terreux, des halogénes et des gaz inertes dans le tableau
de classification périodique des éléments.

PREALABLES:

54

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-3)

— CONNAISSANCE: Propriéiés des alealins, alcalino-terreux, halogénes, gaz ineres,
familles. (A-G)

— ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE;

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Démanstration, travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: (100/125) rmin.

C. EVALUATION: Capacité & situer des familles dans le tableau de classification
pericdigue des élémenis.

D. MATERIEL: Béchers de 1000 mL, éprouvettes 13 mm x 100 mm, bouchons.
Substances:

Na, K, H.O, phénolphtaléine, eau de chlore, eau de brome, solu-
tion aqueuse de Nal (0,1 mol/L), solution aqueuse alcoolisee de
I, cyciohexane.

E. PREVENTION: Manipulation et élimination des produits chimiques, protection de
I'environnement.

DQCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film 16 mm: Les familles chimigues, (CHEM STUDY). ]

Film en boucle: Aleali Metal Reaction With Chlarine, 4 min, Ward's Natural Science Estapllshme,nt.

Logiciel: Jeu élément-mystére, MESS/DGEC, 454, Place Jacques-Cartier, 4° étage, Montréal (Québec),
H2Y 3B3.

Vidéo: Periodic Table, 20 min, Classroom Video, Christing Higgins Video Classroom, P. O. 2396, Postal
Station D, Ottawa K1P W5,
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CHEMINEMENT O’ APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

5.5.1 Observe, a l'aide de moyens appropriés, des proptiétés chimiques d'éléments
donnes.

55,2 Agsocie des ufilisations de méme nature aux éléments d'une mérme famille.

55.3 Classe en quatre familles ces éléments selon les propriétés chimiques observées,

554 Trouve l'emplacement de ces familles dans le tableau de classification périodique
des éléments.

555 Reconnait, par leur symbole, les éléments d'une méme famille.

NOTES PERSONNELLES:




OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*5.6 Décrire la progression de certaines propriétés des éléments d'une méme période en fonction de
leur numéro atomique.

PREALABLES:

21,22, 23, 61

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Organisation des données. (D-2)
— CONNAISSANCE: Période, progression de propriétés dans une période. (A-5)
—_ ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel, pléniére.

DUREE: 140 min + temps & |a maison.
C. EVALUATION: Interprétation de graphiques.

D. MATERIEL: Tableau de classification périodique des élements, vada-mecum,
. feuiiles quadriilées.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — KC? Discoverer, projet Seraphim, UQTR. .
— Periodic Table of the Elements, Big Blue Disk, n® 31, Softdisk Inc., Shreveport, LA 71130-
0008.
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT I’ APPRENTISSAGE

5861

5.6.2

5.6.3

564
56.9
5.6.6

2.6.7

Prend connaissance du numéro atomique de chacun des éléments du tableau de
classification périodique des aléments.

Trace, pour les 36 premiers éléments du tableau périodigue, un ou deux graphi-
ques de la valeur de la propriété en fonction du numéro atomigque (masse volu-
migue, point de fusion, point d'ébullition, conductibilité électrique, conductibilité
thermique ou rayon atomique).

Observe, parmi ceux qui lui sont présentés, 3 ou 4 graphiques de |a valeur d'autres
propriétés en fonction du numérp atomique, et ce pour I'ensemble des éléments.

Situe, sur les graphiques, les éléments d’'une méme période.
Détermine la tendance de chacune des propriétés de cette périade.

Estime la propriété inconnue d'un élément en utilisant la tendance de cette pro-
priété pour les éléments de la période.

Enumére des applications technologiques de quelques representants de chacune
des périodes.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

’ELEVE SERA CAPABLE DE:

**57 Décrire la progression de certaines propriétés des éléments d’'une méme famille en fonction de
leur numéro atomique.

PREALABLES:

21,22,54,56

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données. (D-4)

— CONNAISSANCE: Progression de propriétés dans une famille, applications tech-
nologiques. (A-5)

—_ ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, pléniere.

DUREE: (75/100) min.
C. EVALUATION: Interprétation de graphiques.
MATERIEL: Tableau de classification périodique des éléments, graphiques

utilisés en 5.6. :

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT I’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

571 Situe sur les graphidues réalisés en 5.6.2 et les graphiques utilisés en 5.6.3 les
élements d'une méme famille.

5.7.2 Compare queiques propriétés des éléments d'une méme famille.

573 Découvre [a tendanhce de chacune des‘propriétés d'une famille donnée.

574 Enumére des applications technologiques de quelques représentants de chacune

des familles &tudiées en 5.5,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

5.8

Justifier le classement des alcalins, des alcalino-terreux, des halogénes et des gaz inertes dans
le tableau de classification périodique des éléments, 4 I'aide du modéle atomigue actuel simplifie.

PREALABLES:

49,55

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Interprétation des données. {D-3)

CONNAISSANCE: Madéle atomique actuel simphifie (Rutherford-Bobr), structure du
tableau de classification périodique des éléments, électrons de
valence, stabilité chimique. (A-6)

ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

mo o ®m

STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travait en équipe, pléntére.

DUREE: (50/75) min.

EVALUATION: Notion d'électrons de valence.

MATERIEL: Tableau de classification périodique des élements.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Chemistry vol. 2, Arrakis Technologies Montreal.
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

5.841

5.8.2

5.8.3

Associe les propriétés chimiques semblables des éléments d'une méme famille
au nombre d'électrons gqui se trouvent sur la derniére couche (électrons de
valence).

Associe, pour les élements représentatifs, le numéro du groupe aux nombres
d'alectrons de valence qu'ils possédent.

Associe la:réactivité d'un élément au nombre d'électrons de valence quil posséde.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

5.9 Justifier la structure périodique du tableau de classification des éléments, a laide du modéle
atomique actuel simplifié.

PREALABLES:

21,22, 49,565,568

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Coanstruction d’'un modéle. (E-5)
—_ CONNAISSANCE: Couches électroniques. (A-11)
- ATTITUDE: Sens du probléme. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min.

C. EVALUATION: Qualités de la justification.

D. MATERIEL: Tableau de classification périodique des élements.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

59,0
591

592

593
594

595

596

587

598

Revoit le modele atomigue actuel simplifié (4.9).
Etablit le nombre maximum d'électrans par couche pour les trois premiers niveaux.

Détermine le nombre d'électrons que possédent les éléments suivants: He, Ne et
Ar.

Détermine le nombre de couches que posséde chacun de ces frois éléments.

Associe le nombre de couches d'électrons que possédent ces éléments au numéro
de la période quils occupent dans le tableau périodigue.

Dessine la structure des atomes des 18 premiers éléments du tableau périodique
en utilisant le modéle atomique actuel simplifié.

Dessine la structure des atomes des &léments 19, 20, 21 et les suivants, si ¢'est
nécessaire, en utilisant le modéle atomique simplifié.

Compare le dessin de la structure du 21° dlément et les suivants, si c'est néces-
saire, avec la représentation que s'en font les scientifiques.

Evalue & nouveau le modéle atomique actuel simplifié en utilisant les qualités d'un
bon modéle.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 510 Faire un historique, & l'aide de références documentaires, de 'élaboration du tableau de classi-

fication périodique des eléments.

PREALABLES:

51,55

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: (3énéralisation. (F-1)

CONNAISSANCE: Historique de I'élaboration du tableau de classification périodique
des élements. (A-10)

ATTITUDE: Souci « constructiviste ». (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A,

m B o m

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individugl, pléniére.

DUREE: (75/125) min + temps & la maison.
EVALUATION: Qualités de la communication.
MATERIEL: Documentation.

PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

BENSAUDE-VINCENT, Bernadette. « La genése du tableau périedique », La Recherche, n° 159 (octobre

1084), p. 895-896.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

5.101 Nomme les principéux scientifiques gui ont contribué & I'élaboration du tableau
périodique jusqu’a aujourd'hui.

510.2 Decouvre 'apport des travaux de Mendelaiev.

5.10.3 Montre F'évolution de la formuiation de Ia loi de Mendelgiev au fur et & mesure de
la progression des connaissances de la structure atomique.

5.10.4 Découvre I'apport du tableau de classification périodique des éléments sur la
comprehension des propriétés de la matiére.

5105 Découvre I'influence du classement périodique des éléments sur [a recherche de
nouveaux éléments. '

5.10.6 Danne Forigine de I'appellation d'éléments.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE;

& Représenter par un modéle [a molécule d’une substance pure, en tenant compte des pro-
prietés de la matiére, d’un madéle de 'atome et de Ia classification des éléments utilisés
lors de ses travaux scientifiques.

6.1 [lustrer, a la suite d'une expérience en laboratoire dont le protocole est proposé, la structure
d'une molécule d'eau.

PREALABLES:

3.2,33 34

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Observaiion. (G-2)
— CONNAISSANCE: Formule moléculaire. (A-7)
— ATTITUDE: Sens des responsabilités (sécurité). (G-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: (100/125) min.
C. EVALUATION: Qualités du travail au laboratoire.
D. MATERIEL : Support universel, bouchons, pinces a burette, cylindres gradués,

béchers, électrodes en carbone, source de courant, agitateurs,
éclisses de bois, allumettes, H.50. 1 mol/L, eau distiliée,

E. PREVENTION: Danger d'explosion de I'hydrogéne, substances corrosives.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film en boucle: Combining Volumes: Synthesis of Water, 3 min, Ealing Film Loops.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:
6.1.0 Revoit le rhodéle de .Ia matiére (4.2).
Se rappelle 'existence de deux sortes de charges (4.4).
Revoit la convention du sens du courant électrique (LA.T. 314).
6.1.1 Decrit sa représentation d'une molécule,
6.1.2 Reéalise I'électrolyse de I'eau acidulée en suivant le protocole expérimental pro-
posé. ‘
6.1.3 Compare lés volumes des gaz produits.
6.1.4 Propose une explication sur la grandeur des volumes des gaz produits.
615 Détermine des propriétés des gaz produits.
6.1.6 ldentifie les gaz produits.
6.1.7 Propose une explication sur la formation d’un produit différent & chaque électrode.
6.1.8 Compare éon explication a celles de ses coliégues.
6.1.9 Constate cjue I'électrolyse améne un changement chimigue.
6.1.10 Propose, al'aide des symboles des éléments, un modéle de la molécule de l'eau.

NOTES PERSONNELLES:
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L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

*6.2  \Vérifier, 4 I'aide du tableau de classification périodique des éléments, la formule moléculaire de

l'eau.

~ PREALABLES:

5.8, 59, 641

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE:
— CONNAISSANCE:

—_ ATTITUDE:

Interprétation des données. (D-3)

Liens entre les groupes du tableau de classification périodique
des éléments, formules moléculaires. (A-6)

Avidité intellectuells. (H-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, pléniére.

DUREE:
C. EVALUATION:
MATERIEL:

E. PREVENTION:

90 min.
Application de ia régle de I'octet.

Tableau de classification périodique des éléments, documenta-
tion.

Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

DAGOGNET, Frangois. Tableaux et langage de la chimie, Paris, Seuil, 1980, (Collection Science ouverte).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

6.2.0 Revoit la notion de stabilité chimique des aléments (5.9).

6.2.1 Associe le nombre de liens que peut faire I'hydrogéne au numéro du groupe auquel
il appartient.

622 Associe le nombre de liens que peut faire ['oxygéne a la différence entre la valeur
8 et le numéro du groupe auquel il appartient.

623 Justifie le modéle de la molécule de 'eau proposé en 6.1.7.

624 Vérifie si la regle de I'octet s'applique a d'autres groupes d'éléments du tableau

de classification périodique.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

‘6.3 Démontrer, & I'aide du numéro des groupes d'éléments représentatifs du tableau de classification
périodique, la formule moléculaire de substances composées de deux sortes d'éléments.

PREALABLES:

6.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (D-6)

- CONNAISSANCE: Groupes du fableau de classification périodique des éléments,
farmules moléculaires, métaux, non-metaux. (A-10}

—_ ATTITUDE: Sens de lintégration des connaissances. (I-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, plénidre.

B. DUREE: 90 min.

C. EVALUATION: Qualités de la démonstration.

D. MATERIEL : | Tableau de classification périodique des éléments.
E. PREVENTION: Ne s'appligue pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT ¥ APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

6.3.1 Associe e nombre de liens que peut faire un métal au numeéro du groupe d'un
métal,

6.3.2 Associe le nombre de liens que peut faire un métal 2 la différence entre la valeur
8 et le numéro du groupe d'un non-métal,

6.3.3 Prévoit la formule moléculaire de substances formées d’'un métal et d'un non-
métal.

6.3.4 Propose une formule moléculaire pour un composé contenant seulement deux
non-métaux.

6.3.9 Constate que Fapplication d'une régle accepte des cas d'exception.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermeédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

6.4 ltustrer la structure de la molécule d'une substance pure, a partir de son nom chimigue.

PREALABLES:

3.3, 61

CONTENUS DE FORMATION:

—_— HABILETE: Communication. (F-4)
— CONNAISEANCE: Ragles de nomenclature, régles d'écriture. (A-4)
— ATTITUDE: Souci d'une langue correcte. (F-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: - (50/75) min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Application des régles de nomenclature et d'ecriture.
D. MATERIEL: Documentation,

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Comportement des gaz, Idéatech inc., Montréal.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

LELEVE:

6.4.1 Prend connaissance des régles de nomenclature (préfixes numérigues) pour dési-
gner des substances composées de deux sortes d'éléments.

6.4.2 Prend connaissance des régles d'écriture des formules moléculaires pour repré-
senter Ja compogition des substances formées de deux sortes d'éléments.

6.4.3 Nomme, & partir de leur formule moléculaire, des substances composées de deux
sortes d'éléments.

6.4.4 Donne la formule moléculaire d'une substance, a partir de son nom.

6.4.5 Enumeére quelques produits alimentaires domesthues pharmaceutiques ou indus-
triels d'usage courant,

6.4.6 Trouve, & l'aide de I etiquette, les noms des substances chimiques présentes dans
les pmduuts enumeérés en 6.4.5.

6.4.7 Reconnait, & l'aide d’'un vade-mecum, le nom scientifigue de produits chimiques
commerciaux usuels.

6.4.8 Ecrit la formule moléculaire de substances chimiques en utilisant un vade-mecum,

8i necessaire.

NOTES PERSONNELLES:
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OB.ECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

= 65 llustrer, 4 l'aide de la représentation structurale de la matiére selon Lewis, la molecule d'une

substance pure.

PREALABLES:

33,58 62,63,64

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Généralisation. (E-6)
CONNAISSANCE: Représentation structurale de la matiére selon Lewis. (A-4)
ATTITUDE: Avidite intellectuelle. (H-2)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail en équipe, travail individuel, pleniere.

DUREE: (50/75) min.

EVALUATION: Compréhension de la représentation structurale de la matiere
selon Lewis.

MATERIEL: Tableau de classification périodique des éléments.

PREVENTION: Ne s’applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — Chemistry: Lewis Diagrams, ComPress, Wenworth, NH 03282

- Structures de Lewis, MESS/DGEC, 454, Place Jacques-Cartier, 4« étage, Montréal (Qué-
bec), H2Y 3B3.
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

6.5.1

652

6.5.3

6.5.4

Prend connaissance de la représentation structurale de la matiere selon Lewis.

Dessine, & laide de |z représentation structurale de la matiére selon Lewis, Ia
structure d'eléments (H, Hy, N, N.. O, O, €I, Cl., P, P,, 5, 8;).

Dessine, & l'aide de la représentation structurale de la matiére selon Lewis, la
structure de composés (H.0, HCI, NH,, CH,, NaCl, KI, MgO).

Enumére des avantages de la représentation structurale de Ja matigre selon Lewis.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 8.6 lliustrer la composition d'une substance pure, a l'aide de sa formule structurale.

PREALABLES:

3.3, 58, 62 63 64

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Construction d'un modéle. (E-5)
— CONNAISSANCE: Formule structurale d’'une substance pure. (A-4)
—_ ATTITUDE: Créativite. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel, plénidre.

B. DUREE: (50/75) min.

C. EVALUATION: Compréhension de la formuie structurale.

D. MATERIEL: Tableau de classification périodique des éléments.
E. PREVENTION: Ne s’applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

6.6.1 Ecrit la forrmule moléculaire d'éléments et de composés étudiés en 6.5.

662 Dessine Ia. formule structurale d'éléments et de composés étudiés en 6.5.

6.6.3 Enumére les avantages et les désavantages de la formule structurale sur la repré-
sentation structurale de la matiére selon Lewis.

6.6.4 Imagine uﬁe autre représentation de la composition d'une substance pure.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

I'ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 6.7 Représenter, a aide de modéles dimensionnels, la structure moléculaire d'une substance pure.

PREALABLES:

33,6263 64

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Construction d'un modéle. (E-6)

CONNAISSANCE: Molécules d'éléments, molécules de composes, modéles mole-
culaires dimensionnels. (A-11)

ATTITUDE: Confiance en soi. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A,

mo o D

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, pléniére.

DUREE: (50/75) rmin.

EVALUATION: Persévérance dans le travail.
MATERIEL : Ensemble de modéles moléculaires.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — Molécules 3 D, MESS/DGEC, 454, Place Jacques-Cartier, 4 atage, Montreal (Quebec), H2Y

3B3.
— Stéréochimie, DIL, 2115, rue Boivin, Ste-Foy (Québec), G1V 1NG.
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L’'ELEVE:

CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

6.7.1

6.7.2

6.7.3

Construit, & 'aide de modéles moléculaires tridimensionnels, la struciure d'élé-
ments (H., Nz, G, CL, P,, S,).

Construit, & l'aide de modéles moléculaires dimensionnels, la structure de com-
poses (HCI, HO, NH;, CH,, NaCl, KI, MgQ).

Compare les avantages et les inconvénients de la représentation dimensionnelle
a la représentation structurale de la matiére selon Lewis.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

* 8.8 Représenter, sous forme d'équation chimique, I'électrolyse et la synthése de T'eau.

PREALABLES:

61,64

CONTENUS DE FORMATION:

-— HABILETE: Communication. (F-4)
— CONNAISSANCE: Equations chimiques. (A-11)
— ATTITUDE: Créativité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: (80/120) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités des représentations.

D. MATERIEL: Modeles dimensionnels.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

6.8.1 Prend connaissance ‘de ce gu'est une équation chimigue.

6.8.2 Propose une équation chimique qui illustre I'électrolyse de l'eau.

6.8.3 Propose une équation chimique qui illustre la synthése de 'eau.

6.8.4 Imégine une fagon de representer en une seule équation I'élactrolyse etla synthése
de I'eau.

6.8.5 IMustre, a Vaide de la représentation structurale de la matiére selon Lewis, la
synthése de 'eau.

6.8.6 Représente, & l'aide de modéles dimensionnels, I'électrolyse de I'eau.

NOTES PERSONNELLES:
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DEUXIEME MODULE

'PHENOMENES ELECTRIQUES

OBJECTIF DU MODULE: Explorer, & I'aide de la méthode scientifique, des propriétés électriques de la mati:“are, des
impacts de la production, de ta transformation et de 'utilisation de l'énergie électrigue sur
'environnement et la vie des Québécoises et des Québécois.
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

1 Mesurer au moins une des variables qui caractérisent un cirguit électrique, a I'aide d'un
instrument qu’il a construit.

1.1 Déterminer I'instrument de mesure qu'il construira.

PREALABLES:

Module 1-1.

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elaboration d'un protocole. (C-4)
e CONNAISSANCE: Variables caractéristiques en électricité. (A-7)
- ATTITUDE: Avidite intellectualle. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:
Exposé, brainstorming, pléniére, travail individuel.
B. DUREE: (50/50) min.
C. EVALUATION: Protocole (marche & suivre).
D. MATERIEL : Documentation.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporama: Les appareils de mesures, 11 min, Mulimedia Audiovisuel inc., Montréal.

Comment ¢a marche, Encyclopédie de l'invention de la science et de la technolegie, Montréal, Editions
Franson, 1979, 20 volumes, 2760 p.
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GHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L"ELEVE:

1.1.0 Revoit I'élaboration a‘un projet de recherche (Module 1-1.).

111 Dizcute da‘ce qu'est la mesure en science.

1.1.2 Determine la ou les variables & mesurer.

1.1.3 Décrit I'instrument & construire pour mesurer la ou fes variables choisies.

1.1.4 Fropose uh protocole (marche a suivre) pour réaliser la construction de son ins-
trument de mesure.

1.1.5 Fait approuver son protocole (marche & suivre) pour construire son instrument.

Liste d'instruments de mesure pouvant repondre a I'objectif terminal

1- Electroscope

2- Galvanometre

3- Ampéremetre

4- Voltmétre

& Ohmmétre

& Multimétre

7- Wattmatre

8- Joulemétre

9- Détecteur de champ magnétique (boussole)
10- Balance de courant

11- Thermocouple (thermomeétre)
12- Pyromeétre électrique

13- Photomeétre

14- .

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.2 Elaborer, a 'aide des symboles conventionnels, le schéma du circuit électrique de linstrument de
mesure qu'il construira

PREALABLES:

1.1

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Communication. (F-4)

CONNAISSANCE: Symbolisme conventionnel utilisé dans les schémas en électriciié.
(A-4)

ATTITUDE: Souci de rigueur, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A

m o o w

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, rencontre éléve-maiire.

DUREE: (75/75) min + temps & la maison.
EVALUATION: Schéma du circuit électrique.

MATERIEL: Documentation, instruments de dessin techhique.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

Identifie les différentes composantes qui entrent dans la construction de son ins-
trument de mesure.

Associe chaque composante de son instrument de mesure au symbole conven-
tionnel. -

Trace, & I'aide des symboeles conventionnels, le schéma du circuit électrique de
son instrurment de mesure,

Détermine les caractéristiques physiques des différentes composantes de son
instrument de mesure.

Indique sur un schéma les caractéristiques des composantes de son instrument
de mesure,

Présente le schema du circuit électrique de son instrument de mesure pour le
faire approuver.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.3 Construire, & partir du schéma du circuit électrique, un instrument pour mesurer au moins une
variable caraciéristique d’'un circuit électrique.

PREAI.ABLES:

1.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Qrganisation des données. (G-2)
— CONNAISSANCE: Techniques de fabrication d'un instrument de mesure. (A-7)
— ATTITUDE: Créativité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEHGNEMENT:

Travail individuel, travail au laboratoire, rencontre éléve-matire.

B. DUREE: (100/100) min + temps libre + temps a la maison.
C. EVALUATION: Fonctionnement de l'instrument de measure.

D. MATERIEL : Selon l'instrument & construire,

E.  PREVENTION: Utilisation d'outifs.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.3.0 Revoit les techniqueé de construction de circuits électriques (1LA.T. 314).

1.31 Dresse une liste, a partir du schéma du circuit électrique, des matériaux néces-
saires 4 la construction de son instrurnent de mesure.

1.3.2 Construit son instrument de mesure en conformité avec le schéma élaboré en 1.2,

1.3.3 Vérifie le ft::mctionnement de son instrument de mesure.

1.3.4 Propose dés améliorations & son instrument de mesure, si ¢'est nécessaire.

1.35 Modifie le schema du circuit électrique de son mstrument de mesure en fonction

des amelloratlons apportées a l'instrument.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.4 Graduer, en utilisant une unité arbitraire, lnstrument de mesure gu'il & construit.

PREALABLES:

1.3

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-4)

—_ CONNAISSANCE: Multiples et sous-multiples d’'une unité de mesure, interpolation,
extrapolation. (A-4)

— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE ’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail au laboratoire.

B. DUREE: (75/75) min.
EVALUATION: Graduation de linstrument de mesure.
MATERIEL: Eléments de circuit nécessaires a la production de la grandeur

physique & mesurer,

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de laborataire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

124




CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.4.1 Choigit I'uniié de meéure de la variable caractéristique a mesurer,

1.4.2 Réalise un hontage capable de lui fournir la grandeur physique correspondant &
l'unité choisie.

1.4.3 Produit des muitiples et des sous-multiples de 'unité choisie.

1.4.4 Gradue 'echelle de mesure de son instrument.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*1.5  Evaluer les qualités de linstrument de mesure qu'il a construit,

PREALABLES:

1.4

CONTENUS DE FORMATION:

—  HABILETE: Mesure. (B-5)
- CONNAISSANCE: Qualités de la mesure, qualités d'un instrurnent de mesure. (A-1)
-— ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, brainstorming.

B. DUREE: 60 min.
C. EVALUATION: Meéthode d'évaluation des gualités d'un instrument de mesure.
D. MATERIEL: Eléments de circuit nécessaires & la production de la grandeur

physique & mesurer.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de [aboratoire,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.5.0 Revoit la notion de rﬁesure en sciences (1.1).

1.5.1 Evalue, & l'aide d'expériences, la fidélité de son instrument de mesure.

1.5.2 Evalue, & I:'aide d'expériences, la sensibilité de son instrument de mesure.

1.5.3 Compare la justesse de son instrument de mesure & celle d'autres instruments
de mesure.

1.5.4 Identifie d'autres qualités d'un instrument de mesure.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*16  Apporter des modifications pour améliorer les qualités de linstrument de mesure qu'il a construit.

PREALABLES:

1.6

GONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Perception d'un probleme. (C-1)
—_ CONNAISSANCE: Qualités d'un instrument de mesure, (A-1)
—_ ATTITUDE: Créativite, (D-2)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail au laboratoire, travail individual,

B. DUREE: 50 min + temps a la maison.
EVALUATION: Efficacite des modifications apportées a llinstrumeni de mesure,
MATERIEL: Matériaux, outils, éléments de circuits nécessaires a la production
de la grandeur physique & mesurer,
E. PREVENTION: Utilisation des outils, protection du matériel et de 'équipement de
laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.6.1 Propose des modiﬁcétions pour ameligrer son instrument de mesure.

1.6.2 Réalise les modifications proposées en 1.6.1.

1.6.3 Vérifie l'efficacité des modifications apportées A son instrument de mesure.

1.6.4 Trouve d'autres modifications possibles & son instrument de mesure permettant
de mesurer d'autres variables caracteristiques des circuits électriques.

1.6.5 Corrige le $chéma du circuit électrique de linstrument de mesure qu'il a construit.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 1.7 Utiliger 'nstrument de mesure qu'il a construit pour vérifier une loi ou une regle découverte au
cours de I'étude de I'électricite.

PREALABLES:

1.4

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Mesure. (B-3)
— CONNAISSANCE: Equivalences entre des systémes d'unités. (A-4)
—_ ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail individuel.

B. DUREE: (50/200) min + ternps & la maison.
C. EVALUATION: | Qualités des mesures.
D. MATERIEL: Eléments de circuit nécessaires a la production de la grandeur

physique a mesurer.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'éguipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.7.1 Construit des circuits électriques simples formés de piles, d'ampoules et d'inter-
rupteurs. -

172 Mesure, & plusieurs reprises, une variable caractéristique des circuits électriques
construits en 1.7.1. :

1.7.3 Enregistre: ges mesures dans un tableau de cueillette de données,

1.7.4 Etablit des relations mathématiques entre les variables mesurées.

1.7.5 Détermine une équivalence entre I'unité arbitraire et Funité conventionnelle des
variables mesurées.

1786 Mesure en unité conventionnelle, avee linstrument qu'il a construit, une grandeur

physique.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.8 Communiquer les résultais de sa recherche technologique.

PREALABLES:

16

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Communication. (F-4)
_ CONNAISSANCE: Méthode de présentation de résultats expérimentaux. (A-4)
— ATTITUDE: Confiance en soi, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Rencontre éleve-maitre, expose {&lave).

B. DUREE: 50 min + temps & la maison.

c. EVALUATION: Qualités du rapport de recherche.

D. MATERIEL: Matériaux nécessaires & la présentation.

E. PREVENTION: Fanction de la présentation de la communication.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.81 Rédige un rapport de sa recherche.

1.8.2 Indique les difficultés rencontrées au cours de sa recherche.
1.8.3 indique les moyens utilisés pour surmonter ies difficultés.
1.8.4 Presente les résultats de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

2 Analyser des caractéristiques d’un champ magnétique mises en évidence lors de ses tra-
vaux scientifiques.

2.1 Distinguer des substances magnétiques, ferromagnétigues et non magnétiques.

PREALABLES:

Module 1-3.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Organisation des donnges. (B-3)

—_ CONNAISSANCE: Substances ferromagnétiques, rémanence, substances magné-
tiqgues naturelles et artificielles. (A-B)

—_ ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, brainstorming, travail individuel, pléniere, exposé.

B. DUREE: (50/75) min.

C. EVALUATION: Qualités de la classification.

D. MATERIEL: Aimants, trombones, épingles, crayons, piéces de monnaie,
bijoux, etc.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Magnétis, Département génie électrique, UQTR.
Vidéo: L'univers de I'électricité, 25 min, TVO (Radio-Québec).

Magnétisme, Edition Chantecier, 1983, 48 p., (collection Qui? Pourquei? n® 30).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

210 Revoit le magnétisme (Sciences physiques 214).

Hevoit la propriété magnétique de certaines substances (Module 1-3.2).

211 Reconnalt, dans son environnernent, dés phénomeénes magnétiques.

2.1.2 Prend connaissance des distinctions entre le magnétisme, le ferrornagnétisme et
le non-magnétisme.

21.3 Propose des mayens pour distinguer des substances magnétiques, des sub-
stances ferromagnetiques et des substances non magnétiques parmi des sub-
stances données.

214 Classe des substances données en substances magnétiques, ferromagnétiques
et non magnetiques,

215 Compare sa classification a celle de ses collegues.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

2.2 Représenter, schématiqguement, des champs magnétiques produits par des objets aimantés.

PREALABLES:

2.1

CONTENUS DE FORMATICN:

_ HABILETE: Formulation d'hypothéses. (C-2)

—_ CONNAISSANCE: Pale Nord et pale Sud d'un aimant, représentation conventionnelle
de champs magnétiques, lois de T'atfraction et de la réputsion
magnétiques. (A-8)

- ATTITUDE: Sens de 'émerveillement. (H-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail individuel, exposé.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
c. EVALUATION: Connaissance des lois.
MATERIEL: Aimants de diverses formes, limaille de fér, boussole, sacs de

plastique, plaque de verre ou carton.

E. PREVENTION: Proprete.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporama: Le magnétisme, 14 min, Multimédia, Audiovisuel inc., Montréal.

Logiciel: ELECTRICY AND MAGNETISM, Democomp Series, DIL, 2115, rue Boivin, Ste-Foy (Quebec),
G1V 1NE.

Vidéo: J'aime les aimants, 25 min, TVO (Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.21 Propose, a l'aide de dessins, la configuration du champ magnétique d'un aimant
droit.

222 Vérifie, expérimentalement, son hypothése.

223 Dessine, é partir des obgervations effectuées en 2.2.2, la représentation scheé-
matique du champ magnétique d'un aimant droit.

2.2.4 Détermine, & 'aide d'une boussole, les pdles magnétiques de I'aimant.

225 Prend conhaissance de la représentation conventionnelle du sens des lignes de
champ.

2286 Propose un schéma représentant le champ magnétique entre des objets aimantés
mis en présence.

227 Verifie, expérimentalemnent, ses hypothéses.

228 [fustre, & Ifaide de conventions, les phénoménes observés.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

2.3 Représenter, schématiquement, les champs magnétiques de solénoides parcourus par des cou-
rants électriques.

PREALABLES:

Module 1-4.5, Madule 2-2.2

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Généralisation. (F-1)

— CONNAISSANCE: Champ magnétique, sens des lignes de champ pour un fil droit
et un solénoide. (A-4)

—_ ATTITUDE: Sens de I'émerveillement. (H-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail au laboratoire, travail individuel, travail en équipe.

B. DUREE: (175/200) min + temps a la maison.

C. EVALUATION: Qualités des schémas des configurations de champs magnéti-
ques.

D. MATERIEL: Fil conducteur, 'solénc:i'des, limaille de fer, sources de courant
cantinu.

E PREVENTION: Protection du matérial et de 'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.3.0 Revoit la construction de solénoides (LA.T. 314).

Revoit la notion du sens du courant électrique (L.A.T. 314, Module 1-4.5).

2.3.1 Propose, a l'aide de schémas, des configurations de champs magnétiques prés
d'un conducteur droit parcouru par un courant électrique.

23.2 Elabore un protacole pour vérifier ses propositions.

233 Utilise un moyen mnémotechnique pour retenir le sens des lignes de champs pres
d'un conducteur droit en fonction du sens du courant électrique qui le traverse.

234 Propose, 4 'aide de schémas, des configurations de champs magnétiques prés
de solénoides parcourus par un courant électrique.

235 Elabore un protocole pour déterminer les poles magnetiques de solénoides par-
courus par des courants électriques.

236 Corrige ses propositions, =il y a lieu.

237 Propose une reégle pour décrire une relation entre le sens du courant électrique
el le sens des lignes de champ prés de solénoides parcourus par un courant
alectrique,

2.3.8 Redige un' rapport de ses expériences.

239 Dresse une liste des objets technigues de son environnement qui ufilisent des

solénoides.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

24 Démontrer, a la suite d'expériences, I'effet du noyau dans un électro-aimant.

PREALABLES:

2.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données. (D-5)

e CONNAISSANCE: Electro-aimant, role du noyau, effet de la nature du noyau. (A-1)
— ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail au laboratoire, travail individuel.

B. DUREE: {(125/150) min + temps a la maison.

C. EVALUATION: Qualités du rapport de laboratoire.

D. MATERIEL: Fil conducteur, noyaux, solénoides, sources de courant continu.
E. PREVENTION: Protection du matériel et de 'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

241 Formule des hypothéses sur les modifications du champ magnétigue causées par
la présence d'un noyau de fer doux dans un solénoide.

242 Justifie ses hypotheses.

243 Verifie, expérimentalement, ses hypothéses.

244 Verifie, experimentalement, I'effet de noyaux de nature différente sur le champ
magnetique d'un électro-aimant.

2.4.5 Rédige un‘rappon de ses expériences.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

2.5 Expliquer, & l'aide du modéle atomique simplifié, les propriétés de la matiére aimantee.

PREALABLES:

Module 1-4., Module 2-2.1, 2.3

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Construction d'un modéle. (E-1)

—_ CONNAISSANCE: Modéle du magnétisme, aimantation par induction, aimantation
par influence, effet mécanique sur le magnétisme, iemperature
de Curig. (A-9)

— ATTITUDE: Sens de la confrontation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail en équipe, démonstration, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min.
C. EVALUATION: Qualités des hypothéses proposées.
D. MATERIEL: Limaille de fer, éprouvette, substances magriétiques, brileur Bun-

sen, marteau, boussole, aimants, solénoides, source de courant.

E. PREVENTION: Chauffage.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.5.0 Revoit le modéle atomique actuel simplifié (Madule 1-4.).
Revoit l'effet magnetique d'un courant électrique qui parcourt un solénoide (Module
2-2.3).

251 Propose des moyens pour produire 'aimantation ou la désaimantation de sub-
stances,

252 Verifie, expérimentalement, les moyens proposés.

253 Produit, & partir de protocoles expérimentaux proposés, raimantation et la désai-
mantation de substances données.

254 Formule, a laide du modéle atornique simplifié, des hypothéses pour expliquer
les phénoménes d'aimantation et de désaimantation.

255 Compare ses hypothéses a celles de ses collegues.

2.5.6 Confronte ses hypothéses aux phénoménes observés au cours d'une démons-
tration.

257 Reevalue le modéle atomique en tenant compte des données nouvelles apportées

par l'observation des phénoménes magnétiques et électromagnétiques.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

26 Identifier, 4 la suite d’expériences, des facteurs qui influencent le champ magnétique d'un électro-
aimant.

PREALABLES:

23

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elaboration d'un protocole. (C-3)

- CONNAISSANCE: Facteurs qui influencent le champ magnétique d'un electro-
aimant: nombre de spires, intensiié du courant, nature du noyau.
(A-1)

—_ ATTITUDE: Créativita. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel, travail au laboratoire, travail en équipe, pleniere, expose.

B. DUREE: (75/100) min.
EVALUATION: Protocole.
D. MATERIEL: Source variable de courant continu, divers solénoides, divers elec-

tro-aimants, galvanométre.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'equipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

261 Propose dés facteuré qui peuvent influencer le champ magnétique d'une électro-
aimant.

26.2 Elabore un protocole expérimental pour vérifier ses hypothéses.

263 Compare ses résultats & ceux obtenus par ses collégues.

2.6.4 Reédige un rapport de ses expériences.

26.5 Prend connaissance d'autres facteurs qui peuvent influencer le champ magnétique

d'un électro-aimant.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

= 27 Déterminer, 4 la suite d'une expérience, une relation mathématique entre les parametres de la
force magnétique (force magnétomotrice) d'un électro-aimant.

PREALABLES:

2.6

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation de données. (D-2)

—_ CONNAISSANCE: Relations mathématiques entre les paramétres de la force magne-
tique (Fm, N, ). (A-9)

— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére, expose.

B. DUREE: (50/75) min.
EVALUATION: Interprétation des graphiques.
D. MATERIEL: Source variable de courant continu, divers solénoides, noyau d'a-

cier doux, dynamométre, régle & mesurer, support universel.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéo: L’électricité, 15 min, Hydro-Québec, 1972, (F-0157).

WILDI, Théodore., Electrotechnique, Québec, Les Presses de I'Universite Laval, 1978, 934 p.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

2.7.1 Trace, a |a suite d'une expérience dont le protocole est propose, les grapt}iques
de la force magnétique (force magnétomotrice) d'un électro-aimant en fonction du
nombre de spires et de l'intensité du courant,

272 Propose ume relation mathématique entre l'intensité du courant, le nombre de
spires et la force magnétique (force magnétomotrice).

27.3 Cornpare sa relation mathématique a celles de ses collegues.

2.74 Discute de l'unité de mesure de la force magnétique (force magnétomotrice) d'un
electro-aimant.

275 - Redige un rapport de son expérience.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

28 Justifier I'ufilisation du magnetisme et de I'électromagnétisme dans des biens de consommation.

PREALABLES:

21,24

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (F-3)

—_ CONNAISSANCE: Usages du magnétisme et de I'électromagnétisme dans des biens
de consommation, applications tachnologiques. (A-10)

—_ ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstarming, travail en équipe, travail individuel, pléniere.

B. DUREE: (30/50) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de |'argumentation.

D. MATERIEL: Documentation appropriée.

E.  PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Brochure: Le point sur les effets des lignes a haute tension, Hydro-Québec, 1983, 55 p.
Vidéo: About science #6, 26 min, TVO (Radio-Québec).

LEPAGE, Monigue. « Le téléphone », Vidéo-Presse, n°® 6 (février 1985), p. 8 et 9.
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CHEMINEMENT D’ APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

2.8.1 Dresse une liste de biens de consommation qui utilisent le magnétisme ou I'élec-
tromagnétisme.

2.8.2 Decrit le role du magnétisme ou de I'électromagnétisme dans ces biens de.con-
sommation.

283 Décritfl«.as bonséquernces economiques et environnementales de I'utilisation du
magnetisme et de I'eleciromagnétisme dans des biens de consommation,

284 Discute des conséquences du magnétisme et de I'électromagnétisme sur la santé

des humains.

NOTES PERSQNNELLES:

149




OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermediaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

**29 Faire, a I'aide de références documentaires, un historique des découvertes et des usages se

rapportant au magnétisme et a I'électromagnétisme.

PREALABLES:

28

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: GCommunication. (F-4)

CONNAISSANCE; Historique des découvertes et des usages du magnefisme et de
I'electromagnétisme. (A-1)

ATTITUDE: Souci « constructiviste =, (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A,

STRATEGIE D’'ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, brainstorming, travail en équipe, pléniére.

DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
EVALUATION: Qualités de la communication.
MATERIEL: Documentation.

PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film 16 mm et vidéo: Paléomagnétisme, 10 min, Radio-Canada.

LEPRINCE-RINGUET, Louis. L’aventure de I'électricite, Paris, Flammarion, 1983.
MORICE, Gérard. « Electricité sans fil: Le réve devient réalité », Science et Vie, n° 832 (janvier 1987),

p. 114 et 115.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.9.0 Revoit des utilisations du magnétisme a travers I'histoire (Histoire 214, |.A.T. 314).

2.9.1 ldentifie des scientifiques qui ont contribué a la recherche sur le magnétisme et
i'électromagnétisme.

29.2 Démontre que le magnétisme ou I'¢lectromagnétisme a été a différentes épogues
un élement majeur dans le changement des activités humaines.

293 Identifie dés domaines de recherche de pointe sur le magnétisme et l'électro-
magnétisme.

294 Formule des hypothéses sur I'utilisafion future du magnétisme et de I'électroma-
gnétisme.

295 Rédige une courte communication sur 'utiiisation des phénoménes magnétiques.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

3 Analyser les variables caractéristiques de diverses associations d’éléments de circuits -
électriques utilisés lors de ses travaux scientifiques.

3.1 Justifier, & partir de propriétés caractéristiques, I'utilisation de certaines substances dans la
construction de circuits électriques.

PREALABLES:

Module 1-5.4

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Organisation des données. (D-1)

— CONNAISSANCE: Conductivité (conductibilité), substances conductrices, sub-
stances isolantes. (A-6)

— ATTITUDE: Avidité intellectuelie, (M-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail au laboratoire, plénigre.

B. PUREE: (25/50) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la justification.
D. MATERIEL: Documentation, source de courant, ampoule, fil conducteur, sub-

stances de différentes conductiviiés.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporama: Les conducteurs électriques, 13 min, Multimédia, Audiovisue! inc., Montréal.
Vidéo: Conducteurs et isolants, 10 min, TVO (Radio-Quebec).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

31.0 Revoit la constructiuﬁ de circuits électriques (LA.T. 314).
Revoit la definition de propriété caractéristique de la matiére (Module 1-2.).

3101 Identifie des substances utilisées dans la construction de circuits électriques cou-
rants.

3.1.2 Propose Qne classification de ces substances en fonction de leur conductibilité.

3.1.3 Modifie, & fa suite d'expériences, sa classification.

314 Enumére des éléments de circuit qui sont utilises en fonction de la conductibilité
de leurs composantes.

315 Prend cnrinaissance, a laide de reférences documentaires, de divers types de

substances conductrices et de substances isolantes.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.2 Déterminer expérimentalement des influences de divers facteurs sur la conductibilite de materiaux
donnés.

PREALABLES:

31

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elaboration d'un protocole (expérimental). (C-4)

— CONNAISSANCE: Effets de la longueur, de l'aire de la section, de la nature du
matériay, de la température sur la conductibilité électrique. Supra-
conductivité. (A-5)

_ ATTITUDE: Sens de I'objectivité. (H-3)

PLANIFIGATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail individuel, démonstration, pléniére.

DUREE: {(125/150) min.
c. EVALUATION: Qualités de I'observation.
MATERIEL: Source de courant, matériaux conducteurs de longueurs et

natures diverses, aires de section, source de chaleur, ampoule,
fil conducteur, échelle de luminosité (de trés brillant & nul}, trousse
de supraconductivité.

E. PREVENTION: Chaleur, froid.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

BOK, Julien. « Supracondugtivité =, Science et Vie, n° 161 (decembre 1987), p. 60-71.

GUILLEMOT, Heléne. « L'envol des supraconducteurs », Science et Vie, ne 856 (janvier 1989), p. 10-20.

MUSEE NATIONAL DES SCIENCES FT DE LA TECHNOLOGIE. La supraconductivité, Une science
venue du froid, guide pédagogique pour le niveau secondaire, Ottawa, 1989, 8 p.

ORTOLI, Sven. « La supraconduction superstar », Science et Vie, e 843 {décembre 1987}, p. 48-61, 161
el 162,

RENS, Jean-Guy. « La ruée vers la supraconductivité », Québec Science, vol. 26, n= 8 (avril 1988), p.
24-29,
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.2.0 Revoit des propriétés caractéristiques de substances données (Module 1-2.2).

321 Propose des facteurs qui peuvent influencer la conductibilité de matériaux donneés.

322 Elabore un protocole pour déterminer Ie's influences des facteurs proposés sur la
conductance de matériaux donnés,

3.23 Réalise I'expérience en laboratoire,

3.24 Hlustre, a l'aide de diagrammes, la relation entre la conductibilité de matériaux
donnés et le facteur consideérs,

3.25 llfustre, par des applications issues de la technologie, l'influence des facteurs
pProposés.

3.2.6 Formule des hypothéses sur la conductibilité de matériaux 4 des températures
extrémes.

327 Verifie, expérimentalement, les hypathéses.

3.28 Prend connaissance de la conductibilité de matériaux & basse température.

329 Discute de I'apport des découvertes scientifiques et technologiques aux connais-

sances de proprietés caractéristiques de substances données.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

33 Mesurer des intensités de courants électriques qui traversent un élément de circut.

PREALABLES:

2.6

CONTENLUS DE FORMATION:

— HABILETE: Mesure. (G-1)

—_ CONNAISSANCE: Mesure d'intensités de courant, représentation schematique d'un
ampéremeire dans un circuit, unité de l'intensité du courant elec-
trique. (A-4)

— ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement). (G-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, démonstration, travait au laboratoire, exposeé, simulation, travail en équipe.

B. DUREE: (50/75) min.
C. EVALUATION: Utilisation de I'ampéremétre.
MATERIEL: Suur_ce de{ courant, interrupteur, éléments de circuit, fil conducteur,
amperemetre.
E. PREVENTION: Protection de 'ampéreméire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporamas: — Le cirguit électrique, 9 min, Multimedia, Audiovisuel inc., Montreal.
— Les montages électriques, 8 min, Multimédia, Audiovisuel inc., Montrezl.
L ogiciel: Simulation de circuits électriques, Durand Logiciels Educatifs enr., Trois-Riviéres ouest, 1989.
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CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.3.0 gﬁ;nit les représenfations schematiques de circuits électriques simples (LA.T.
Revoit des fagons de construire des circuits élecitiques simples (LA.T. 314).

3.3.1 Dessine, & l'aide des symboles conventionnels, les schémas de circuits alectriques
simples formés d'une source, d'un interrupteur et d'un élément de circuit.

3.3.2 Construit les circuits représentés par les schémas.

3.3.3 Formule sa conception du courant électrique.

334 Prend connaissance de l'unité conventionnelle de 'intensité du courant electrique.

3.35 Prend conhaissance du mode d'utilisation d'un ampéremeétre.

3.36 Représente sur les schémas de ses circuits électriques, a l'aide du symbole con-
ventionnel, un ampéremétre correcternent brancheé.

337 Mesure deé intensites de courant dans ses circuits.

3338 Indique, suf les schémas, les intensités de courant mesurées.

NOTES PERSONNELLES:

157




OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.4 Mesurer des différences de potentiel dans des cireutts simples.

PREALABLES:

2.6

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Mesure. (G-1)

—_ CONNAISSANCE: Mesure de différences de potentiel, représentation schematique
d'un voltmétre dans un circuit, unité de la différence de potentiel.
(A-4)

—_ ATTITUDE: ~ Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE ’ENSEIGNEMENT:

Démonstration, travail au laboratoire, exposé, simulation, travail individuel,

DUREE: (75/100) min.
c. EVALUATION: Utilisation du voltmétre.
MATERIEL: Source do courant, interrupteur, éléments de circuit, fit conducteur,
volimétre.
E. PREVENTION: Frotection du matériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.4.0 Revoit 1a notion de différence de potentiel électrique (I.A.T. 314).

3.41 Dessine, & l'aide des symboles conventionnels, les schémas de circuits électriques
simples formés d'une source, d'un interrupteur et d'un élément de circuit.

342 Construit les circuits représentés par les schémas.

34.3 Prend connaissance de I'unité conventionnelle de la différence de potentiel élec-
trique.

344 Prend connaissance du maode d'utilisation d'un voltmeétre dans un circuit électrique,

3.4.5 Représente sur les schémas de ses circuits, 4 l'aide du symbole conventionnel,
un voltmétre correctement branche.

3.4.6 Mesure des différences de potentiel sur I'élément de ses circuits.

347 Indique, sur les schémas, les différences de potentiel mesurées.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE;

35 Déterminer, & l'aide d'un graphique, 1a conductance d'un élément de ircuit.

PREALABLES:

3.3, 3.4

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-2)

—_ CONNAISSANCE: Signification physique d'un taux de variation sur un graphique,
constante de proportionnalité, conductance, loi dOhm, unite de
la conductance. (A-8)

— ATTITUDE: Avidité intellectuelle. {H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail en équipe, travail individuel, exposé.

B. DUREE: (125/150) min.
C. EVALUATION: Interprétation de graphiques.
D. MATERIEL: Bloc d'alimentation, éléments de circuit, résistor, ampéremétre,

voltmatre, fil conducteur, papier graphique millimétrique.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de 'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéo: L'électricité, TVO (Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D°'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.5.0 Revoit des propriétés caractéristigues de la matiére (Module 1-2.2).

3.5841 Elabore unt protocole experimental pour mesurer différentes intensités de courant
qui traversent des résistors lorsque le voltage varie.

3.5.2 Trace le g:raphique de lintensité du courant (/) en fonction de Ja différence de
potentiel (L) [/ = f{U)).

353 Etablit une: relation mathématique entre l'intensité du courant et le voltage.

354 ?ssocie la constante de proportionnalité & la valeur de la conductance des résis-
ors,

3.55 Associe la conductance & une propriété de la matiére.

3.5.6 Frend connaissance de 'unité de mesure de la conductance.

357 Prend connaissance de la définition de la conductance énoncée par Georg Simon

Ohm au XIXe sidcle.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.6 Distinguer [a conductance de la résistance d'un élément de circuit.

PREALABLES:

3.5

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (E-6}
— CONNAISSANCE: Resistance électrique, unité de résistance élecirique. (A-4)
—_ ATTITUDE: Sens de lintégration. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, exposé, travail individuel, travail en equipe.

B. DUREE: (50/75) min.

C. EVALUATION: Distinction entre conductance et résistance électrique.
D. MATERIEL: Divers résistors, documentation.

E. PREVENTION: . Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENGE SUGGERES:

Vidéos: — Les électrotechnologies et I'industrie: les résistances électriques, 16 min, Hydro-Québec,
1985.
— Résistance, série: Electricité, 10 min, TVO (Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.6.1 Deécrit sa c’onception' de la résistance électrique.

36.2 Prend connaissance de ce qu'est |a résistance d'un élément de circuit électrique.

3.6.3 Prend connaissance de I'unité de mesﬁre de la résistance electrique,

3.64 Etablit la relation mathematique entre la conductance, étudiée en 3.5, et 1a résis-
tance d'un élément de circuit électrique.

3.6.5 Prend connaissance, a 'aide de références documentaires, d'un code utilisé pour
representer la valeur d'un résistor électrique.

366 Détermine; a l'aide d'un code, la résistance électrique de résistors donnés.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

37 Déterminer la résistance équivalente de circuits en série et de circuits en paralléle, température
constante.

PREALABLES:

3.6

CONTENUS DE FOBRMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-2)

— CONNAISSANCE: Résistances équivalentes de circuits en série et de circuits en
paralléle. (A-7)

— ATTITUDE: Sens du probléme. (H-3)

PLANIFICATION PRQOPQSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére, travail individuel.

DUREE: (175/200) min + temps 2 la maison.
EVALUATION: Qualités du rapport de la recherche,
MATERIEL: Bloc d"alimentation, fil conducteur, interrupteur, résistors, ampére-

métre, voltmétre, chmmetre,

E. PREVENTION: Protection du matériel et de 'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéo: About science #3, 27 min, TVQO (Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.7.1 Elabore un protacole pour détermirer la résistance équivalente d'un circuit en
serie et d'un circuit en parallégle.

3.7.2 Trace, pour un circuit en série et pour-un circuit en paraliéle, les graphiques de
ta différence de potentiel (U) aux bornes des circuits en fonction de I'intensité du
courant (/) dans les circuits [/ = f()].

3.7.3 Détermine, 4 I'aide des graphiques, la valeur de la résistance équivalente pour le
circuit en série et pour le circuit en paralléle.

374 Mesure, a aide d'un ohmmétre, a résistance équivalente du circuit en série et
du circuit en paralléle utilisés en 3.7.1.

375 Compare ses résultats expérimentaux aux valeurs des résistances equivalentes
déterminées en 3.7.3.

a.76 Formule des explications sur les écarts possibles entre les mesures effectuées
en 3.7.4 et les valeurs déterminées en 3.7.3.

377 Propose des relations mathématiques sur la résistance équivalente de circuits en
série et de circuits en parailéle.

3.78 Compare ses hypothéses & celles de ses collégues.

379 Calcule, & 'aide des relations mathématiques proposées, |a résistance equivalente
de ses circuits. :

3.7.10 Compare les valeurs des résistances équivalentes obtenues en 3.7.3, 3.7.4 et
3.79.

371 Trouve, dans son environnement, des circuits construits d'éléments branchés en
série et d'éléments branchés en paralléle.

3712

Redige un rapport de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

Déterminer la résistance équivalente d'un circuit électrique mixte, & température constante.

*3.8
PREALABLES:
37

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Interprétation des données. (D-3)
CONNAISSANCE: Résistances équivalentes de circuits mixtes. (A-7)
ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, travail individuel, simulation, pléniére.

DUREE: 100 min -+ temps & la maison,
EVALUATION: Frotacole.
MATERIEL: Bloc d'alimentation, fil conducteur, interrupteur, résistors, ampére-

métre, voltmeétre, ohmmeétre.

PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

381 Elabore un protocole pour mesurer la résistance équivalente d'un circuit mixte, a
température constante.

382 Propose des relations mathématiques pour calculer la résistance équivalente de
circuits mixtes.

383 Calcule la valeur de la résistance équivalente du circuit utilisé en 3.8.1.

3.8.4 Compare la valeur de la résistance eguivalente calculée en 3.8.3 a celle déterminée
en 3.81,

385 Discute des &carts possibles entre la valeur calculée et ia valeur mesurée de la
résistance équivalente.

3.8.6 Redige un rapport de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’"ELEVE SERA CAPABLE DE:

349 Evaluer lmportance de l'erreur sur la mesure de résistances électriques.

PREALABLES:

3.7

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Mesure. (B-5)
—_ CONNAISSANCE: Les qualités d'un instrument de mesure, concept d’erreur. (A-6)
—_ ATTITUDE: Souci de rigueur. (A-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: (125/150) min.
C. EVALUATION: Deétermination des causes d'erreurs dans une mesure.
MATERIEL: Bloc d'alimentation, fil conducteur, interrupteur, résistors, ampére-

métre, volimétre, ohmmeétre.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de l'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

168




CHEMINEMENT D°APPRENTISSAGE

L’'ELEVE:
3.9.0 ge;;:nit les écaris pdssibles d'une méme mesure seion les techniques utilisées
3.9.1 Discute dq concept d'erreur absolue et d'erreur relative.
392 Dzéterminuai la valeur de I'erreur absolue sur les mesures de résistances électriques
effectuées en 3.7.

393 Calcule ['érreur relative sur les mesures.

| 3.94 Formule des hypothéses pour expliquer les causes de ces erreurs.
395 Evalue, a I'aide d'expériences, la justesse des instruments de mesure utilisés.
396 Evalue, a I'aide d'expériences, la fidélité des instruments de mesure utilisés.
397 Evalue, 3 i'aide d'expeériences, la sensibilité des instruments de mesure utilisés.
398 Identifie les causes des erreurs, s'il y a lieu.
399 Propose des améliorations aux techniques de mesure afin de réduire les erreurs

au minimum.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 3.10 Expliquer I'efiet de linsertion d'un instrument de mesure dans un circuit électrigue.

PREALABLES:

33,34,37,39

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Mesure. (B-5)
— CONNAISSANCE: Erreur due a l'instrumentation. {(A-7)
- ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE;

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, travail individuel, simulation, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min + temps a la maison.
c EVALUATION: Qualités de la communication.
D. MATERIEL: Source de courant, interrupteur, éléments de circuit, fil conducteur,

instruments de mesure (volimétre, ampéremétre).

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT Y APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.10.0 Revoit des leehnique;.s de mesure d'intensités de courant, de différences de poten-
tiel et de résistances électriques.

3.1041 Elabore un protocole pour vérifier 'hypothése suivante: un instrument de mesure
perturbe la valeur de la variable & mesurer.

3.10.2 Evalue I'er:reur due a l'instrument de mesure sur les valeurs mesurées,

3103 Propose dés amgliorations & l'instrument de mesure et a la technigue de mesure.

3.104 Verifie, expérimentalernent, ses propositions.

3.105 I Redige uné communication sur les conséquences d'une prise de mesure dans

une recherche scientifique expérimentale.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.11  Analyser la distribution de Yintensité du courant électrique dans diverses associations d'eléments
de circuit.

PREALABLES:

3.7

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (D-6)
s CONNAISSANCE: Loi des courants. (A-8)
—_ ATTITUDE: Sens de la confrontation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, simulation, travail individuel, travail en équipe, pléniere.

B. DUREE: (125/150) min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Compréhension de la loi des courants.

D. MATERIEL: Source de courant, interrupteur, éléments de circuit, fil conducteur,
ampéaramaétre.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de laboratoire,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Video: L'électricité, TVO, (Radio-Québec).
Logiciel: Le simulateur électrique, Progiciel Marketing inc., Montréal, 1988.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3111 Construit, & partir d'ﬁn scheéma, un circuit électrique.

3.11.2 Formule dés hypothéses sur la distribution des intensités de courant dans le circuit.

3113 Elabore un protocole pour vérifier ses Hypothéses.

3114 Formule, & partir de ses mesures, une loi de la distribution des intensités de courant
dans fe circuit,

3115 Compare sa loi & celle de ses collegues.

3116 | Compare sé loi & celle énoncée par le physicien allemand Gustav Robert Kirchhoff
au XIxe sigcle.

3.11.7 Redige un fapport de laboratoire.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.12  Expliquer la répartition du potentie! électrique dans diverses associations d'éléments de circuit.

PREALABLES:

3.7

' CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (D-8)
— CONNAISSANCE: Loi des tensions. (A-8)
— ATTITUDE: Sens de la confrontation. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, travail individuel, simulation, pléniére.

DUREE: (75/100) min -+ ternps & la maison.
C. EVALUATION: Compréhension de |a loi des tensions.
D. MATERIEL: Source de courant, interrupteur, éléments de circuit, fil conducteur,
voltmetre.
E. PREVENTION: Protection du Matériel et de 'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.12.1 Formule une hypathése sur la répartition du voltage dans des associations en
série et en paralléle d'éléments de circuit.

3.12.2 Elabore un protocole pour vérifier ses hypothéses.

3.12.3 Formule, a partir de ses mesures, une loi de la répartition du potentiel électrique
dans des associations en série et dans des associations en paralléle d'éléments
de circuit.

3124 Compare sa loi 4 celle de ses coilagues.

3125 | Compare sa loi & celle énoncée par le physicien allemand Gustav Robert Kirchhoff
au XIXe sigcle.

3.12.6 Reédige urt rapport de {aboratoire.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

" 3.13 Expliquer, & l'aide de modéles analogiques, ia nature de la différence de potentiel électrique dans
des circuits.

PREALABLES:

312

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Construction d'un modéle. (E-1)

—_ CONNAISSANCE: Modéle analogique du potentiel et de la différence de potentiel
électrique. {(A-9)

—_ ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel, simulation, exposé, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
o EVALUATION: Capacité a utiliser des modéles.
D. MATERIEL: Docurnentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.13.0 Revoit des notions d'énergie (Ecalogie 114, Sciences physiques 214, Biologie
humaine 314).

3131 Formule sa conception de potentiel et de différence de potentiel.

3.13.2 Prend connaissance d'un modéle analogique du potentiel &lectrique et de la dif-
ference de potentiel électrique.

3133 Utilise un modéle pour représenter la répartition du potentiel éiectrique dans diver-

‘ ses associations d'éléments de circuit.

3.13.4 Discute de la pertinence de I'utilisation d'un modéle pour comprendre un phé-

nomeéne physique.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.14 Expliquer, & l'aide des lois des circuits électriques, le fonctionnement de circuits mystéres.

PREALABLES:

33,34, 311,312

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-3)
—_ CONNAISSANCE: Fonctionnement de circuits électriques. (A-10)
— ATTITUDE: Créativité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT: -

Travail au laboratoire, travail individuel, travail en équipe, simulation.

B. DUREE: (175/200) min + temps & la maison.
EVALUATION: Qualités des solutions proposées.
D. MATERIEL: Circuits rystéres (basés sur la loi d'Ohm, la loi des courants et

la foi des tensions), sources de courant, fii conducteur, interrup-
teurs, élements de circuit, outils, matériaux, instruments de
mesure, '

E. PREVENTION: Pratection du bien commun et et du bien d'autrui,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

178




CHEMINEMENT D'AFPPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.14.1 Observe le « compc;rtement » de circuits mystéres proposés.

3.14.2 Mesure, si nécessaire, les grandeurs physiques pertinentes 2 |a résolution des
circuits mystéres. .

3.14.3 Propose des représentations schematiques des circuits mysiéres,

3.14.4 Vérifie ses hypotheses en realisant les montages représentés par ses schémas.

3.14.5 Modifie ses schémas s'il y a fieu.

3146 . Construit un circuit mystere pour ses colldgues.

3.147 Résout des circuits mystéres proposés par ses collégues.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux ¢t intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

315 Résoudre des exercices numériques portant sur des relations mathématiques entre différentes
grandeurs physiques de circuits électriques en série et en parallele.

PREALABLES:

35,36, 37,311,312

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-1)

-_ CONNAISSANCE: Calculs de la résistance équivalente de circuits en série et de
circuits en paraliéle, applications numérigues des lois d'Ohm, des
tensions et des courants. (A-7)

—_ ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: (125/150) min + iemps & la maison.
C. EVALUATION: Techniques de caleul.

D.  MATERIEL: Caleulatrice (facultatif).

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D°’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.15.1 Identifie, dans des situations-problémes proposées, les données utiles & leur
résolution.

3.15.2 Associe les unites pertinentes aux grandeurs physiques utilisées dans les situa-
tions-problémes.

3.153 Liilise correctement les opérateurs mathématiques dans |a résolution des situa-
tions-problémes.

3154 Vérifie la plausibifité de la réponse, a 'aide du traiternent des unités.

3.155 Vérifie la plausibilité de la réponse par l'ordre de grandeur.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*316 Résoudre des exercices numériques portant sur des relations mathématiques entre différentes
grandeurs physiques de circuits electriques mixtes.

PREALABLES:

3.8, 311, 312

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des donneées. (D-1)

— CONNAISSANCE: Calculs de la résistance équivalente de circuits en série, en paral-
igle et mixtes, applications numériques des lois d'Ohm, des ten-
sions et des courants. (A-7)

— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: 100 min + temps a la maison.
C. EVALUATION: Techniques de calcul.

D. MATERIEL : Calculatrice (facultatif).

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporamas: - Le circuit série, 10 min, Multimédia, Audiovisuel inc., Montréal.
— Le circuit paratléle, 11 min, Multimédia, Audiovisuel inc., Montreal.
— Le circuit mixte, 13 min, Multimédia, Audiovisuel inc., Montreal.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.16. Identifie, dans des situations-problémes proposées, les données utiles & leur
resolution.

3.16.2 Associe les unités pertinentes aux grandeurs physiques utiisées dans les situa-
tions-problémes,

3.16.3 Utilise correctement les opérateurs mathématiques dans la résolution des situa-
tions-problémes.

. 3.16.4 Verifie la plausibilité de la réponse, & I'aide du traitement des unités.
3.16.5 Vérifie la plausibilité de la réponse par l'ordre de grandeur,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermediaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

* 317 Résoudre des exercices numériques portant sur des relations mathématiques entre différentes
grandeurs physiques qui caractérisent les valeurs des résistors.

PREALABLES:

3.2,3.6

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-1)

— CONNAISSANCE: Calculs de a résistivité, de la résistance électrique d'un matériau
en fonction de sa longueur, de son aire de section, de sa nature
et de sa température. (A-7)

—_ ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:;

Travail en équipe, travait individuel.

B. DUREE: (75/100) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Techniques de calcul.

D.  MATERIEL: Calculatrice (facultatif).

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELBVE:

31741 Identifie, dans des situations-problémes proposées, ies données utiles a leur
résolution.

3.17.2 Associe les unités pertinentes aux grandeurs physiques utilisées dans les situa-
tions-problémes.

3.17.3 Utilise correctement les opérateurs mathématiques dans la résolution des situa-
tions-problémes.

' 3.17.4 Verifie la plausibilité de la réponse, & I'aide du traitement des unités.

3175 . Vérifie la plausibilité de |a réponse par I'ordre de grandeur.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAFPABLE DE:

* 3.18 Vérifier, expérimentalement, des solutions obtenues aux exercices numeriques en 3.15, 3.16 ou
3.17.

PREALABLES:

3.9, 3.10, 315, 3.16 ou 3.17

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Mesure. (B-3)
- CONNAISSANCE: Vérification expérimentale des lois. (A-8)
- ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, pléniére.

DUREE: (100/150) min.
EVALUATION: Sens critique.
D. MATERIEL: Materiaux, outils, instruments et équipement nécessaires & la

réalisation en laboratoire des situations-problémes des objectifs
intermediaires 3.15, 3.16 ou 3.17.

E. PREVENTION: Frotection du matériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.181 Mesure, & l'aide des instruments de mesure appropriés, les grandeurs physiques
utilisées dans les situations-problémes proposées en 3.15, 3.16 ou 3.17.

3.18.2 Compare ses mesures aux résultats calculés.

3.18.3 Formule des explications sur les écarts entre les mesures et les résultats calculés.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

4 Déterminer la quantité d’énergie électrique consommée dans un circuit au moyen de tech-
niques avec lesquelles il s'est familiarisé.

4.1 Déterminer le colt d'utilisation d'un appareil electrique.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-3)

—_ CONNAISSANCE: Caractéristiques d'appareils électriques: puissance, voltage,
intensité de courant, fréquence. E = pt. (A-2)

— ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, brainstorming.

B. DUREE: (50/75) min.

C. EVALUATION: Techniques de calcul.

D. MATERIEL: Documentation, appareils électriques, facture d'électricité.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéo: La facture d’Hydro-Québec, 11 min, Hydro-Québec, 1988, (U-06286).
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

411

-4.1.4

Enumeére des objets techniques de son environnemeant qui transforment de I'éner-
gie électrique en d'autres formes d'énergie.

Reconnait, a partir de la plaque signalétique, les différentes caractéristiques d'un
appareil électrique.

Associe une des caractéristiques d'un appareil électrique & un paramétre de la
facture d'électricité d'Hydro-Québec,

Evalue le coGt approximatif d'utilisation d'appareils électrigues pour un temps de
fonctionnement donné.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*4.2  D&finir, 4 la suite d'une démonstration, I'unité d'intensiié du courant &lectrique.

PREALABLES:

33

CONTENUS DE FORMATION:

_— HABILETE: Observation. (B-1)

s CONNAISSANCE: Notion de courant électrique, unité de charge, unité de courant
électrique. (A-4)

—_ ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, exposé, démonstration, pléniére, travail individuel.

B. DUREE: 60 min.

C. EVALUATION: Compréhension de la notion de courant lectrique.

D. MATERIEL: Générateur électrostatique, plaques, fil conducteur, pendule élec-
trostatique.

E. PREVENTION: Décharge électrigue.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Brochure: Guide Si, Hydro-Québec, 1982, 142 p.
Vidéo: L'électricité dynamique, série: Electricité, 10 min, TVO (Radio-Québec).

AMPERE, André Marie. Extraits du Mémoire de I'action exercée sur un courant électrique par un
autre courant, le globe terrestre ou un aimant, présentés par Louis Poudensan, Parig, Gauthier-
Viliars, 1964, 64 p. :
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CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

L'ELEVE;

4.2.0 Revoit 'existence dé charges électriques (Module 1-4.4).

427 Propose sa conception de la charge électrique.

422 Propose, 4 la suite d'une démonstration, une fagon de déterminer une quantité
de courant électrique en unités de charge électrique.

423 Prend connaissance de l'unité de charge électrique.

4.2.4 Associe |a notion de courant électrique & un débit de charges électriques.

425 Prend connaissance de la définition que donne le physicien d'un courant électrique
dont l'intensité est un ampeére.

426 | Nlustre, & I'aide d'exemples de ia technologie actuelle, l'importance des travaux

de André Marie Ampére.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*4.3 Définir, & la suite d'une expérience, I'unité de mesure de la différence de potentiel electrique.

PREALABLES:

34, 4.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (D-6)

— CONNAISSANCE: Concept de différence de potentiel. (A-3)

— ATTITUDE: Sens de l'intégration des connaissances. (1-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT: -

Brainstorming, travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére, travail individuel.

B. DUREE: 90 min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Cohérence du raisonnement.
D. MATERIEL: Documentation, piles, ampoules, fil conducteur, ampereméatre,

résistors, échelle de luminosité, papier graphigue.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'éguipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéo: Différence de potentiel, série: Electricité, 10 min, TVQ (Radio-Québec).
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

4.3.1

4.3.2

4.3.3

434

4.3.5

436

437

4.3.8

439

4.3.10

Formule une hypothése sur la valeur de la différence de potentiel de plusieurs
piles branchees en série,

Vérifie, expérimentalement, son hypothése.

Formule une hypothése sur Fintensité du courant qui traverse un circuit électrique
de résistance connue alimenté par plusieurs piles branchées en série.

Verifie, exlpérimEntalement, gson hypothése.

Démontre, & partir d'un protocole proposé, que la ditférence de potentiel aux barnes
d’'un circuit électrique est proportionnelle 4 la résistance du circuit lorsque l'intensité
du courant est constante.

Associe |'augmentation de I'énergie consommée dans le circuit a l'augmentation
de la différence de potentiel lorsque I'intensité du courant est constante.

Associe lintensité du courant au nombre de charges électriques par unité de
temps.

Associe la différence de potentiel & I'énergie consommée par unité de charge
glectrique:

Démontre qu'une différence de potentiel peut s'exprimer en joule par coulomb.

Démontre Tinfluence de la découverte de la pile électrique, par Alessandro Voita,
sur I'essor de I'électromagnétisme au cours du XIXe siécle.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.4 Reconnaitre, a partir des variables caraciérisiiques de circuits, des unités qui définissent I'énergie
elactrique.

PREALABLES:

3.3, 34

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-3)

— CONNAISSANCE: Variables qui caractérisent 'énergie électrique, unités d'energie
électricjue. (A-4)

— ATTITUDE: Sens de lintégration des connaissances. (i-4)

PLANIEICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, exposé, travail en équipe, pleniére.

B. DUREE: (75/100) min.

C. EVALUATION: Connaissance d'unités d'énergie électrique.
D. MATERIEL: Facture d'Hydro-Québec, documentation.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporama: La puissance électrique, 6 min, Mulimédia, Audiovisuel inc., Montréal.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

4.4.0 Revoit des notions d'énergie (Ecologie 114, Sciences physiques 214, Biologie
humaine 314).

441 Propose sa conception de I'énergie électrique.

442 Prend connaissance de I'unité Sl (Systéme international d'unités) d'énergie élec-
trique. '

4.4.3 Propose, & l'aide des grandeurs physiques de la différence de potentiel, de I'in-
tensité du courant et du temps, une relation mathématique pour calculer 'énergie
electriqgue consommeée par un élément de circuit,

444 Détermine, & l'aide de ia relation mathématique proposée, une unité d'énergie
electrique.

4.4.5 Compare sa proposition a celle de ses collégues.

4.4.6 Associe l'unite de I'énergie aux parametres utilisés par Hydro-Québec.

4.4.7 Etablit 'équivalence des unités d'energie exprimées en joule (J), en volt-ampére-

seconde (VeAss), en watt-seconde (Wes) et en kilowatt-heure (kWsh).

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*45  Justifier I'uiilisation des « lignes & haute tension » pour transporter 'énergie électrique.

PREALABLES:

42,43 44

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (F-1)
—_ CONNAISSANCE: Effet Joule, loi de Joule. {A-8)
—_ ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT: -

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: 60 min.

C. EVALUATION: Compréhension de la loi de Joule.
D. MATERIEL: Ne s'applique pas.

E. PREVENTION: Ne s'appligue pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Brochure: Le point sur les effets des lignes a haute tension, Hydro-Québec, 1983, 35 p.
Vidéos: — Des fraversées plus performantes, 24 min, Hydro-Québec, 1986, (3-0518).

— Au potentiel 735 kV, 19 min, Hydro-Quebec, 1974, (F-0144).

— Les compensateurs synchrones, 22 min, Hydro-Québec, 1973, (F-0131).
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.5.0 Revait la loi d'Ohm (3.5, 3.6).

4.5.1 Propose une relation mathématique entre la puissance électrique dissipée par un
conducteur et la valeur de la résistance du conducteur.

452 Dztermine, pour une puissance électrique disponible donnée, des intensités de
courant qui traversent un conducteur lorsque ia différence de potentiel augmente.

4.5.3 Calcule [a puissance électrique dissipée par le conducteur pour chaque différence
de potentiel.

454 Démontre, & partir des calculs, que pour une puissance électrique disponible

donnée, I'énergie dissipee par un conducteur diminue lorsque la différence de
potentiel augmente.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*4.6 Résoudre des exercices numériques portant sur I'énergie électrique consommee dans un circuit.

PREALABLES:

41,42, 43,44, 45

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données, (D-1)

— CONNAISSANCE: Caleuls numériques sur I'énergie électrique, |a loi de Joule, le cout
de I'énergie &lectrique. (A-8)

— ATTITUDE: Sens de linterpréetation. (H-3)

PLANIFICATIﬁN PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: 100 min + temps a la maison.
C. EVALUATION: Technigues de calcul.

D. MATERIEL: Calculatrice (facultatif).

E.  PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

46.1 Identifie, dans des situations-problémes, les données utiles a leur résolution.

46.2 Associe les unités pertinentes aux variables utilisées dans les situations-problé-
mes, ' '

4.6.3 Utlise correctement les opérateurs mathématiques dans la résolution des situa-
tions-problémes.

4.6.4 Veérifie la piausibilité de la réponse & I'aide du traitement des unitds.

465 Vérifie la plausibilité de la réponse par 'ordre de grandeur.

NOTES PERSONNELLES:

199




OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

5 Démontrer Ia loi de la conservation de I'énergie avec laguelle il s'est familiarisé au cours

d’expériences réalisées au laboratoire.

5.1 Déterminer, expérimentalement, la quantité d'énergie électrique consommee par un résistor.

PREALABLES:

. 33,34,44

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABIL.ETE: Elaboration d'un protocole (expérimental). (G-4)
— CONNAISSANCE: Energie électrique consommée par un resistor. (A-1)
— ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE!

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, travail individuel.

B. DUREE: (75/100) min + temps & la maison.
EVALUATION: Qualités des mesures.
MATERIEL: Source de courént, résistor, ampéremeétra, voltmétre, fil conduc-

teur, chronomeétre.

E. PREVENTION: Pratection du matériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT LY APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

5.1.1 Elabore un protocole pour déterminer 'énergie électrigue consommée par un
résistor.

512 Realise I'e:xpérience &n laboratoire.

51.3 Rzdige un:rapport de son expérience.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

5.2 Calculer, a l'aide d’'une relation mathématique, une quantité d'énergie thermique.

PREALABLES:

Sciences physiques 214, Biologie humaine 314.

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-3)
— CONNAISSANCE: Calcul de I'énergie thermique (@ = mwAfhc). (A-8)
— ATTITUDE; Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Démonstration, travail en équipe, exposé, travail au laboratoire, travail individuel.

DUREE: {75/100) min + temps a la maison.

C. EVALUATION: Techniques de caleul.

D. MATERIEL: Documentation, vade-mecum, calorimétre, thermomatre, balance,
fil conducteur, source de courant, fil nickel-chrome, supports uni-
versels.

E. PREVENTION: Chauffage.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

5.2.0 Revoit des notions de chaleur, de température et le phénoméne de - dilatation
(Sciences physiques 214, module « Chaleur et effets thermiques »).
Revoit des propriétes caractéristiques de la matiére (Module 1-2.).

B.21 Observe, au cours d'une démonstration, l"allongement d'un conducteur parcouru
par un courant @lectrique.,

522 Associe le phénomeéne d'allongerment du conducteur & la production d’énergie
thermique..

523 Propose des facteurs qui peuvent influencer la quantité d'énergie thermique absor-
beée ou transmise par une substance.

524 Prend connaissance de la relation mathématique entre les facteurs qui influencent
la quantité. d'eénergie thermique absorbée ou transmise par une substance.

525 Associe la chaleur massique & une prapriété caractéristique de la matiere.

526 Trouve, & l'aide d'un vade-mecum, |a valeur de la chaleur massique (c) de sub-
stances données,

5.2.7 Vérifie la plausibilité de la relation mathématique, a I'aide du traiternent des unités
des grandeurs physiques en cause.

5.2.8 Détermine la quantité d'énergie thermique absorbée ou transmise par une sub-
stance durant une fransformation d'énergie.

529 Démontre le role que joua James Watt dans 'avénement de I'ére industrielle.

NOTES PERSONNELLES:

203




OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

53 Analyser, & 'aide de mesures et de calculs, une transformation d'énergie glectrique en énergie
thermique.

PREALABLES:

51,52

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (F-1)
—_ CONNAISSANCE: Loi de 1a conservation de I'énergie. (A-8)
—_ ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére, travail individuel.

DUREE: (125/150) min + temps a la maison.

EVALUATION:. Qualités du travail au laboratoire.

MATERIEL: Source de courant, calorimétre a résistor, ampéremétre, voltme-
tre, fil conducteur, chronomeétre, thermometre, balance, docu-
mentation.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

5.3.1 Elabore un protocole pour mesurer |a quantité d'énergie électrique transformée
en anergie thermique par un élément de circuit,

53.2 Réalise I'expérience en laboratoire.

533 Formule, é?panir des résultats expérimentaux, une loi de la conservation de l'éner-
gie.

534 Compare sa loi & celle de ses collégues.

535 Formule des hypothéses pour expliquer les causes d'erreurs.

5.3.6 Formule des hypothéses sur la conservation de I'énergie au cours d'autres trans-
formations.

53.7 Relate queiques grandes découvertes du physicien James Prescott Joule.

5.3.8 Enumeére des objets techniques qui ont pour fonction de transformer 'énergie
électrique en energie thermigque.

5.3.9

Rédige un rapport de son expérience.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*54 Résoudre des exercices numériques portant sur la {oi de la conservation. de I'énergie dans une
transformation d'énergie électrique en énergie thermique.

PREALABLES:

2.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données. (D-1)
—_ CONNAISSANCE: Calculs des quantités d'énergies électriques et thermiques. (A-7)
_ ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: 50 min + temps a la maison.
C. EVALUATION: Techniques de caicul.

D. MATERIEL; Calculatrice (facultatif).

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT LYAPPRENTISSAGE

L'ELEVE:

541 Identifie, dans des situations-problemes, les données utiles a leur résolution.

54.2 Associe les unités pertinentes aux variables utilisées dans les situations-probié-
mes.

54.3 Utilise correctement les opérateurs mathématiques dans |a résolution des situa-
tions-problemes.

54.4 Vérifie la plausibilité de la réponse, a I'aide du traitement des unités.

545 Verifie |a plausibilit de la réponse, par I'ordre de grandeur.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’'ELEVE SERA CAPAEBLE DE:

55 Identifier dans son environnement des applications technologiques de la loi de la conservation de
l'energie.

PREALABLES:

23

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Observation. (B-1)
—_ CONMAISSANCE: Applications de la loi de la conservation de I'énergie. (A-10)
— ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement). (I-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, visite, travail en équipe, travail individuel, pleniere.

B. DUREE: (50/75) min + temps & a maison.
C. EVALUATION:; Qualités de la description.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

GAGNON, Lug et Yves Guérard. « Energie: La trilogie du gaspillage -, Frane Nord, hiver 1988, p. 23-25.
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CHEMINEMENT L’ APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

5.541 Dresse une liste de biens de consommation qui transforment des énergies.

552 Agsocie & jc:haque bien de consommation les formes d'énergie mises en cause.

553 Décrit les transformations d'énergie produites par ces biens de consommation.

5.54 Formule dés hypothéses sur les causes de pertes d'énergie au cours de trans-
formations.

5.55 Propose des moyens pour diminuer les pertes d'énergie au cours des transfor-

mations produites par ces biens de consommation.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABELE DE:

6 Réaliser une étude d’impact de certaines transformations de I'énergie sur Penvironnement.

6.1 Démonirer expérimentalement des transformations d'énergie élecirique en d'autres formes
d'énergie.

PREALABLES:

3.11, 3.12, 4.1

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Observation. (B-2)
— CONNAISSANCE: Transformations de I'énergie. (A-3)
— ATTITUDE: Créativité. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel, travail au laboratoire.

B. DUREE: {125/125) min.
C. EVALUATION: Connaissance de types de transformations de I'énergie.
D. MATERIEL: Source de courant, fil conducteur, différents appareils selon les

transformations proposées.

E. PREVENTION: Protection du matériel et de I'équipement de laboratoire, chauf-
fage, substances chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

« SPECIAL ENERGIE, Un regard sur 'avenir. », Québec Science, vol. 28, n® 5 (Janvier 1990).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

6.1.1 Enumére des usages de I'énergie électrique dans son environnement.

6.1,2 Dessine le schéma d'un circuit &lectrique comportant des transformations d'éner-
gie.

6.1.3 Réalise le rhontage du circuit.

6.1.4 Decrit les effets observés au cours des transformations d’énergie produites par

les divers éléments de son montage.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

6.2 Décrire, A Ia suite d'observations de son environnement, des modes de praduction de l'énergie
électrique.

PREALABLES:

3.11, 3.12, 6.1

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Observation. (B-2)
— CONNAISSANCE: Modes de production d'électricité. (A-1)
—_ ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-3)

PLANIFICATION PROPQOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Visite, brainstorming, travail individuel, travail au [aboratoire.

B. DUREE: (75/100) min + temps a la maison,

C. EVALUATION: Qualités de la description.

D. MATERIEL: Documentation, selon le montage proposé.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporamas: — Un atome pacifique, 18 min, Hydro-Québec, 1979, (D-0421).
— Une histoire d’eau — Les centrales électriques, 13 min, Hydro-Québec, 1979, (D-
. 0422),
Film 16 mm: Electricité d’origine nugléaire, 1975, 13 min, O.N.F.
Film et vidéo: La fiction nucléaire, 1978, 87 min, O.N.F.
Vidéos: — Gentilly 2, 12 min, Hydro-Québec, 1983, (D-0419).
— Complexe Grande Baleine — Essais sur les modeéles réduits, 22 min, Hydro-Quebec, 1980,
(F-0140).
— About science #7, 23 min, TVQO (Radio-Québec).

CARPENTIER, Jean-Marc. L’énergie en héritage, le pétrole et le gaz, Edition du Méridien et SOQUIP,
Montréal, 1989. . _ .
REICHARDT, Hans et al. Electricité, n° 24, Edition Chantecler, 1981, 48 p., (collection Qui? Pourguoi?).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

6.2.1 Reconnalt des modes de production d'énergie électrique dans son environnement.

6.2.2 Décrit, pour chague mode, le processus de transformation de I'énergie au cours
de la production de I'énergie électrique.

6.2.3 Enumeére des avantages et des inconvénients pour chaque mode de production
d’énergie électrique.

6.2.4 Produit, & I'aide d'un montage de sa conception, de I'énergie dlectrique.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

6.3 Analyser des impacts de divers modes de production d'énergie électrique sur l'environnement.

PREALABLES:

6.2

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Génaralisation. (F-3)
—_ CONNAISSANCE: Effets de la production d'électricité. (A-1)
— ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnemend). (1-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individuel, pleniére.

B. DUREE: (50/75) min + ternps & |la maison.
C. EVALUATION: Qualités de l'argumentation.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REEERENCE SUGGERES:

Film 16 mm: Le vent domestiqueé, 1978, 13 min, O.N.F.
Film 16 mm et vidéo: — L’Hydro-électricité, 25 min, Radip-Canada.
— L’Electronucléaire: I'année des choix, 57 min, Radio-Canada.
Jeu: Le jeu de I'énergie, Denis Thériault, Technica Itée, Montréal, 1983.
Vidéos: — A I"aube du troisiéme jour, 20 min, Hydro-Québec, 1980, (F-0153).
— Caniapiscau, le plus grand lac du Québec, 18 min, Hydro-Québec, 1982, (F-0409, archives).
— Mission accamplie, 16 min, Hydro-Québec, 1883, (F-0117).
— L’eau monte a LG3, 19 min, Hydro-Québec, 1981, {F-0028, archives).

FITZHENRY et WHITESIDE. Energie, L’horizon canadien, Canada, 1989, 100 p.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

6.3.1 Enumere des avantages et des inconvénients de divers modes de production de
I'énergie électrique sur {'environnerment.

6.3.2 Evalue des impacts de divers modes de praduction de I'électricité sur I'environ-
nement et la société. :

6.3.3 Propose dés mayens pour reduire au minimum les effets de la production de
l'electricité sur I'environnement.

6.3.4 Evalue la faisabilité économique des moyens proposés.

NOTES PERSONNELLES:

215




OBJECTIES SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

* 6.4 Analyser 'état de la recherche portant sur les technologies de transformation de I'energie.

PREALABLES:

6.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (F-3)
— CONNAISSANCE: Technigues de transformation de I'énergie. (A-1)
— ATTITUDE: Avidité intellectuelie. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, brainstorrning, travail en équipe.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.

c. EVALUATION: Méthodologie de la recherche en bibliothéque.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporamas: — L’électricité a tout vent, 15 min, Hydro-Québec, 1983, (D-0429).
— Electricité nouvelle, 23 min, Hydro-Québec, 1981, (D-0426).
- Energie du soleil, 17 min, Hydro-Québec, 1980, (D-0427).
— Energie verte, 15 min, Hydro-Québec, 1980, (D-0428).

Film 16 mm et vidéo: Les énergies douces, 25 min, Radie-Canada.

CABANAT, Martine. Les énergies renouvelables, Paris, Hachette, 1981, 64 p., (collection En savoir plus).

DOROZYNSKI, Alexandre. « Le »Frigo« & chaleur », Science et Vie, n° 843 (décembre 1987), p. 106-
107.

ILANDRY, Louis. « Le chauffage par la chaleur humaine », Vidéo-Presse, n° 2 (octobre 1987).
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

Prend connaissance de I'état des recherches portant sur I'exploitation des sources
d'énergie nouveile.

rrévoit limpact « environnemental » de lutilisation éventuelle d'énergies nouvel-
e85,

Enumere des formes d'énergie que la technologie ne peut transformer efficace-
rment.

Situg I'apport du Québec dans le développement des techniques de transformation
de {'énergie.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAFPABLE DE:

**§.5 Analyser la possibilité d'une transforration perpétuelle de I'énergie.

PREALABLES:

2.3,61,62

CONTENUS DE FORMATION:

. HABILETE: Formulation d’hypothése. (C-2)
—_ CONNAISSANCE: Concept de « dégradation » de I'énergie. (A-8)
— ATTITUDE: Sens de I'objectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail individue!, exposé, pléniére.

B.  DUREE: (125/150) min.

C. EVALUATION: Qualités de la discussion.

D. MATERIEL: Documentation, matériel et équipement selon le moyen proposeé.
E. PREVENTION: Selon le matériel utifisé.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

DOSSIER: « Le mouvement perpétuel », Science et Vie Junior, n° 2 (mars 1989), p. 60 a 69.
TIERNEY, John. « Perpetual Commotion », Science 83 (mai 1983), p. 30-39.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

6.5.1 Propoge, a 'aide de la loi de la conservation de Fénergie, un moyen de produire
des transformations successives et perpétuelles d'énergie (électrique-thermique-
alectrique).

6.5.2 Verifie, si c'est possible, le moyen propose.

6.5.3 Prend connaissance de systémes proposés a travers les ages qui prétendaient
répondre au concept de transformation perpétuelle.

654 Prend connaissance de la position des scientifiques sur les transformations per-
petuelles de 'énergie.

6.9.5 Discute de la dégradation de I'énergie au cours de transformations,

NOTES PERSOGNNELLES;
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QB.JECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

7 Réaliser une étude d’impact de I'électrification du Québec sur la société québecoise.

7.1 Décrire l'importance de I'énergie dans la vie quotidienne des Québécoises et des Québecais.

PREALABLES:

41,44

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: tnterprétation des données. (D-4)
— CONNAISSANCE: Besoins en énergie. (A-1)
—_ ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Cueillette de données.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Energie, Denys St-Denis, Telemax Data inc., Sonavision inc., Montréal, 1986.

------- « Energie, vers f'an 2000 », Forces, n° 86 (Eté 1989). ]

BOLDUC, André, C. Hogue et D. Larouche. Québec, un siécle d'électricité, Montreal, Editions Libre
Exprassion, 1984, 440 p.

MINISTERE DE L'ENERGIE ET DES RESSOURCES. L’énergie au Québec, Québec, 1989, 115 p.

MINISTERE DE L'ENERGIE ET DES RESSOURGES. L'énergie, force motrice du développement
économigue, Politique énergétique pour les années 1990, Québec, 1988, 181 p.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

7.1.0 Revoit des définitions de changement physique et de changement chimique
(Module 1-3.2).

711 Identifie des changements qui nécessitent un apport d'énergie.

7.1.2 Distingue des sources d'energie utilisées par une société primitive et par une
sociéte industrialisée,

713 Distingue les quantités d'énergie nécessaires & une société primitive et & une
société industrialisée.

7.1.4 Evalue la quantite d'energie nécessaire a la société québécoise par habitant.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

T.2 Reconnaitre es étapes marquantes du développement du réseau électrique au Gluébec.

PREALABLES:

71

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Genéralisation. (F-3)
— CONNAISSANCE: Histoire de l'électrification du Québec. (A-1)
— ATTITUDE: Sentiment d’appartenance. (H-3)

FLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Visite, travail individuel, travail en éguipe, exposé, plénidre. -

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Méthodologie de la recherche.

D. MATERIEL : Documentation.

E. PREVENTION: Sécurité au cours des visites.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Broghures: — Le réseau, Hydro-Québec, 1386, 40 p. (963-2340),
— Les centres d'exploitation régionaux, Hydro-Québec, 1987, 32 p. (963-2223).

Carte: Production et transport d’énergie (carte thématique), 115 em %145 om, Hydro-Québac, 1887, (963-1648).
Dépliant: Le réseau d’Hydro-Guéhee, en 1987, 18 cm x 28 gm, Hydro-Québec, 1287, {D-88-0023).
Dizporama: Vingt-cing ans d'essais en réseau a Hydro-Québee, 16 min, Hydro-Quebec, 1985, (D-0543).
Vidéas: — Y a de I'électricité dans Palr, 22 min, Hydro-Québes, 1975, (F-0167).

— Le réseau, 20 min, Hydro-Québer, 1878, (F-0130).

— Lie et lac, 11 min, Hydro-Québes, 1983, (F-0158).

— Beauharnois, au fil du temps, 15 min, Hydro-Québec, 1983, (F-0002),

— Bersimls, 24 min, Hydro-Québee, 1968, (F-0416, archives),

— Bienvenua a Cartllon, 11 min, Hydro-Cludhes, 1976, (F-0115, archives).

HYDHO;QUEBEC. Annuaire 1984, 1989, 314 p,, (963-3542). )
MINISTERE DE L'ENERGIE ET DES RESSOURCES. Atlas énergetique du Quebec, Québec, 1989, 24 p.

PEPIN, Raynald. « Le réseau hydro-québgcois: un géant aux pieds d'argile? », Québec Science, vol. 27, rm § (janvier 1989), p. 20
3 26

RIENDEAL, Rager. « Les autoroules de 'énergie: une incision dans Penvironnernent -, Forét-Conservation, vol. 55, n* 6 {octabre
.. 1988), p, 18422
SOCIETE D'ENE%IGIE DE LA BAIE JAMES. Le complexe hydroélectrique de la Grande Riviére: réalisation de la premiére
phase, Montréal, Les Editions de la Cheneliere, 1988, Tome 1: 528 p., Tome 2: 224 p.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

720 Revait des éléments du développement du réseau électrigue du Québec étudiés
dans les programmes d'histoire et de géographie du Québec.

7.21 Identifie dans son environnement des éléments du réseau édlectrique.

722 Evalue lmportance du réseau électrique de sa région par rapport au réseau
provincial. *

7.2.3 Prend connaissance, a l'aide de références documentaires, des étapes marquan-
tes du développement du réseau électrique de sa région.

7.24 Compare lé développement du réseau électrique de sa région au développement
du réseau provincial,

7.2.5 Evalue l'impact du développerment du réseau électrique sur I'environnement de
sa région.

7.2.6 Identifie des scientifiques, des industrielies et des industriels, des politiciennes et

des paliticiens qui ont contribué au développement du réseau électrique du Qué-
bec.

NOTES PERSONNELLES;

223




OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

=75 Analyser les relations entre les découvertes scientifiques et technoiogiques en électricité et le
développement du réseau électrique du Québec.

PREALABLES:

72

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (F-3)

— CONNAISSANCE: Découvertes scientifiques et technologiques en électricite. (A-10)
amne ATTITUDE: Souci « constructiviste ». (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
c. EVALUATION: Qualités des associations.

D. MATERIEL: Documnentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Brochure: Le redresseur-ondulateur de Chateauguay, Hydro-Québec, 1986, 20 p. {D86-0021).

Bulletin: Information TAIl, mai, septembre, décembre, Hydro-Québec, 1988-1989.

Vidéo: Nostalgie, (La Vallée des dynamo) volume 4, Modernisme au Guébec au milieu du XX sigcle,
58 min, 1955, Q.N.F.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

731 Identifie des découvertes scientifiques qui ant favorisé le développement du réseau
glectrique du Québec.

7.3.2 Identifie des découvertes scientifiques et des applications technologiques qui
résultent du développement du réseau électrique du Québec.

7.3.3 Associe les découvertes scientifiques et les applications technologiques identifiées

aux étapes marquantes du développement du réseau électrique du Québec.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

* 7.4 Analyser Iimpact de I'utilisation de I'électricité sur la vie des gens du Québec.

PREALABLES:

71

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (F-3)
e CONNAISSANCE: Liilisations de ["électricité. (A-1)
—_ ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement). (1-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Brainstormirg, travail individuel, travail en équipe, piéniere.

B. DUREE: (30/60) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de 'argumentation.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Diaporama: A grands flots, 17 min, Hydro-Québec, 1986, (D-0570).
Film 16 mm et vidéo: Le combat d’'Onésime Tremblay, 58 min, 1985, O.N.F.
Vidéos: — Je gaspille, moi?, 15 min, Hydro-Québec, 1986, (U-412).
— L’énergie oubliée, 25 min, émission: Premiére ligne, 89-09-18, Radio-Québec.
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CHEMINEMENT D' APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

7.4.1 Enumére des usages domestiques, industriels et économiques de I'électricité.

7.4.2 Evalue la croissance de la production d'électricité au Québec depuis 50 ans,

7.4.3 Associe la croissance de la production d'électricité aux usages énumerés en 7.4.1.

7.4.4 Analyse l'impact de la croissance de la production d'électricité sur la vie des gens
du Québec.

745 Discute dé la pertinence des usages de I'énergie électrique au Québec.

7.4.6 Propose dés maoyens de rationaliser I'utilisation de 'énergie électrique au Québec.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

7.5 Démontrer le role du Québec dans la recherche et le développement de Pexploitation de Fhy-
droélectricité dans le monde.

PREALABLES:

7.2

CONTENUS DE FORMATION:

- HABlLETE: Observation. (B-2)
—_ CONNAISSANCE: Réalisations du Québec en hydroélectricité. (A-1)
— ATTITUDE: Sentiment d'appartenance. (H-6)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, entrevue, visite, travail individuel, travail en équipe, pléniere.

B. DUREE: {(75/100) min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Connaissance des réalisations du Québec en hydroélectricite.
D. MATERIEL.: Decumentation.

E. PREVENTION: Sécurité au cours des visites.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Brochures: — Plan de développement d’Hydro-Québec 1988-89, Horizon 1997, Version intégrale,
Hydro-Québec, 1988, 141 p. (D88-0001).
— Plan de développement d’Hydro-Québec 1988-89, Horizon 1997, Version abrégée,
Hydro-Québec, 1988, 43 p. (D88-0015).
— Technologies, affaires internationales et institut de recherche d’Hydro-Québec {TAl),
Rapport d'activité 1987, Hydro-Québec, 1988, 50 p. (D88-0051).
Film 16 mm: Innovations: un dossier sur la technologie canadienne, 27 min, 1980, O.N.F.

....... « Dompteurs de riviéres. L'expertise du Québec en hydroglectricité« , Forces, hors série, Montreal,
1989.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

7.5.1 Enumére, & l'aide de références documentaires, des recherches de poirte sur
I'hydroélectricité effectuées au Québec.

752 Identifie des techniques de pointe québécoises utilisées & I'étranger.

753 Nomme des firmes et des institutions québécoises qui collaborent au dévelop-
pement de I'hydroélactriciié dans le monde.

7.5.4 Décrit des projets hydroélectriques réalisés par des Québécoises et des Québécois
d I'étranger.

755 Donne des exemples du réle du Québec dans la formation. d'expertes et d'experts

étrangers en hydroélectricité.

NOTES PERSONNELLES:
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TROISIEME MODULE
PHENOMENES IONIQUES

OBJECTIF DUMODULE: Explarer, 4 I'aide de la méthode scientifique, des propriéiés et des transformations de substances

chimigues et des impacts de leurs utifisations sur 'environnement et la vie des Québécoises et
des Québécois.



OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1 Communiquer, dans une langue correcte, les résultats de sa recherche expérimentale por-
tant sur au motns un acide, une base ou un sel.

1.1 Choisir le sujet de |a recherche.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)
—_ CONNAISSANCE: Méthodologie de la recherche. (A-7)
— ATTITUDE: Sens de ['émerveillernent. {H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, exposé, brainstorming, pléniére.

B. DUREE: (50/50) min.

C. EVALUATION: Observation du comportement des éléves.
D. MATERIEL: Documentation appropriée.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.1.0 Revoit les étapes d'un travail de recherche (Module 1-1.}.

1.1 Prend cannaissance de sujels de recherche expérimentale portant sur au moins
un acide, une base ou un sel.

1.1.2 Suggére d'autres sujets de recherche experimentale portant sur au moins un acide,
une base ou un sel.

1.1.3 Choisit un sujet de recherche parmi ceux énumeéres en 1.1.1 et 1.1.2.

NOTES PERSONNELLES:
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10-
11-

i2-

14-

15-

16-

17-

Liste de projets de recherche pouvant
répondre a I'objectif terminal

verifier I'effet d'un antiacide sur une ou des solutions acides,

Camparer I'efficacité de divers antiacides.

Mesurer le pH de précipitations.

Gomparer le pH de la neige a différents moments au cours de I'hiver (précipitation, au sol).
Déterminer 'effet de solutions acides, basigues, neutres, salines sur les cheveux.

Déterminer 'effet de précipitations acides sur divers matériaux de construction.

Déterminer l'effet de solutions acides, basiques, neutres, salines sur divers matériaux de construction.
Comparer l'acidité de divers shampooings, de divers dentifrices...

Déterminer les points de virage d'un mélange d'indicateurs de son choix.

Déterminer l'effet de solutions acides, basiques, neutres, salines sur la croissance de plantes.
Déterminer l'effet d’un soluté icnigue ou d'un soluté covalent sur le point de fusion d'une solution.

Comparer linfluence d'un soluté ionique et d'un soluté non ionique de méme concentration sur le point de con-
gélation d’'une solution.

Déterminer le point de virage d'un indicateur d'origine végéiale.

Déterminer F'effet de Faddition de coquilles d'oeufs, de chaux, de bicarbonate ou d'autres substances sur le pH
d'un sol.

Comparer le pH de diverses substances usuelles.

Mesurer, par neutralisation, fa quantité d'acide ou de base présente dans un produit domestique en solution, un
aliment...

Déterminer I'effet d'une base sur une graisse ou une huile d'origine animale, végétale ou minérale.
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NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.2 Elaborer le protocole expérimental.

PREALABLES:

1.1

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elahoration d'un protocole. (C-4)
- CONNAISSANCE: Protocole expérimental. (A-7)
- ATTITUDE: Sens du probléme. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel, rencontre éléve-maitre.

B. DUREE: (50/50) min + temps a ia maison.

c. EVALUATION: Protocole.

D. MATERIEL : Documentation appropriée, s'il y a lieu.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.2.1 Détermine le but de éa recherche,

122 Etablit la liste des documents utiles & sa recherche.
1.2.3 Enonce une ou des hypothases, it y a lieu.
1.2.4 Spécifie les manipulations.

1.2.5 Détermine les variables 3 mesurer.

1.26 Détermine les grandeurs & maintenir constantes..
127 Determine une facon d'enregistrer les données.
1.2.8 Détermine le matériel de laboratoire nécessaire.
1.2.9 Dessine le montage de I'expeérience, s'il y a lieu.
1.2.1Q Fait approuver son protocole expérimental.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.3 Réaliser le protocole expérimental.

PREALABLES:

1.2

CONTENUS DE FORMATION:

—_— HABILETE: Organisation des données. (D-1)
—_ CONNAISSANCE: Méthodes et techniques de travail en sciences. (A-1)
— ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail en equipe. travail individuel.

B. DUREE: (150/150) min + temps a la maison.

C. EVALUATION: Méthodes et techniques.

D. MATERIEL: Selon les besoins du protocole.

E. PREVENTION: Selon la recherche expérimentale, protection de 'environnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.3.1 Realise son montage.

1.3.2 Effectue les mesures.

1.3.3 Note ses 6bservations.

1.3.4 Compare ses résultats 4 son ou ses hypothéses.
1.35 Modifie son ou ses hypotheses.

1.3.6 Vérifie sa ou ses nouvelles hypothéses.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

1.4 Communiquer les résultats de la recherche expérimentale.

PREALABLES:

1.3

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Communication. (F-4)

— CONNAISSANCE: Méthodes et techniques de présentation d'un rapport d'expérien-
ce. (A-4)

—_ ATTITUDE: Souci d'une langue correcte. (F-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: (50/50) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités du rapport.

D. MATERIEL: Ne s'applique pas.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

TREMBLAY, L.-M. &t Y. Chassé. Introduction a la méthode expérimentale, CEC, 1970,7116 p.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.4.1 Indigue le but de ia fecherc:he.

1.4.2 Forrmule $0n ou ses hypothéses.

1.4.3 Résume ses manipulations.

1.4.4 Enumére les équipements et substances utilisés.

1.4.5 Dessine le montage utilisé lors de 1a recherche.

1.4.6 Note les ohservations.

1.4.7 Présente les données numeériques sous forme de tableaux et de graphiques.
1.4.8 Enonce les conclusions de sa recherche en tenant compte des buts poursuivis.
1.4.9 Enumére les documents consultés pour sa recherche.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

2 Expliquer des propriétés des acides, des bases et des sels constatées lors de ses travaux
scientifiques portant sur diverses transformations ou réactions de ces substances.

2.1 Identifier, 4 la suite d'une axpérience, les propriétés qui servent géngéralement & classer les
acides, les hases et les sels neutres en solution aqueuse. -

PREALABLES:

Madule 1-2.

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Organisation des donnges. (D-1)
- CONNAISSANCE: Propriétés usuelles des acides, des bases et des sels. (A-6)
- ATTITUDE: Sens des responsabilités (s&curité). (G-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:
Brainstorming, travail en équipe, travail au laboratoire, démonstration, pleniére.
DUREE: (75/100) min.
EVALUATION: Qualités de la classification.

MATERIEL: Eprouvettes, bandes de papier tournesol neutre, solutions 0,5 mel/L ou 1 mol/
L de HCI, HCH,CO,, NaOH, KOH, NaCl, NaNQ,, acide citrique, solution saturée
de Ca(OH),, morceaux de Mg, béchers, appareil pour vérifier la conductibilite
&lectrique, allumettes, éclisses de bois, eau de chaux, cylindre gradué de 10
mL, compte-gouttes, volumes égaux de solutions acide et basique de méme
concentration.

E. PREVENTION: Acides et bases A neutraliser ou a conserver pour d'autres experiences, ver-
refie, &lectricité. Utiliser généralement des concentrations d'acide et de base
les plus faibles possibles. Lunettes de sécurité. Attention aux degustations,
protection de l'environnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

211 Trouve, dans son environnement, des utilisations d'acides, de bases et de sels,

212 Propose, a I'aide de ses connaissances, une définition des acides, des bases et
des sels,

213 Déterminé. a l'aide d'un moyen approprié, les propriétés tactiles et gustatives de
certaines solutions d'acides, de bases et de sels données.

214 Eéqugnére des aliments qui ont des propriétés similaires aux solutions étudiées en

2.1.5 Déterminef I'effet des solutions étudiées en 2.1.3 sur le papier tournesol neutra.

216 Détermine I'effet des solutions étudiées en 2.1.3 sur un ou des métaux.

2.1.7 Identifie, s'il y a lieu, {a nature des gaz produits en 2.1.6.

218 Détermine la conductibilité de 'eau pure.

218 Détermine la conductibilité des solutions étudiées en 2.1.3.

2110 Détermine, 4 la suite de démonstrations, les effets réciproques d'un acide sur une
base. ‘

21.1M Classe Ieé différentes solutions étudiées en 2.1.3 en acide, en base ou en sel
selon leurs propriétés caractéristiques.

2.1.12 Compare éa classification a celle géneralement acceptée.

NOTES PERSONNELLES:;
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OB.JECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

22 Déterminer, 4 la suite d'une expérience, la condition nécessaire pour que les propriétés des acides,
des bases et des sels soient perceptibles.

PREALABLES:

2.1

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données. (D-3)

— CONNAISSANCE: Condition pour constater les propriétés des acides, des bases et
des sels. Conductibilité des solutés. (A-1)

— ATTITUDE: ~ Sens de la confrontation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, travail en équipe, pléniére.

B.  DUREE: (50/75) min.
c. EVALUATION: Qualités de linterprétation.
D. MATERIEL : NaCl, Ca{OH), et acide citrique, bandes de papier tournesol neu-

tre, appareil pour vérifier Ja conductibilité électrique.

E. PREVENTION: Electricité, substances corrosives.Récupération des solides pour
- utilisation ultérieure.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.2.0 Revoit le r:E)Ie des éléctrodes sur Ia decomposition de I'eau (Module 1-6.1).

2.2.1 Détermine I'effet d'un acide, d'une base et d'un sel solides sur le papier tournesol.

222 Détermine la conductibilité des substances étudiées en 2.2.1.

2.23 Compare les résuitats oblenus en 2.2.1 et 2.2.2 a ceux obtenus en 2.1.5 et 2.1.9.

2.2.4 Tire una cbnclusion de cette comparaison.

225 Propose une explication & la proprieté des acides, des bases et des sels en solution
aqueuse de laisser passer le courant électrique.

226 Compare son explication a celles de ses collegues.

227 Compare son explication & celle généralement acceptée.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

23 Distinguer, & l'aide de leur formule moléculaire, des acides, des bases et des sels.

PREALABLES:

2.1

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données, (D-3)
- CONNAISSANCE: Définition d'acide, de base et de sel. (A-3)
—_ ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, simulation, pléniére, expose.

B. DUREE: (25/50) min.

C. EVALUATION: Connaissance d'une classification d'acides, de bases et de sels.
D. MATERIEL: Ne s'applique pas.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Lowry/Brénsted, Projet Seraphim, UQTR.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

23.0 Revoit la f;u;.on de représenter une substance pure (Module 1-8).

2.3.1 Prend connaissance des formules des substances utilisées dans les solutions
données en 2.1,

232 Propose, a I'aide de ces formules, une classification des acides, des bases et des
gels.

233 Compare sa classification a celles de ses collégues.

2.3.4 Compare $a classification & celle généralement accepiée.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

2.4

Justifier la nécessité de produire divers acides, bases et sels en se référant & leurs proprietes et

tleurs utilisations.

PREALABLES:

21et23

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Généralisation. (F-3)

CONNAISSANCE: Utifisation d’acides, de bases et de sels dans des substances
usuelles. Production d'un acide, d'une base ou d'un sel. (A-7)

ATTITUDE: Avidité intellectuelle. {1-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Braingtorming, travail en équipe, travail au laboratoire, simulation, travail individuel,

DUREE: (50/75) min + temps & la maison,

EVALUATION: Qualités de la compilation des observations.

MATERIEL: Documentation, bandes de papier tournesol, tableau de compila-
tion collectif.

PREVENTION: Respect des avertissemgnts sur les aliquettes des produits.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Sulfuric Acid, Projet Seraphim, UQTR.

CLICHE, Jean-Marie. = Industrie chimique québécoise », Speectre, vol. 18, n? 4 (mars 1888), p. 9-24.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

241 Enumére des produits utilisés dans son eniourage.

24.2 Frend connaissance, a |'mide de I'étiquette, si les produits énumérés en 2.4.1
contiennent un acide, une base ou un sel.

243 Elabore un protocole expérimental pour vérifier les renseignements des étiquettes
ou ses prévisions, dans le cas ol les étiquettes ne donnent pas les renseigne-
ments.

244 Exécute le protocole,

245 Compile ses observations dans un tableau collectif.

246 Decrit, & l'aide de références documentaires, le role et des utilisations de certains
de ces acides, de ces bases et de ces sals.

247 Décrit, & l'aide de références documentaires, le procede industriel de production
d'un acide, d'une base ou d'un sel.

2.4.8 Décrit, & laide de réferences documentaires, I'évolution au cours de lhistoire, de
fa production d'un acide, d'une base ou d'un sel.

249 Redige un fapport de lecture.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*2.5 Distinguer les liens ioniques des liens covalents,

PREALABLES:

Module 1-3.4, 6.1, Module 3-2.1

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Formulation d'hypothéses. (C-2)

CONNAISSANCE: Lien ionique, lien covalent. Charge des ions métalliques et charge
des ions non metalliques. (A-3)

ATTITUDE: Créativité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A

m o o @

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, exposé, pléniére.

DUREE: 50 min.

EVALUATION: Qualités des explications.

MATERIEL: Documentation, tableau de classification périodique des eéléments.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéos: — Les liaisons atomiques, 10 min, TVQ (Radio-Québec).

— Les substances moléculaires et les cristaux covalents, 10 min, TVO {Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

2.5.0 Revoit les notions d'énergie (Sciences physiques 214, Biologie humaine 314).
Revoit la notion d'électrons de valence (Module 1-5.8).
Revoit |a loi de l'octet (Module 1-6.2),
Se rappelie I'existence de composés formés d'un métal et d’'un non-métal et de
non-meétaux (Module 1-6.3).

251 Formule une hypothese pour expliquer la nécessite de fournir de 'énergie pour
défaire un composeé.

252 Prend connaissance de la nature du lien entre un métal et un non-métal dans un
composé.

253 Prend conn:aissance de la nature du lien entre deux non-métaux dans un compase.

254 Classe, d'aprés la nature du lien, certaines substances en substance idnigue ou

substance covalente,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*2.6 Ecrire, 4 partir des charges ioniques, |2 formule moléculaire de divers composés.

PREALABLES:

Maodule 1-6.3, Module 3-2.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Construction d'un modéle. (E-1)

— CONNAISSANCE: Fagon de déterminer la charge d'un ion, anion, cation, radical-
(A-4)

—_ ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en equipe, travail individuel, exposé, simulation, pléniére.

B. DUREE: 50 min.

C. EVALUATION: Comprénension de la notion de radical.

D. MATERIEL : Documentation, tableau de classification périodique des éléments.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — CHARGE QU VALENCE, Projet Seraphim, UQTR.
— Chemistry: Solutions, ComPress, 562 Boston Avenue, Bridgeport, CT 06610.
— Chemistry: Chemical Formulas and Equations, ComPress, 562 Boston Avenue, Bridge-
port, CT 06610.
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CHEMINEMENT D' APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

26.0 Revoit le modéle atomique de Rutherford-Bohr {(Modute 1-4.9).

2.6.1 Formule une explication du fait qu'un composé est électriquement neutre.

26.2 Détermine,, & l'aide de la loi de l'octet, des notions d'électrans de valence et du
fait qu'un compose est électriquement neutre, la charge portee par chague ion
d'un compasé ionique simple.

26.3 Compare sa proposition & celles de ses collégues.

264 Prend connaissance de la notion de radical.

265 Détermine,fa partir des formules de composés usuels le signe et la grandeur de
la charge portée par les radicaux.

2.6.6 Compare Ié signe et la grandeur de la charge d'un radical a la somme algébrique
des charges portées par chacun de ses composants.

267 Propose, & aide des charges ioniques, 1a formule moléculaire de divers COmposés

ioniques,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

27 Distinguer, & la suite d'une expérience, des substances électrolytiques des substances non elec-
trolytiques.

PREALABLES:

22

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elaboration d'un protocola (expérimental). (C-4)
—_ CONNAISSANCE: Electrolyte, non-électrolyte, soluté. (A-6)
— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’'ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail en équipe, travail au Jaboratoire, pléniére, travail individuel.

B. DUREE: (75/100) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Techniques de travail au laboratoire.
D. MATERIEL Appareil pour vérifier la conductibitité électrique, béchers, sucre,

vinaigre, alcool, solutions 0,5 mol/L de H.80,, NaOH, CaCl,,
tableau de compilation collectif.

E. PREVENTION: Courant électrique, substances corrosives, verrerie, matiére corm-
‘ bustible, élimination des déchets.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

270 Revoit 1a notion de charges électriques et du sens du courant (Module 1-4.5 et
Module 2-2.3).
Se rappellé la nécessite d'ajouter un sel, un acide ou une base pour I'électrolyse
de l'eau par I'électricité (Module 1-6.1).

271 Vérifie si des substances pures conduisent le courant électrique.

272 Compile le$ résultats des vérifications dans un tableau de cueillette de données
collectif.

273 Elabore unprotocole pour verifier si les substances utilisées dissoutes dans 'eau
pure conduisent le courant électrique.

274 Compile les résultais des vérifications dans le tableau de cueillette de données
collectif.

275 Associe les substances conductrices aux substances électrolytiques et les sub-
stances non conductrices aux substances non slectrolytiques.

278 Rédige un rapport de 'expérience.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*2.8 Expliguer, & 'aide de la théorie de la dissociation ionique, la propriété électrolytique d'un soluté.

PREALABLES:

2.7

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Construction d'un modale. (E-1)
— CONNAISSANCE: Electrolytes forts et faibies. (A-9)
—_ ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, démonstration, plénigre.

DUREE: 50 min.
EVALUATION: Qualités de l'argumentation.
MATERIEL: Source de courant, appareil pour vérifier la conductibilité, bechers,

solutions 0,5 mol/L de HCI, HCH,CO,, NaOH, NaCl, soluticn
saturée de Ca(OH),, CuCl.

E. PREVENTION: Courant élecirigue, verrerie, substances corrosives, éfimination
des déchets.

DQCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

281 Associe, al'aide de la formule moléculaire, la nature du lien qui unit les éléments
d'un composé, 4 la propriéte électrolytique d'un soluté.

282 Explique la propriété électrolytique d'un soluté.

2.8.3 Compare son explication  celles de ses collégues.

284 Explique, a 'appui d'une démonstration, le fait que ia conductibilité différe d'un
solute & un autre,

2.8.5 Agsocie, pdur une méme concentration, la grandeur de la conductibilité d'un soluté

& un électrolyte fort ou faible,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

29 llustrer, par des réalisations de la technologie, des applications de 1a théorie de l'ionisation de la
matiére.

PREALABLES:;

27

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Généralisation. (F-2)
— CONNAISSANCE: Applications des électrolytes, ionisation, désionisation. (A-10)
_ ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement). (I-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min -+ temps & la maison.

C. EVALUATION: Connaissances des applications des électrolyies.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film en bougle: lon Exchange, 4 min, Ward's Natural Science Establishment,

Dictionnaire du frangais Plus, CEC.
Le Petit Robert, Dictionnaire alphabétique et analogique de la langue frangaise.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.9.0 Revoit les notions de mélange et de solution (Sciences physiques 214).

291 Enumére, & I'aide de références documentaires, des inventions technologiques
qui utilisent des solutions ioniques,

2.9.2 Dresse une liste de produits de consommation se référant aux inventions tech-
nologiques énumérées en 2.9.1,

293 Enumére des dangers et des inconvénients associés 4 l'utilisation de I'éleciricité
en presence de solutions ioniques,

294 Enumeére, a l'aide de références documentaires, des appareils qui produisent des
ions ou gui échangent des ions.

205 Dresse une liste des utilisations des appareils énuméras en 2.9.4.

2986 Explique, & la suite d'une recherche documentaire, l'ofiging du mot:
« galvanoplastie =, .

5

NOTES PERSONNELLES:
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L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

210  Analyser, & ia suite d’expériences, l'effet de sels non neutres en solution aqueuse sur ie papier

tournesol.

PREALABLES:

2.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE:
— CONNAISSANCE:

— ATTITUDE:

Formulation d'hypothéses. (C-2)

Sel acide, sel basique, explication du « comporiement » de ces
sels, utilisations de ces sels. (A-10)

Souci « constructiviste =». (1-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, fravail en équipe, travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE:
C. EVALUATION:
D. MATERIEL:

E. PREVENTION:

(50/75) min.
Qualités de I'nypothéase.

Eprouvettes, bandes de papier tournesol neuire, solutions
0,5 mol/L de Na,CO,, de NaHCOQ,, Al{SO.)..

Substances corrosives, verrarie, protection de 'environnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

21041 Prend connaissance ‘des formules moléculaires de sels utilisés dans la préparation
de solutions données,

2.10.2 Anticipe I'effet des solutions sur du papier tournesol neutre.

2103 Vérifie ses anticipations.

2104 Nomme dés utilisations que I'on fait de ces sals.

2.10.5 Elabore une hypathése pour expiiquer le « comportement » paradoxal de ces sels.

21086 Compare son hypothése & celles de ses collégues.

2107 Discute de:la valeur d'une théorie scientifique.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

" 2.11 Comparer, & I'aide des diverses théories émises au cours de I'histoire de la chimie, les différentes
définitions données aux acides et aux bases.

PREALABLES:

21et23

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Généralisation. (D-6)
—_ CONNAISSANCE: Existence de diverses théories sur les acides et les bases (théorie
. de Lavoisier, d’Arrhénius, de Lowry-Bréinsted...). Utilisation d’'une
théaorie. (A-8)

- ATTITUDE: Souci « constructiviste ». (I-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités du rapport de lecture.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Encyclopédie internationale des sciences et des techniques, Larousse.
Le Petit Robert ne 2, Dictionnaire universel des noms propres.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

2111 Enumere, 2 l'aide d'une documentation appropriee, des noms de scientifiques qui
ont contribué & I'évolution des théories sur les acides et les bases.

211.2 Associe & chague scientifique la définition qu'il a donnée des acides et des bases.

2.11.3 Identifie, én; laide de références documentaires, des arguments qui ont permis de
retenir, de rejeter ou de préciser les théories.

211.4 Constate que les rmémes idées sont souvent émises au méme moment par dif-
férantes personnes.

2115 Rédige un'rapport de lecture.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

3 Analyser des variables caractéristiques de solutions agqueuses (a température constante)
utilisées lors de ses travaux scientifiques.

3.1 Préparer une solution agueuse de concentration donnée,

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: ' Mesure. (G-1)

- CONNAISSANCE: Concentration (g/L,%), unités de concentration, Sériation de solu-
fion en fonction des concentrations. Préparation d'une solution.
(A-7)

—_ ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail au laboratoire, simulation, pléniére.

B. DUREE: (75/100) min.
C. EVALUATION: Qualités de la solution préparée.
D. MATERIEL: Eau, soluté coloré, ballon, bouchon, cylindre gradué, solutions

témoing, balance (= 0,01 g), nacelles de pesage, etiquettes. Con-
server les solutions préparées par les éléves pour I'ohjectif 3.2

E. PREVENTION: Verrerie, récupération des solutés.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logicie!: Chemistry: Solutions, ComPress, 562 Boston Avenue, Bridgebort, CT 06610.
Vidéos: — La masse relative, 10 min, TVO (Radio-Québec).
— La mole, 10 min, TVQO (Radio-Quebeq).
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.1.0 Revoit les notions de soluté, de solvant et de solution (Sciences physiques 214).

3.1.1 Enumére des exemples de solutions utilisées couramment dans des domaines
domestique, alimentaire, pharmaceutique, industriel ou autres.

3.1.2 Mentionne des unites utilisées pour mesurer la concentration des solutions énu-
mérées en 3.1.1,

3.1.3 Justifie I'emploi de ces unités.

3.1.4 Classe des concentrations de différentes solutions en ordre croissant ou décrois-
sart. .

3.1.5 Elabore un protocole pour préparer un volume déterminé d'une solution de con-
centration donnée,

3.1.6 Réalise son protocole.

3.1.7 Compare sa solution & Ja solution t&main.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

3.2 Diluer, 3 une concentration donnée, une solution de concentration connue.

PREALABLES:

341

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Mesure. (G-1)

— CONNAISSANCE: Dilution, relation entre le volume et la concentration d’'une solution.
(A7}

— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A, STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travai! au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: (75/100) min.
C. EVALUATION: Qualités de la solution préparée.
D. MATERIEL: Solutions préparées en 3.1, eau, cylindre gradué ou pipette, con-

tenant de méme forme et de méme dimension que celui contenant
la solution témoin, solutions témoins.

E. PREVENTION: Verrerie, récupération des solutés.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.21 Enumére des exemples de dilution de solutions utilisées couramment dans des
domaines dornestique, alimentaire, pharmaceutique, industriel ou autres.

3.2.2 Justifie, par des exernples, la nécessité de diluer une solution.

323 Prévoit la concentration d'un soluté, a la suite de la dilution d'un volume donné
de solution de concentration déterminée.

324 Justifie sa prévision.

3.2.5 Compare ses explications a celles de ses collégues.

326 Prepare, par diluticn, a partir d'une solution de concentration connue, un volume
donné de concentration déterminge.

327 Compare sa solution & la solution témoin.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*8.3 Associer le concept de la mole & une mesure d'une quantité de matiére.

PREALABLES:

Madule 1-, 3.4, 4.3, 6.1

CONTENUS DE FORMATION:

—  HABILETE: Généralisation. (D-6)

- CONNAISSANCE: Mole, symbole de la mole. Masse, volume et leur uniteé. (A-3)
- ATTITUDE: Sens de l'intégration des connaissances. (I-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, exposé, démonstration, plénigre, travail en équipe.

B. DUREE: 50 min.
EVALUATION: Compréhension du concept de mole.
D. MATERIEL: Un solide, un liquide, un gaz. Une mole de chacune des sub-

stances suivantes présentées dans des contenanis de méme
capacité (béchers de 100 mL): NaCl, eau, soufre, mercure, sucre,
cuivre... Un ballon soufflé a 25 L environ.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — Mole n° 1, Projet Seraphim, UQTR.
— Mole n® 2, Projet Seraphim, UQTR.
Vidéo: Le concept de mole, TVO (Radio-Québec), série de 6 titres: « La masse relative », « Les volumes
des gaz », « La combinaison des volumes », « L'hypothése d’Avogadro », « La masse atomique »,
« La mole » {avec un guide de I'éducateur).
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

3.3.0

3.3.1
332
3.3.3

334

3.3.5

3.3.6

Revoit les diverses phases de la matiere (Sciences physiques 214, module
« Chaleur et effets thermiques »).

Revoit le modéle de Dalton (Madule 1-4.3).
Enumeére des moyens employes pour mesurer la quantité d'une substance.
Indique pdur chacun des moyens de mesure, les unités et les symboles utilisés.

Propose, a 'aide du modéle atomique de la matiére, un moyen de mesurer la
quantite d'une substance dans une transformation chimique.

Compare sa proposition avec celles de ses collaques.

Prend connaissance de I'unité et du symbole conventionnels pour rmesurer une
quantité d'atornes ou de molécules.

Compare, lors d'une démonstration, les masses et les volurmes OCCUPEs par une
mole de différentes substances,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 3.4 Associer le concept de mole au nombre d'Avogadro.

PREALABLES:

3.3

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Interprétation des données. {D-3)

CONNAISSANCE: Notions mole de molécules et mole d'atomes. Nombre d’ Avoga-
dro. (A-11)

ATTITUDE: Sens de l'interprétation.: (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A,

mo o ®

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Expose, pléeniére, travail en équipe, simulation, travail individuel.

DUREE: (100/150) min + temps & la maison.
EVALUATION: Techniques de calcul.

MATERIEL : Calculatrice (facultatif).
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Le nombre d’Avogadro, Projet Seraphim, UQTR.
Vidéo: Le concept de la mole, TVO (Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

L'ELEVE;

3.4.0 Revoit la structure atomique de la matiére (Module 1-4.9).
Revoit 1a structure moléculaire de fa matiére (Module 1-6.1).

3.41 Prend connaissance de la définition de la mole en termes de nombre de particules
(atomes, molécules. ).

342 Détermine, a l'aide de la formule moleculaire, le nombre de moles de chague
espece d'¢éléments présents dans une mole de molecules d'un élément ou d'un
composé,

3.4.3 Determine, & l'aide de la formule moléculaire, le nombre d'atomes de chaque
élément présent dans une mole de molécules d'un élément ou d'un COMpOSé.

344 Détermine, & i'aide de la formule moléculaire, le nombre de moles de chacgue
élérment présent dans différentes quantités molaires d'une substance pure.

345 Détermine, & Vaide de la formule moléculaire, le nombre d'atomes de chaque

element présent dans différentes quantités molaires d'une substance pure.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*3.5 Associer le concept de la mole & une mesure de la masse molaire d'une substance.

PREALABLES:

3.3

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-3)

- CONNAISSANCE: : Masse molaire, masse molaire atomique, masse molaire mole-
culaire. Relation mole et masse molaire. {A-2}

_ ATTITUDE: Sens de linterprétation des connaissances. (I-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, exposé, travail en equipe, simulation, travail individuel.

B. DUREE: 50 min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Techniques de calcul.

D. MATERIEL: Tableau de classification périodique des elements.
E. PREVENTION; Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Comportement des gaz, ldéatech inc., Montréal.
Vidéo: Le concept de la mole, TVQ (Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.5.0 Revoait la masse atomique des éléments (Module 1-5.1).

351 Enumére des raisons gui rendent impossible le comptage du nombre de molécules
ou d'atemes contenus dans une mole de substance.

352 Propose des moyens de mesure pouvant permettre de connaitre le nombre de
meles d'une substance.

353 Prend connaissance de la définition de masse molaire atomique et de masse
molaire maoléculaire.

3.5.4 Détermine, & I'aide du tableau de classification periodique des éléments, la masse
molaire atomique d'éléements donnés.

3545 Détermine,. a I'aide de leur formule moléculaire, la masse malaire moléculaire

d'éléments et de composés donnés.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*3.6  Préparer, par dilution, une solution aqueuse de concentration molaire donnée.

PREALABLES:

31,2235

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Mesure. (G-1)

— CONNAISSANCE: Concentration molaire, ¢ = n/V. (A-7)
— ATTITUDE: Souci de rigueur, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstarming, travail en équipe, travail au taboratoire.

B. DUREE: 50 min.
C. EVALUATION: Qualités des solutions préparées.
D. MATERIEL: Eau (distillée ou deminéralisée), soluté colore, bouchon, cylindra

gradué ou pipette, solution témoins, balance (= 0,01 g), nacelles
de pesage, étiquettes, contenant de méme format que ceux des
solutions témoins.

E. PREVENTION: Verrerie, produits chimiques, protection de Penvironnament.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.6.1 Propose une unité de mesure pour la concentration.

3.6.2 Compare I'unité proposée 4 Funité conventipnnelle.

363 Elabore un protocole pour préparer un volume déterminé d’'une solution de con-
centration molaire donnée.

3.6.4 Compare éa solution & la solution témain.

365 Dilue un volume donné de sa soiution & une concentration molaire déterminee.

3686 Compare sa solution diluée a la solution témoin,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

*3.7 Enoncer la loi de la concentration d'une solution (& quantité de soluté constante).

PREALABLES:

3.6

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Giénéralisation. (D-2)
— CONNAISSANCE: Relation mathématique ¢V, = &V. = cte. (A-B)
— ATTITUDE: Sens de linterprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail an équipe, pléniére,

B. DUREE: 50 min.

C. EVALUATION: Connaissance de la loi de la concentration d'une solution.
D. MATERIEL: Solutions et matériel utilises en 3.8.

E. PREVENTION: Verrerie, récupération des solutés.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — Caleuls de concentration, Projet Seraphim, UQTR.

— Chemistry: Solutions, ComPress, 562 Boston Avenue, Bridgeport, CT 06610.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

3.71 Calcule, a'T'aide des conGentrations et des volumes des solutions préparées en
3.6, le nombre de moles de soluté ufilisé.

372 Propose une relation mathématique qui traduit la loi de la concentration d'une
solution, & guantité de soluté constante.

373 Vérifie sa proposition & l'aide d'une autre dilution.

3.74 Justifie sa proposition par le traiternent des unités.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*3.8 Heésoudre des exercices numériques portant sur les grandeurs physiques qui caractérisent une
solution.

PREALABLES:

3.3, 35, 36, 3.7

CONTENUS DE FORMATION:

—_ MABILETE: Interprétation des données. (D-3)
— CONNAISSANCE: Applications de la loi de la concentration. (A-7)
— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B. DUREE: 75 min + temps a la maison.
C. EVALUATION: Technigues de calcul.

D. MATERIEL ; Calculatrice (facultatif).

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciels: — Solutions/Acides-Bases, Projet Seraphim, UQTR.
— Chemistry: Solutions, ComPress, 562 Boston Avenue, Bridgeport, CT 06610.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.81 ldentifie, dans des situations-problemes proposées, les données utiles & leur
resolution.

382 Associe les unités pertinentes aux grandeurs physiques utilisées dans des situa-
tions-problémes.

383 Utilise correctement les opérateurs mathématiques dans la résolution d'exercices
numeétiques.

3.8.4 Verifie la plausibiiité de la réponse, a l'aide du traitement des unités.

3.8.5 Verifie la plausibilité de la réponse par l'ordre de grandeur.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

4 Déterminer, a l'aide de la propriété indicatrice de certaines substances et de I'échelle de
pH, l'acidité et Palcalinité de solutions.

4.1 Décrire 'effet des acides et des bases en solution sur certains colorants indicateurs.

PREALABLES:

2.1

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Observation. (B-2)
— CONNAISSANCE: Effets d'acides et de bases sur des indicateurs. (A-1)
—_ ATTITUDE: Sens de l'objectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire {tenir compte du daltonisme), pléniére.

B. DUREE: (30/50) min.
C. EVALUATION: Tableau de cueillefte de données,
MATERIEL: Bouteilles compte-gouttes contenant des solutions 0,1 mol/L de

HCI, NaOH, bouteilles compte-gouttes contenant les indicateurs
suivants: tournesol, méthyl-orange, phénolphtaléine, rouge de
méthyle, éprouveties ou plaques a titrage.

E. PREVENTION: Acide, base, verrerie, protection de I'environnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film en boucle: Acid Base Indicators, 4 min, Ward's Natural Science Establishment.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:;

4.1.0 Revoit le mode d'utiiisation du papier tournesol comme indicateur (Module 1-2.).

4.1.1 Anticipe la couleur que prendront des indicateurs sous l'effet d'une solution acide
ou d'une solution basique.

41.2 Justifie seé anticipations.

413 Vérifie ses. anticipations en exécutant le protocole expérimental proposé.

4.1.4 Note ses observations dans un tableau de cueillette de données de sa conception.

41.5 Formule une conclusion, aprés analyse des résultats,

NOTES PERSONNELLES:
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L’ELEVE SERA CAFPABLE DE:

OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et Intermédiaires)

Déterminer, & I'aide d'un indicateur universel, le pH d'une solution.

42
PREALABLES:
4.1

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE:

CONNAISSANCE:

ATTITUDE:

Mesure. (B-5)

Utilisation d'un indicateur universel, pH, échelle de pH, intervalies
de pH acide et de pH basique. (A-4)

Sens de I'ohjectivité. (H-3)

PLANIFICGATION PROPOSEE:

A

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, pléniére, travail au laboratoire, travail en équipe, travail individuel.

DUREE:
EVALUATION:
MATERIEL:

PREVENTION:

(80/75) min + temps a la maison.
Résultats expérimentaux.

Solutions tampons (pH 2 & pH 12}, solution apportée par I'élave
{eau de Javel, vinaigre, Windex, Aspirine, vin...}, solution ou papier
indicateur universel, petiles éprouvettes ou plagues & titrage,
compte-gouttes, &tiquettes.

Verrerie, solutions acides, solutions basiques, protection de l'en-
vironnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

421 Enumere des situaﬂdns de la vie courante ol le terme pH est utilisé.

422 Propose une signification au terme pH.

423 Compare sa proposition a celles de ses collégues.

4.2.4 Determine, expérimentalement, la couleur que prend un indicateur universet en
contact avec des solutions données.

425 Associe chaque couleur obtenue & un échelon de I'échelle de pH.

4.2.6 Associe 1 valeur du pH 2 ['acidité ou & I'alealinité d'une solution.

427 Situe, dans I'echelle de pH, des produits de consormmation usuels.

428 Situe, dans I'échelle de pH, des composantes du corps humain.

429 Rédige le rapport de I'expérience,

NOTES PERSONNEILLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.3 Déterminer le paint de virage d'un indicateur.

PREALABLES:

4.2

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données, (D-3)
— CONNAISSANCE: Notion de points de virage d'indicateurs. (A-1)
—_ ATTITUDE: Créativité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min.
C. EVALUATION: Qualités des interprétations des données.
D. MATERIEL.: Solutions tampons (pH 2 & pH 12), les indicateurs utilisés en 4.1,

petites éprouvettes ou plagues & titrage et pour 2 salle de pre-
paration pHmétre électronique (= 0,1).

E. PREVENTION: Verrerie, solutions acides, solutions basiques, protection de l'en-
vironnerment.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.3.1 Prévoit la bouleur que prendront des indicateurs utilisés en 4.1 dans des solutions
acides et des solutions basiques de diverses concentrations.

4.3.2 Justifie ses prévisions.

4.3.3 Elabore un protocole expérimental pour vérifier ses prévisions.

4.3.4 Note ses observations dans son tableau de cueillette de données.

435 Associe le point de virage de lindicateur au pH d’une solution.

438 Propose des utilisations usuelles et scientifiques des colorants indicateurs.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.4 Déterminer les points de virage d'un melange de deux indicateurs.

PREALABLES:

4.3

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Interprétation des données. (D-5)
w— CONNAISSANCE: Notion de points de virage d'un mélange d'indicateurs. (A-1)
—_ ATTITUDE: Souci de rigueur, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére, travail individuel.

B. DUREE: (75/100) min + temps & la maison.

c. EVALUATION: Rapport de I'expérience.

D. MATERIEL: Méme que 4.2.

E. PREVENTION: Verrerie, solutions acides, solutions basiques, protection de I'en-
vironnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Handbook of Chemistry, McGraw-Hill Book Company.
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CHEMINEMENT D’ APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

4.41 Prévoit les points de virage et les couleurs que prendra un mélange de deux
indicateurs lorsqu'il sera ajouté aux solutions d'acide et de base utilisées en 4.2,

442 Justifie ses prévisions.

4.4.3 Elabore un protocole expérimental pour vérifier ses prévisions.

4.4.4 Compare ses résultats a ses prévisions.

445 Explique les différences, il y a lieu.

4.4.6 Associe les points de virage d'un mélange d'indicateurs aux solutions utilisées en
42,

447 Rédige le rapport de 'expérience.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

45 Reconnaitre, & la suite d'expériences, des substances colorées d’'usage domestique pouvant servir
dindicateurs.

PREALABLES:

43

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Interprétation des données. (D-6)
— " CONNAISSANCE: Points de virage de substances domestiques. (A-10)
—_ ATTITUDE: Sens de émerveillement. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en éguipe, travail au laboratoire, plénigre, travail individuel.

B, DUREE: (75/100) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Rapport de l'expérience et de la recherche.
D. MATERIEL : Solutions tampons utilisées en 4.2. Solufion de la substance

apportee par I'éléve (jus de raisin, de betterave, de choux rouge,
moutarde...), petites éprouvettes ou plaques a titrage, tableau de
compilation collectif, documentation, source de chaleur, carte de
couleurs,

E. PREVENTION: Verrerie, solutions acides, solutions basiques, source de chaleur,
protection de 'environnement.

DOGUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

MASSAIN, R. Chimie et chimistes, Paris, Editions Magnard, 393 p.
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CHEMINEMENT D' APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

451 Propose des substances colorées d'usage domestique susceptibles d'agir comme
indicateurs.

452 Elabore un protacole expérimental pour déterminer le point de virage d'une des
substances proposées.

453 Compile les résultats dans un tableau de cueillette de données collectit.

454 Démontre Je rdle de Robert Boyle dans Fusage des indicateurs.

45.5 Rédige le rapport de 'expérience et de Ia recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

4.6  Associer I'échelle de pH a Péchelle des concentrations molaires des ions H* et OH-.

PREALABLES:

36,42

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Interprétation des données, (D-2)

CONNAISSANCE: Relation pH et concentration molaire, concept de neutralité en
chimie, intervalles de concentrations acides et de concentrations
basiques. (A-11)

ATTITUDE: Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

mo o ®

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, travail en equipe, simulation, pléniére, travail individuel.

DUREE: 50 min + temps a la maison.

EVALUATION: Comprehension du concept de pH.

MATERIEL: Tableau de comparaison des couleurs, documentation.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Le Petit Robert n° 2, Dictionnaire universel des noms propres.

Logiciels: — Calculs de pH, Projet Seraphim, UQTR.

— Calculs de concentrations, Projet Seraphim, UQTR.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

4.6.1 Constate I'absence d'unité pour exprimer le pH d'une solution.

4.6.2 Associe le pH d'une solution a la valeur de la concentration en ions H+ ou OH-.

4.6.3 Associe 'échelle croissante des pH a I'échelle décroissante des concentrations
enions H-.

46.4 Associe 'échelle croissante des pH & l'échelle croissante des concentrations en
ions OH-_

465 Determine I'origine du terme « Indice de Sgrensen ».

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIES SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*4.7 Expliquer, a l'aide du pH et de la formule moléculaire, la concentration molaire en ions H* et OH-

de l'eau pure,

PREALABLES:

4.6

CONTENLIS DE FORMATION:

HABILETE: Interpretation des données. (D-3)

CONNAISSANCE: Explication de la notion de neutrafité chimique de 'eau pure, con-
dition d'une neutralisation, pH de I'eau pure, pH d'une solution
aqueuse neutre, formulation moléculaire de l'eau: H — OH.
(A-1)

ATTITUDE: Sens de Vintégration des connaissances. (F-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

m o o w

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, expose, pléniére.

DUREE: 50 min.

EVALUATION: Compréhension de Iz théorie de la neutralisation.
MATERIEL; Solution & pH 7, papier indicateur de pH.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.7.1 Mesure, a 'aide d'un indicateur de pH, la concentration molaire en ions H* de
l'eau pure,

4.7.2 Formule, a Faide de sa mesure et de la formule moléculaire, une hypothése sur
la concentration molaire en ions OH- de Feau pure.

4.7.3 Assacie le concept de neutralité d'une solution & la notion d'égalité des concen-

trations en ions H+ et en ions OH-.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAFPABLE DE:

4.8 Identifier des moyens d’améliorer les qualités de la mesure du pH d'une solution.

PREALABLES:

4.2

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Mesure. (B-5)
— CONNAISSANCE: Technique de mesure du pH. (A-7)
—_ ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail au laboratoire, pléniére, brainstorming.

B. DUREE: (50/75) min.
EVALUATION: Efficacité des améliorations proposées,
MATERIEL.: Bandes de papier pH de différentes échelles, bouteilles compte-

gouttes, eau du robinet, pHmétre (facultatif).

E. PREVENTION: Protection du matériel de laboratoire.

DOCLUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

481 Mesure, & l'aide d'uﬁ indicateur universel, le pH d'une solution acide.

482 Compare ses mesures 4 celles de ses collegues.

483 Détermine 3Ies écarts entre les mesures du pH de ia solution acide.

484 Propose des améliorations aux technigues de mesure, afin de réduire au minimum
les écarts.

4.8.5 Vérifie, expérimemalement, l'efficacité des techniques de mesure proposées.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

5 Analyser des transformations chimiques en utilisant la loi de la conservation de la matiére
avec laquelle il s’est famillarisé au cours d'expériences réalisées au laboratoire.

5.1 Réaliser la newtralisation d'une substance acide ou d'une substance basique de son enviran-
nement,

PREALABLES:

4.2

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Elaboration d’un protocole (expérimental). (C-4)
— CONNAISSANCE: Neutralisation d'un acide ou d'une base. (A-1)
— ATTITUDE: Sens du probléme. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travai! en équipe, travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: (75/125) min.

C. EVALUATION: Rapport de lexpérience.

D. MATERIEL: Selon le protocole.

E. PREVENTION: Toxicité des produits des réactions. Verrerig, solutions acides,

solutions basiques, protection de I'environnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

5.11 Propose un moyen bour neutraliser une substance qu'il choisit dans son environ-
nement.

5.1.2 Elabore un protocole pour vérifier sa proposition.

513 Réalise le protocole.

514 Redige le rapport de 'expérience.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

5.2 Représenter, 4 la suite d'une réaction de neutralisation, une transformation chimique.

PREALABLES:

Moduie 1-3.2, Module 3-2.1, 5.1

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Geénéralisation. (F-1)

— CONNAISSANCE: Heprésentation d'une transformation chimigue. Neutralisation
d'un acide par un carbonate. (A-4)

—  ATTITUDE: Souci d'une langue correcte. (F-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: (100/150) min.
C. EVALUATION: Représentation de la réaction de neutralisation.
D. MATERIEL: Eprouvettes, solution de HCI (1 mol/L), CaCOQ., solution de méthyl-

orange, allumettes, bouchon troué, fubes de verre coudés, tube
en caoutchouc, eau de chaux, éclisses de bois,

E. PREVENTION: Verrerie, solution acide, flamme.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

520 Revoit I'idéntiﬁcation d'un calcaire (Sciences physiques 214).

Revoit les caractéristiques des transformations chimiques (Module 1-3.3 et 3.4).
Revoit la férmule moléculaire d'une substance (Module 1-6.4).

5.2.1 Propose dés moyens de neutraliser une solution acide.

522 Propose, a partir du nom et de la formule de substances données, le nom et la
formule du gaz susceptible de se former durant la réaction de neutralisation d'un
acide par un carbonate.

5.2.3 Elabore un protocole pour vérifier son hypothése.

24 Identifie, 4 I'aide d'une propriété caractéristique, le nom et la formule du gaz produit
au cours de la neutralisation.

525 Propose uhe représentation de la transformation chimique effectuée.

526 Compare sa proposition & celle de ses collegues.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

5.3 Démontrer, & la suite d'une réaction de neutralisation, la loi de la conservation de la matiére au
cours d'une transformation chimique.

PREALABLES:

21,51

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Généralisation. (D-6)
-— CONNAISSANCE: Loi de la conservation de [a masse. (A-8)
—_ ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, tfravail au laboratoire, simulation, pléniere.

B. DUREE: (100/150) min.
C. EVALUATION: Techniques de mesure.
D. MATERIEL: Balance (= 0,01 g), bécher de 100 mlL, volumes égaux d'acides

etde bases (0,1 mol/L), solution de tournesol en bouteille compte-
gouttes, cylindre gradué de 10 mL ou 50 mL.

E. PREVENTION: Verrerie, solutions acides et solutions basiques, protection de 'en-
. vironnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Titration, Projel Seraphim, UQTR.
Film en boucle: Conservation of Mass, 3 min 45 g, Ealing Film Loops.
Vidén: About science #4, 27 min, TVO (Radio-Québec).
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

5.3.1 Formule une hypothése sur la conservation des masses des substances au cours
de la neutralisation d’un acide par une base.

5.3.2 Justifie son hypothése.

53.3 Elabore un protocole pour vérifier son hypothése.

5.3.4 Formule, & partir des résultats expérimentaux, une loi de la conservation de la
masse au cours d'une neutralisation.

535 Compare sa loi & celles de ses collegues.

5.3.6 Utilise d‘au;tres transformations chimiques pour généraliser sa loi.

537 Compare sa loi & celle énoncée par Antoine Laurent de Lavoisier au'XVIII= sigcle,

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

54 Traduire, sous forme d'équations équilibrées, des transformations chimiques.

PREALABLES:

52

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Construction d'un modéle. (E-6)

— CONNAISSANCE: Acide + base —) sel + eau, notion d'équation équilibrée: con-
servation du nombre d'atomes de chaque espéce. Balancement
par tatonnement, (A-4)

— ATTITUDE:  Sens de Tintégration des connaissances. (F-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Dérmonstration, travail individuel, simulation, pléniéra.

B. DUREE: (50/100) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Techniques de balancement d'éguation.
MATERIEL: Volumes égaux de solution NaOH et HCIE 1,0 mal/L, becher 100
mlL, brileur ou plaque chauifante, support universel, anneau, ioile
métallique.
E. PREVENTION: Verrerie, solutions acides et solutions basigues, protection de 'en-

virgnnement.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: Chemistry: Chemigal Formulas and Equations, 562 Boston Avenus, Bridgeport CT 06610.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

54.0 Se rappelle la préesence possible d'éléments dans un composé (Module 1-3.3,
3.4).

5.4.1 Prend conﬁaissance, a l'aide d'une démonstration, de la nature des substances
produites au cours de la neutralisation d'un acide par une base.

542 Haprésemé la neuiralisation d'un acide par une base sous forme d'une équation
chimique, -

543 Compare, a 'aide de I'équation, le nombre d'atomes de chaque espéce avant et
apres la transformation chimique.

544 Tire une conclusion & la suite des résuftats de cette comparaison.

545 Discute de sa conclusion.

546 Equilibre diverses équations chimigues a l'aide du nombre d'atomes de chaque

aspéce.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*5.5

Varifier la loi de la conservation de la masse pour diverses transformations chimigues.

PREALABLES:

35,5254

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Généralisation. (F-1)

CONNAISSANCE: Application de la loi de la conservation de |la masse {Lavoisier).
{A-8)

ATTITUDES: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

m o o w

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en equipe, travail individuel.

DUREE: 60 min + temps & la maison.
EVALUATION: Techniques de calcul,
MATERIEL: Ne s'applique pas.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

551 Ecrit I'équation chimique équilibrée de fa neutralisation réalisée en 5.2.

5.5.2 Détermine la masse molaire de chacune des substances.

553 Vérifie, & I‘éide des masses molaires, l'application de la loi de la conservation de
la masse.

554 Généralise application de Ia loi de la conservation de la masse a d'autres trans-

formations chirniques.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

*5.6 Déterminer, & l'aide de calculs stoechiométriques, la quantité d'une substance participant & une
réaction chimique.

PREALABLES:

32 36,55

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Formulation d’hypothéses. (C-2)
—_ CONNAISSANCE: Stoechiométrie. (A-B)
— ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail au laboratoire, pléniére.

B. DUREE: B0 min.
c. EVALUATION: Qualités du travail au laboratoire.
D. MATERIEL: .Balance, bécher, cylindre gradug, entonnoir, papier filtre, flacon

laveur, solutions de méme volume &t de méme concentration de
Na,CQ, et de CaCl, (déshydraté) (10 mL & 1,00 mol/L).

E. PREVENTION: Verrerie.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Logiciel: STOCHIOMETRIE, Projet Seraphim, UQTR.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.6.1 Prévoit, & I'aide d’une équation chimique équilibrée, le nombre de moles de molé-
cules produites au cours d'une transformation chimigue.

5.6.2 Compare sﬁ prevision a celles de ses collégues.

563 Maodifie sa prévision, si nécessaire,

5.6.4 Prévoit, & partir du volume et de |a concentration de deux substances en solution,
la quantité: du précipité produit au cours d'une transformation chimigue.

5.6.5 Vérifie, expérimentalement, son hypothése,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

" 5.7 Deécrire, 4 I'aide de références documentaires, l'irnpact de la découverte de [a loi de la conservation
de la matiére sur le développement de la connaissance.

PREALABLES:

5.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Genéralisation. (F-1)

— CONNAISSANCE: Reépercussions scientifiqgues de la découverte de la Ioi de la con-
servation de [a matiére. Modification d'une connaigsance scien-
fifique a la lumiére d'une nouvelle découverte (E = me=). (A-1)

— ATTITUDE: Souci « constructiviste ». (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: (40/50) min + temnps & la maison.
o EVALUATION: Rapport de lecture.

D. MATERIEL; Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidén: Qu'est-ce que la fission nuciéaire?, 15 min, Association nucléaire canadienne.

LAVQISIER, Antoine Laurent de, Extraits du traité élémentaire de chimie présentés par Henri Montias,
Paris, Gauthier-Villars Editeur, 1964, 64 p_, (collection Au savant dans le texte).
Le Petit Robert n° 2, Dictionnaire universel des noms propres.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

571 Relate la découverte de la loi de la conservation de la masse par Antoine Laurent
de Lavoisier.

572 Montre l'influence des travaux de Lavoisier sur I'approche expérimentale des chi-
mistes de son épogue.

573 Démontre linfluence de ia decouverte de la loi de la conservation de la matiére
sur la décauverte d'autres lois.

574 Enonce des lois qui découlent de la loi de la conservation de ta matiére.

5.7.5 Prend connaissance des limites de la loi de la conservation de la masse, 4 la suite
de |2 découverte de la relation matiére-énergie par Einstein.

57.6 Enumére d'autres travaux scientifiques de Lavoisier.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

"5.8 Hésoudre des exercices numériques portant sur la stoechiométrie.

FREALABLES:

0.6

CONTENUS DE FORMATION:

“— HABILETE: Interprétation des données. (D-1)
— CONNAISSANCE: Calculs stoechiométriques. (A-7)
— ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel.

B DUREE: 75 min + temps & la maison.
c EVALUATION: Techniques de calcul.

D. MATERIEL: Ne s'applique pas.

E PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

5.8.1 Identifie dans des situations-problémes, les données utiles & leur résolution.

5.8.2 Associe Ieé unités pertinentes aux grandeurs physiques utilisées dans des situa-
tioris-problemes,

583 Utilise correctement les opérateurs mathématiques dans la résolution d'exercices
numériques.

5.8.4 Vérifie la plausibilité de la réponse a Paide du traitement des unités.

5.8.5 Verifie la plausibilité de la réponse par i'ordre de grandeur.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intetmeédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

6 Réaliser une étude d’'impact de 'utilisation de la matiére sur Penvironnement.

6.1 Expliquer, 4 la suite d'une expérience, la formation des précipitations acides.

PREALABLES:

21,42

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Formulation d'hypothéses. (G-2)

— CONNAISSANCE: Gombustion, propriété acide ou basique des oxydes. Sources des précipitations
acides, circulation des polluants acides. (A-1}

—_ ATTITUDE: Sens de la confrontation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:
Brainstorming, travail en équipe, travail au laborataire, simulation, travail individue!, pléniére.
B. DUREE: (100/150) min + temps 4 la maison.
c. EVALUATION: Qualités de I'explication.
D. MATERIEL: Mg, allumeties, eau distilléa (pH 7), eéprouvettes, erlenmeyers, béchers, tubes

en verre, tubes en caoutchoue, pinces, bouchons, brileur, papier pH, carte
%%:graphique de 'Amérique du Nord, documentation, source de CO. ou de
.

E. PREVENTION: Verrerie, chauffage, substances chimiques, protection de Fenvironnement,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Brochures: — Les précipitations agides et Panvironpement, Environnement Cuébies, Québec, 24 p.
L. — Quand [a plule chasse les grenouilles, Environnement Quabee, Quebes, 29 p, i
Logiciel: Les Précipitations Acides, L'équipe de Puce: Frangoise Crevier, Jean-Frangois Desautels, Claude Perron, 1zabelle Guentin.

HOWARD., Ross et Michael Perley. Plules acides, la mort qui vient du ciel, traduit de I'anglais par Miche! Beaulieu, Montraal,
Editions Québec/Atmérique, 1989, 215 p, . . .
MAURANDE, Gil et Chantad Pigrre. La pallution, survivre sur une planéte en périll, Boycherville, Editions G. Vermette, 1989,

153 p.
WILLIAM, Andrews A, Pallution de Menvironnement, Montréal, Lidec inc., 1978, 240 p.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:
6.1.0 Revoit le cycle de 'eau (Ecologie 114).
Revoit les constituants de 'air (Sciences physiques 214, module « Météorologie »).
Revoit Ia circulation des gaz dans I'atmosphére (Sciences physiques 214, module -
« Météorologie »).
Revoit les ;phases de la maticre (Sciences physiques 214, module « Chaleur et
effets thermiques »).
Revoit |la classification des métaux et des non-metaux (Module 1-5.4).
Revoit |a formule moléculaire d'une substance (Module 1-6.4).
6.1.1 Propose, & l'aide de l'ensemble de ses connaissances acquises (études, lectures,
médias), une explication aux précipitations acides.
6.1.2 Veérifie le pH d'une solution aqueuse du produit de la combustion d'un non-métal.
6.1.3 Vérifie le p:H d'une solution aqueuse du produit de la combustion d'un métal.
6.1.4 Associe ses observations 4 des pheénoménes présents dans la nature.
615 lustre, & I'aide du cycle de l'eau, le processus des précipitations acides.
6.1.6 Propose une éxplic:ation & I'absence de précipitations basiques.
6.1.7 Compare éon explication & celles de ses collégues.
6.1.8 Indique, sur une carte géographique de FAmérique du Nord et & I'aide de référen-

ces documentaires, les principales sources et les trajectoires des polluants res-
ponsables des précipitations acides au Québec.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

6.2 Identifier des effets des précipitations acides sur 'environnement,

PREALABLES:

22 841

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Observation. (B-1)
— CONNAISSANCE: Effets des precipitations acides sur Penvironnement. (A-1)
— ATTITUDE: Sens de l'objectivite, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Sorties, travail aut laboratoire, fravail individuel, entrevue, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min + termps & la maison.

C. EVALUATION: Qualités des observations.

D. MATERIEL : Documentation, papier pH, pluviométre, substances usuelles (jus,
vinaigre._.).

E. PREVENTION: Verrerio, produits chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film 16 min: Les pluies acides: a la croisée des chemins, 1981, 27 min, Q.N.F.
Vidéos: — Les pluies acides, 30 min, TVO (Radio-Cluébec).
— La pollution venue du ciel, 74 min, O.N.F., 1884, 3 documents: « 3.P.L.A.8.H. », « Las pluies
acides: & la croisée des chemins », « Une pluie acide venue du cial ».
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

8.2 Compare, é la suite de mesures, le pH de précipitations au pH de substances
usuelles,

622 Enumére, & l'aide de références docurmentaires, des effets des précipitations aci-
des sur I'environnement.

623 Reconnait, dans sa région, des effets possibles des precipitations acides sur
I'environnement physique et sur l'environnement biologique.

6.2.4 Evalue Importance du phénoméne dans sa région.

625 Discute de son évaluation.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 8.3 Decrire des moyens de réduire des effets des précipitations acides sur 'environnement.

PREALABLES:

81,82

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Formulation d’hypothése. (C-2)
— CONNAISSANCE: Moyens pour réduire les effets des précipitations acides. (A-1)
— ATTITUDE: Esprit critique. {H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorrning, travail en équipe, travail au laboratoire, entrevue, travail individuel, pléniéra,

B. DUREE: (50/75) min.

o EVALUATION: Qualités de la discussion.

D. MATERIEL: Documertation, selon les propositions.
E. PREVENTION: Selon les vérifications expérimentales.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

CHARTRAND, Luc. « Qui tue les arbres? », Actualité, vol. 13, n® 12 (décembre 1987), p. 38-44.
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

6.3.1

6.3.2

633

634

635

6.3.6

Propose des moyens de diminuer les effets des précipitations acides sur l'environ-
nement physique et sur l'environnement biologique.

Compare ses propositions a celles de ses collégues.

Vérifie expérimentalement une des propositions retenues.

Discute des responsabilités respectives de Findustrie, de lindividu et des orga-
nismes gouvernementaux concernant la réduction des effets des précipitations
acides sur l'environnement.

Evalue, & l'aide des références documentaires, l'efficacité de moyens suggérés
par les différents infervenants pour réduire les effets des précipitations acides sur
l'environnement.

Commente les affirmations contradictoires que véhiculent les médias des effets
possibles des précipitations acides.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédizaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

6.4 Identifier des effets du rejet de substances chimiques dans l'environnement.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

-_— HABILETE: Perception d'un probléme. {C-1)
—_ CONNAISSANCE: Conséquences de T'ulilisation de substances chimiques. (A-1)
— ATTITUDE: Sens des respongabilités (environnement). (I-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Sorties, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: (50/100) min + temps a la maison.

C. EVALUATION: Qualités de 'argumentation,

0. MATERIEL: Documentation, appareil photographique et pellicule, caméra
vidéo...

E. PREVENTION: Ne s’applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Vidéos: — Effet de serre, 16 min, Radipo-Canada.
— La pollution de 'eau, 3 documents: « Heureux comme un poisson dans Peau », « Une riviére
en danger », « Une question d'attitudes », 1875, 57 min, O.N.F.
— 5.0.5, — Terre, Raymond Gervais, Moniréal, C.E.C., 1980,

CARSON, Rachel. Le printemps silencieux, Paris, Plon, 1963, 283 p.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

6.4.0 Revoit la notion de changements chimiques (Module 1-3.2).

6.4.1 Nomme des substances chimigues rejetées dans l'air, I'eau et le sol de son milieu.

642 Evalue, & l'aide de références docurnentaires, les quantités de substances chi-
migues rejetées dans I'environnement annueflement par habitant.

6.4.3 Associe certames de ces substances & des effets sur le milieu biotique et le milieu
ablothue

6.4.4 Hlustre, a I'aide de schémas, de photographies... des effets du rejet de substances
chimiques sur 50N environnement.

6.4.5 Decrit, & Ia|de de references documentaires, des transformations du milieu bio-
tique et du:milieu abiotique causées par le rejet de ces substances.

6.4.6 Prépare une communication sur ses constatations.

NOTES PERSONNELLES:

319




OBJECTIFS SPECIFIQUES
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

" 6.5 Evaluerdes moyens de réduire les rejets de substances chirniques (déchets) dans I'environnement.

PREALABLES:

6.4

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Généralisation. (B-2)

—_ CONNAISSANCE: Moyens et actions pour réduire les rejets de substances chimiques
dans I'environnement. (A-10)

— ATTITUDE: Sens de l'objectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE ’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel, entravue, pléniére.

B. DUREE: {50/75) min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Protocole.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Hygiéne et sécurité dans la manipulation des déchets.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Film 16 mm: Nos déchets dangereux, 10 min, 1983, Q.N.F.

BERTRAND, Louise Julie. « Mode.d’emplni pour le recyclage », Franc Nord, hors série ne 3,-1989, p. 22-
25,

GAGNON, Luc at Jean-Pierre Drapeau. « L'environnement au quotidien », Franc Nord, hors série ne 3,
1989, p. 15-21.
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CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

6.5.1 Propose un protocole pour évaluer la nature et la quantité de déchets gqu'il produit
durant un temps donne,

6.5.2 Réalise son protocole.

6.5.3 Propose des actions pour réduire ses rejets de substances chirmigues (déchets)
dans son environnement.

6.5.4 Discute des actions proposées avec ses collégues.

6.5.5 Compare ses propositions aux actions actuellement posées par la société,

656 Distingue, parmi les déchets rejetés dans I'environnement, les substances chi-
miques recyclables des substances chimiques non recyclables.

6.5.7 Propose un moyen pour faciliter le recyclage de substances chimiques.

6.5.8 Propose des moyens pour réduire les quantités de substances chimiques non
recyclables.

6.5.9 Compare Iés moyens proposés en 6.5.6 et 6.5.7 3 ceux qui sont ulilisés actuel-
lement dans sa communaute.

6.5.10 Prépare une communication sur ses constatations.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermeédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

7 Réaliser une étude d'impact du développement de I'industrie chimique sur la société que-
bécoise.

7.1 Décrire, 3 l'aide de références documentaires, l'importance de la fabrication de substances
chimiques au Québec.

PREALABLES:

Module 1-2.

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Observation. (B-1)

— CONNAISSANCE: Substances produites au Québec. Conséquences sociales, éco-
nomiques et environnementales. (A-1)

— ATTITUDE: Avidité intellectuslle. (H-5)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: (75/125) min + temps & la maison.
C. EVALUATION; Qualités du communique.

D. MATERIEL : Documentation.

E. PREVENTION; Ne s’applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

CLICHE, Jean-Marie. « Industrie chimique quéhécoise », Spectre, vol. 18, n° 4 (mars 1989), p. 9-24.
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

7.1.1 Enumére des substances chimiques fabriquées au Québec. .

7.1.2 Distingue, parmi ces substances, celles qui sont fabriquées dans sa région.

7.1.3 Enumére des utilisations de ces substances chimiques.

7.1.4 Nomme des états qui utilisent des substances de labrication québécoise.

7.1.5 , Enumére des consequences sociales, économiques et environnementales de la
fabrication de ces substances pour sa région.

718 Hédige‘-un:court communiqué sur l'importance de la fabrication de substances

chimigues pour les Quebécoizes et les Québécois.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE SERA CAPABLE DE:

7.2 ldentifier des étapes marguantes du développement d'un secteur de l'industrie chimigue du Qué-
bec.

PREALABLES:

7.1

CONTENUS DE FORMATION:

— HABILETE: Observation. (B-2)
— CONNAISSANCE: Histoire de I'industrie chimique au Québec. (A-1)
- ATTITUDE: Sentiment d'appartenance. (H-6)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail en equipe, travail individuel, entrevue, pléniére.

B. DUREE: (75/125) min + ternps 4 la maisaon,
C. EVALUATION: Qualités du communicué.

D. MATERIEL : Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

CLICHE, Jean-Marie. « Industrie chimique québécaise », Spectre, vol, 18, n° 4 (mars 1989), p. 9-24.
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CHEMINEMENT ['APPRENTISSAGE

L'ELEVE:

724 Enumére difiérentes industries chimiques québécoises (alimentaire, métallurgique,
pates et papiers, pétrole, pharmaceutique, plastique...).

7.2.2 Indique les ressources qui ont favorisé lNmplantation de ces industries au Québec,
dans sa région.

7.2.3 Nomme des scientifiques, des industrielles et des industriels; des politiciennes et
des politiciens qui ont contribué au développement de l'indusirie chimique qué-
bécoise.

724 Decrit, a I"aide de références documentaires, I'évolution de I'une de ces industries
au cours de lhistoire du Québec.

7.2.5 Redige un court communiqué illustrant des étapes marquantes d'une industrie

chimique de son choix.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermediaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

Analyser l'importance du recyclage des produits de consommation usés pour I'économie, la société

73
et Venvironmerment québécuis.
PREALABLES:

Madule 1-2.4, Maodule 3-7.1

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Interprétation des donndes. (D-3)

CONNAISSANCE: Conséquences du recyclage des produits de consommation.
(A-1)

ATTITUDE; Sens de l'objectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

m o o @

STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Bramnstorrning, travall individuel, entrevue, pleniére.

DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
EVALUATION: Qualités de linterprétation.
MATERIEL : Documentation.

PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Filrn 16 mm: Une question d'attitudes, 29 min, 1968, O.N.F.
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

7.34

732

733

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.3.7

Enumére des moyens usuels pour éliminer des produits de consommation usés.

Compare des effets économiques de (utilisation de ces moyens aux effets du
recyclage de ces produits.

Compare, en termes d'énergie et de préservation des ressources, le recyclage a
I'élimination pure et simple des produits useés.

Decrit des effets du recyclage des produits de consommation usés sur la société
québécoise,

Trouve, dans sa région, des firmes qui recyclent des produits de consommation
USES,

Discute de l'importance du choix des propriétés de la matiére dans la fabrication
de biens de consommation.

Prépare une bréve communication sur l'importance du recyclage de produits de
consommation usés pour la société québécoise.

NOTES PERSONMELLES:
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE SERA CAPABLE DE:

** 7.4 Evaluer I'état de la stuation de I'élimination et du recyclage des substances chimiques (déchats).

PREALABLES:

7.3

CONTENUS DE FORMATION:

—_ HABILETE: Observation, (B-1)
— CONNAISSANCE: Technigques d'éliminaiion et de récupération des dechets. (A-1)
-— ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Visite, entrevue, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: (50/75) min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités du sens critique.

D. MATERIEL: Docurmentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

Fitms 16 mm: — Nos déchets dangereux, 10 min, 1983, O.N.F.
— La solution, 27 min, 1985, O.N.F.
Vidéo: La solution, 27 rmin, 1985, Q.N.F.

= Bpécial environnement — les efforts de dépollution », Québec Science, vol. 27, n= 9 (mai 1989).
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT D'APPRENTISSAGE

7.4.1

7.4.2

743

7.4.4

7.4.5

7.4.8

Compare les quanfités de substances chimiques (déchets) traitées aux guantités
de substances chimiques produites au Québec.

Observe, au cours d'une visite, des techniques utilisées pour éliminer ou recycler
des substances chimigues (déchets) dans sa région.

Prend connaissance d'autres techniques de pointe utifisées pour éliminer ou recy-
cler des substances chimiques (déchets).

Discute de la responsabilité de lndustrie et de Findividu sur le choix de la matiére
premiére dans la fabrication de biens de consommation.

Nustre, par des exemples, des remplacements de substances chimigues polluan-
tes par des substances chimiques non polluantes.

Reédige un compte rendu de I'état de la situation de Pélimination et du recyclage
des déchets. :

NOTES PERSONNELLES:
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6. EVALUATION

Un programme d'études serait incomplet s'il ne faisait pas
état des modes d'évaluation qu'il préconise. L'évaluation
fait partie intégrante des processus d'apprentissage et
d'enseignement. Son premier but est d'améiiorer la qualité
des decisions relatives & I'apprentissage et au dévelop-
pement géneral des éléves. Mais c'est d'abord et avant
tout un moyen nous permettant de savoir si l'éléve a bien
maitrise les contenus de formation souhaités avant de
passer a d'autres contenus ou d'entreprendre un ensei-
gnement carrectif,

L'evaluation consiste ainsi en activités visant & analyser
et & interpreter des résultais ou des indices provenant de
la mesure afin de prendre des décisions approprices.
Quelle se situe au début, en cours ou & la fin d'une ou
de plusieurs activités d'apprentissage, qu'elle ait comme
but une aide pédagogique immédiate (évaluation forma-
tive) ou une information sur atteinte d'un ensemble d'ob-
jectits (évaluation sommative}, qu'elle utilise diverses for-
mes d'instruments, elle doit tenir compte des contenus de
foration et des orientations du programme concerné.

Les situations évaluatives, qu'elles proviennent de I'en-
seignante ou de I'enseignant, de Fécole, de la commission
scolaire ou du Ministére, doivent étre congruentes avec
les orientations et les principes directeurs du programme.
Il faudra ainsi considérer en méme temps les pracessus
mentaux auxquels I'enseignante ou I'enseignant a fait

appel tout au long de la demarche pédagogique.

Quelles que soient les raisons d'évaluer l'apprentissage
des éleves, 'enseignante ou Fenseignant doit toujours
avoir conscience du motif qui sous-tend toute opération
d'évaluation, 4 savoir; verifier les acguis, s'assurer de |la
pertinence de la planification, améliorer 'apprentissage
et I'enseignement, s'assurer que les conditions environ-
nantes favorisent I'apprentissage, favonser lnteraction
eleve-enseignante, éléve-enseignant, vérifier le degré de
réalisation d'un objectif ou d'un ensemble d'objectifs,
entreprendre un enseignement correctif.

Pour ce faire, divers instruments existent. Selon la nature
des décisions & prendre, I'enseignante ou I'enseignant
choisit 'instrument qui convient et interpréte les résultats
ainsi obtenus de fagon critériée ou de fagon normative.
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6.1 Necessité d’'une « nouvelle » évaluation

La problématique actuelle de I'enseignament des scien-
ces fait état de la corrélation existant entre le style d'en-
seignement et le style d'évaluation, le dernier condition-
nant le premier. D'ol Fimportance de rendre I'évaluation
cohéremte avec les contenus de formation, les orienta-
tions, les stratégies d'enseignement préconisées par le
programme. Ainsi, on devrait s'attendre & evaluer autant
les processus utilisés par les éléves gue « la réponse »
frouvée. L'evaluation devrait donc tenir compte de I'ap-
proche du programme invitant & utiliser la méthode scien-
tifique dans un contexte de résolution de problémes. Elle
devrait aussi prendre en considération les divers éléments
de formation: habiletés, connaissances et attitudes.

Les changements que nous soubaitons dans I'enseigne-
ment des sciences physiques pour le plus grand bien de
nos éléves ne pourront se réaliser que si toutes les com-
posantes sont mises en place. Le style d'évaluation des
apprentissages des eléves en est une composante essen-
tielle, autant en évaluation formative gu'en évaluation
sommative, cette derniére forme d'évaluation étant, en
honne part, l]a regponszabilité du minigtéra da 'Education.

==L L L = R AL B e B LB L=

6.2 Responsabilité de I'évaluation

Les objectifs terminaux des cheminements 416 et 436
seront évalués par le ministére de I'Education en tenant
compie des orientations que les objectifs intermédiaires
et les cheminements d'apprentissage tentent de véhi-
culer. Il evaluera l'ensemble des contenus de formation
du programme. La définition du domaine du programme
donnera des indications & cet effet. L'atteinte de ces
objectits & 60% et plus est une des exigences a satisfaire
obligatoirement pour 'obtention d'un dipléme d'études
secondaires.

L'évaluation de tous les contenus d'enrichissement (™ et
autres au choix) incombe & I'école ou & la commission
scolaire,



7. COMPOSANTES DE LA MISE EN
OEUVRE DU PROGRAMME

La problématique a démontré qu'un changement est

H ) H H o el i
necessaire dans 'enseignement des sciences physiques.

Il ne se réalisera que si I'ensemble des composantes
suivantes sont appliquées: ' ‘

— Perfectionnement des enseignantes ot des ensei-
gnants: :
Le programme véhicule & la fois des contenus de chi-
mie et de physique. Beaucoup denseignantes et
d'enseignants sont détenfeurs d'un dipldme d'études
universitaires dans une de ces disciplines. Etles méca-
nismes d'affectation ont souvent fait en sorte que ce
personnel soit affecté a ['enseignement d'autres
matiéres et vice versa. f

l.a plupart cependant n'ont pas bénéficié de perfec-
tionnement en didactique des sciences depuis la fin
des annees 60, alors que plusieurs ant pu suivre des
sessions de formation aux méthodologies américaines
telles 1.5.P., P.5.S5.C., CHEM et H.P.P.

It est d'importance primordiale d'assurer une formation
didactique et méme parfois disciplinaire a la majorité
de ce personnel, La formation didactique sera amorcée
au cours des sessions de mise en oeuvre du program-
me. Quant & la formation disciplinaire, elle pourra étre
acquise par le biais de cours d’appoint donnés par des
etablissernents agrées, :

— Attitudes des enseignantes et des enseignants de
chimie et de physique: :
A cause du caractére optionnel et préalatile & certains
profils scientifiques réservé aux cours de sciences,
l'enseignement de la chimie et de la physique avait
tendance & étre élitiste. 1l importe de considérer ces
disciplines comme éléments a part entigre de la for-
mation genérale & assurer 4 tous les éléves, ce qui
mexclut pas un enrichissement pour les éleves ayant
plus d'aptitudes et d'intéréts.

— Personnel de soutien:

Plus du tiers des objectifs du programme ne peuvent
étre atteints autrement qu'en situation de: laboratoire.
Beaucoup d'expériences en laborataire exigent une
preparation specialisée et soignée. Certaines peuvent
presenter des dangers potentiels pour la santé et 1a
securité des éldves: manipulation de produits chimi-
ques, de brileurs, etc. Il importe que les enseignantes
el les enseignants soient assistés, dans leur tache d'a-
nimatrice et d’animateur, par des personnes qualifiees
ayant la compétence pour intervenir directement
auprés des éléves,

— Attitudes des gestionnaires scolaires: .
La formation scientifique étant un volet essentiel de la
formation générale & assurer a tous les: éléves, les

333

gestionnaires doivent s'assurer que ce programme
s'appiique selon les prientations qu'il privilégie.

[l importe aussi qu'ils supervisent I'application de tous
les programmes de sciences des années antérieures
selon l'esprit qui les guide. De la sorte, les éléves
seraient déja sensibilisés aux orientations avec les-
quelles ils devrajent se familiariser davantage en sui-
vant ce cours.

~— Soutien pédagogique:

U changement radical dans Fenseignement des
sciences physiques (chimie et physigue) est néces-
saire pour intéresser les jeunes et les préparer a la vie
et & des études ultérieures. Au cours des prochaines
annees, un solide soutien pédagogique sera néces- -
saire sil'on veut assurer cette évolution professionnelle
des enseignantes et des enseignants.

~— Orientations (classement des élaves):

i est d'importance capitale de classer les éléves en
groupes homogénes en fonction de leurs intérate ot de
leurs capacités ainsi que de leurs besoins futurs. Le
cheminement enrichi (Sciences physiques 436) doit
s'adresser normalement aux éléves ayani réussi
Mathematique 314, Biologie humaine 314 et Sciences
physiques 214, qui en ont la capacité et qui ont I'in-
tention de suivre les cours de chimie et de physique
en B¢ secondaire pour se diriger ensuite en concentra-
tion Sciences de [a nature au collégial ou dans cer-
taines techniques nécessitant ces préalables, c'est-a-
dire, & fitre indicatif, & un maximum de 40% des éléves.
Le cheminement régulier (Sciences physiques 416)
convient a I'ensemble des éléves.

Ii serait intéressant, & cet effet, de se donner Ia pos-
sibilité de reclasser les éléves en cours d'année afin
de les engager dans un cheminement qui leur est vrai-
ment approprié.

On suppose alors que le collégial continuera de col-
laborer & la fixation d'exigences préalables réalistes
dans le domaine de la chimie et de la physique.

~ Structures organisationnelles:
Afin de faciliter I'application des situations d'apprentis-
sage les plus susceptibles d'aider les élaves 4 atteindre
les objectifs du programme dans ie contexte des orien-
tations qu'il privilégie, il v aurait intérét a offrir aux éle-
ves des périodes de travail réguliéres et de durée con-
venable,

— Evaluation des apprentissages:
Qu'elle 'soit locale ou ministérielle, I'évaluation devra
considérer les objectifs de formation dans le contexte
des orientations du programme,



— Aftitudes des parents et des élaves: en conformité avec [es normes de la CSST et des lois

Dans le monde scientifigue et technologique dans relatives a I'environnement.

lequel nous vivons, I'acquisition d'une solide formation

scientifique fournit des outils pour faire face aux défis La Fédération des commissions scolaires catholiques
actuels et de 'avenir. Les parents doivent soutenir eux du Québec a développé, avec I'aide de la Direction de
aussi les apprentissages de leurs enfants en s'inté- la formation générale, une liste des équipements et
ressant & ce qu'ils réalisent et en mettant a leur. dis- produits utiles pour appliquer le programme. Ce cahier
position, au besoin, l& matériel nécessaire. d'équipement est offert aux commissions scolaires et

établissements privés.
-— Digponibilité de classes-laboratoires (ou labora-

toires): — Materiel didactique en général:

Le programme ayant cornme un de ses objets d'études Ce matériel est destiné aux éléves, aux enseignantes

la familiarisation avec les méthodes de travail des et aux enseignants. |l importe de choisir les manuels

scientifiques, les éléves doivent avoir accés a des cfas- qui reflstent le mieux possible les orientations et les

ses laboratoires ol ils pourront appliquer des proto- conterius de formation du programme,

coles atablis ou qu'ils se donneront. Plus de 30% des )

objectifs ne peuvent &tre atteints autrement que par Etant congidéré par I'enseignante et 'enseignant com-

des manipulations expérimentales. Chaque écale doit me 'outil le plus indispensable, le matériel didactique

mettre les salles de laboratoire nécessaires 4 la dis- doit établir un lien entre la démarche pédagogique et

position des eleves qui suivent ce cours. la démarche dJ'apprentissage de Véleve. Sans un
matériel adéquat, les objectifs pédagogiques du pro-

Le Ministére offre & cet effet, & titre indicatif, un guide gramme risquent de ne demeurer que theoriques.

d'aménagement de classes-laboratoires.
Comme |e programme privilegie l'utilisation de la

— Equipement: démarche scientifique dans un contexie de résolution
Il est important que les laboratoires soient aimentés de problémes, des éléments de réponse pourront étre
en eau (chaude et froide), en electricité et en gaz. Le trouves par les éléves en consultant divers guvrages,
matériel de manipulation {(instruments de mesure, d'ob- iels des engyclopedies, dictionhaires, livres sclentifi-
servation, produits chimiques...) doit &tre en bon état ques spécialisés, ouvrages portant sur histoire des
et en quanitité suffisante pour les eleves. Il importe sciences, elc., en visionnant des films, en exploitant
aussi qu'on mette 4 la disposition du personnel ensei- des logiciels, ete. il importe de mettre de ces matériels
gnant une enveloppe budgétaire pour fachat de didactiques pertinents a la disposition des eléves, des
matériel périssable ou pour « rajeunir = le matariel enseignantes et des enseignanis.

existant. Il est bien entendu que ces achats se feront
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8. DOCUMENTS RELIES AU PROGRAMME

Le Ministére met 2 la disposition des personnels scolaires
divers documents qui sont susceptibles d'aider I'appfi-
cation du présent programme-guide selon les orientations
qu'it privilegie. D'autres pourront s'ajouter ultérieurement.

— Cahier d’éguipement, Sciences physiques 416-436,
FC3CQ, 1990,

—Gu_ide d’aménagement de classes-laboratoires,
Sciences physiques 4° secondaire, ‘ministére de
'Education, 1990,

— Definition du domaine, Sciences physiques 416-
436, Direction de la formation générale, 1990.

— Guide de soutien 3 la mise en oeuvre du program-
me Sciences physiques 416-436, Direction de Ia for-
mation générale, 1959,

335

— Devis de matériel didactique, Sciences physigues
416-436, ministére de 'Education, 1990.

— Vidéo « Pourquoi », ministére de PEducation, ne 1200
S 092,

— Vidéo « Sante, sécurité, environnement: les sub-
stances dangereuses », ministére de I'Education,
octobre 1989, n® 3130.

— Document d'information, Secondaire, Santé et
sécurité dans I'enseignement des sciences de la
nature, décembre, 1985, 16-3100, rministére de 'Edu-
catign,

— Guide de manipulation et d’élimination des sub-
stances dangereuses dans les établissements
scolaires, 1989, 73-0018, ministére de I'Education.



ANNEXE I: LISTES D’HABILETES ET D’ATTITUDES*

Liste d’habiletés et d’indicateurs associés i chacune

" Lisle des principales habiletés et attitudes que l'éléve devrait normatement continuer & développer, sice programme etait appliquée selon les orientations
qu'il privilegie. Cette organisation des habiletés et attitudes ot des indicateurs qui leur sont asseclés est présentée A titre indicatif. Elle paut varjer en
fonction des perceptions et des applications en classe.
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Habileté Hahiletés
terminale intermédiaires
1- Définition d'un probléme (C) A- Perception d'un probléme

(c-1)y

B- Formulation d'hypothéses
{d'anticipations) (C-2)

T La lettre et ke chiffre en parenthéses renvoient 4 1a taxonomie que vous trouvere? en annaxe |1
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Indicateurs

- s'interroger sur le « pourguol » ou
e « comment » de phenomenes
NoUVeaUX,;

- formuler clairement une question,
un probiéme;

— identifier toules les variables a
mesurer;

- raquestionner a la suite de don-
néas nouvelles;

—g'interroger sur l'influence d'une
variable sur une autre;

— reconnaitre les données pertinen-
1es a un probléme;

— proposer une ou des reponses a
une question;

—énoncer de nouvelles hypothé-
Ses;

—proposer e «comment», le
« pourquoi »  d'un  phénomane,
d'une observation;

— proposer un modele;

— sélectionner des hypothéses
cohérentes aver les observa-
tions;

— prévoir l'influence d'une variable
sur une autre;



Habileté
terminale

2- Cueiltette de données (B, G)

Habiletés
intermeédiaires

G- Elaboration d'un protacole
(expérimental) (C-3, C-4)

A- Observation (B-1, B-2, G-1,
G-2, G-3)

B- Mesure (B-3, B-4, B-5, G-1,
C G2
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Indicateurs

—déterminer les  manipulations
nécessaires pour la vérification
d'une hypothése;

- determiner les variables & main-
tenir constantes;

- fixer les conditions expérimenta-
les;

— reconnaitre les sources de dan-
ger pour la santé et la sécurité des
personnes;

- reconnaitre les sources de dan-
ger pour ['environnement;

— choisir les instruments de mesure
et les équipements appropriés;

— utiliser ses sens;

— utiliser des instruments pour com-
pleter ses observations;

— observer de fagon sécuritaire;
- suivre le protocole établi;

—travailler methodiquement avec
ordre et propreté;

— identifier les sources d'erreurs;

~tenir compte de la précision de
lnstrument;

— tenir compte des unités Sl de la
grandeur physigue mesuree;

— lire un instrument de mesure de
fagon adequate;

—estimer l'erreur absolue sur la
mesure d'une grandeur physique;

— interpreter la graduation d'un ins-
trument de mesure;

- tenir compte des chiffres signifi-
catifs;

— contrdler les variables & maintenir
constantes;



Habileté
terminale

3- Traitement des données
(D, E, G}

Habiletés
intermeédiaires

A- Organisation des données
(D-1, D-2, G-2)

B- Interprétation des données
(D-3, D-4, D-5, E-1, E-3)
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Indicateurs

— classer ses observations selonun
ou des critéres définis;

—sétier des observations, des
mesures ou des données selon
un critére déterming;

—présenter les données numérn-
ques sous la forme d'un tableau;

— présenter les données numéri-
ques sous la forme graphique;

— proposger un systéme de classifi-
cation;

— construire un montage a partir
d’'un schéma;

— corriger un schéma a partir d'un
montage;

— aétablir une relation entre deux
variables;

— interpréter un graphique;

—représenter  mathématiquement
un phénoméne;

—trouver les bons operateurs
mathematiques a appliquer entre
des mesures;

- retenit les observations cohéren-
tes avec le sujet de recherche;

= formuler des inférences;

—extrapoler des données non
observées:;

—interpoler des données non
observees;

—tenir compte des erreurs
absolues, relatives, dans un cal-
cul;

—tenir compte des chiffres signifi-
catifs dans un calcul;



Habileté Habiletés

terminale ‘intermédiaires
4~ Gonelusion (8, D, E, F) A- Généralisation (B-2, D-6, F-1
aF-4)
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Indicateurs

intégrer les unités de mesure
dans un calcul;

verifier la plausibilité d'un résuitat
par lanalyse de I'unité obtenue de
la grandeur physique;

corriger un schéma;

définir  opérationnellement  un
objet, une substance, un pheno-
méne;

decrire un objet, une substance,
un phénoméne, & laide de
modeles;

reconnaiire un objet, une sub-
stance, un phénomene a partir de
sa definition, de sa description;

associer une méme explication 4
differents phénomeénes;

tirer une conclusion;

generaliser a partir de données
suffisantes;

enoncer une théorie;

énoncer une loi;

reconnaitre des phénomeénes de
la vie courante, des inventions
technologiques, explicables par
une interpretation, une hypothé-
se, un modéle, une théorie;

reconnaitre des phénomeénes
pouvant étre associés & une loi;

utiliser un modéle;



Habileté Habiletés indicateurs
terminale intermédiaires

B- Construction d’un modéle — percevoir le besoin de se donner
{E-1 a E-B) un modele;

— construire un modéle physique
sur papier ol en trois dimensions,

— construire un modéle mathéma-
tique;

—représenter upe fransformation a
faide d'une éguation;

— représenter une transformation a
aide d’'une équation équilibrée;

— améliorer un modéle;
—représenter un objet;
— évaluer un modéls;

—décrire un modéle;

C- Communication (F-4) —utiliser le langage et la symboli-
que acceptés internationalemeri;

— présenter ses travaux sous forme
écrite, verbale:

—communiquer dans une langue
cotrecte;

342



Liste d’attitudes
et d’indicateurs
associés a chacune



. Sens de — ouverture (spirituelle, intellectuelie, 5. Esprit critique  —tendance & g'interroger sur une

i'emerveil- émotive, sensorielle) i des faits et (H-3) affirmation ou proposition guel-
lement (H-3, phénomeénes de son environne- congue;
H-4, H-6) ment;
—tendance & considérer une affir-
— plaisir d’apprendre en expérimen- mation ou une proposition comms
tant; ‘ une hypothése;
~ intérét pour la poursuite d'une car- —tendance & organiser ef réaliser
riére en science ou en technologie; une « mise al'épreuve » pour tes-
ter;

. Avidité — désir de connaitre; : ‘
intellectuelle : 6. Sens de —tendance & s'en tenir & des don-
(H-2, H-3, ~ altrait envers l'inconnu; I'objactivitd nées conirdlées, connues...;
H-4, H-5, I-4) {H-3)

—confiance de donner rationnelie- —tendance & écarter les données
ment un sens; subjectives, les préjugés...
- goit de la recherche; -
= interét pour les activités scientifi-
ques; 7. Sens de —tendance & dégager, face & un
linterprétation ensemble épars de renseigne-
S {H-3) ments ou de données & 'état brut,
: un ordre, des tendances ou des
traits essentiels;

. Sens du —tendance & circonscrire une ques-
prabléme tion pour en arriver & une for- ‘ - tendance & dégager un sens;
(H-3) mulation plus claire et plus précise;

—tendance a Nanalyse;
— tendance & circonscrire une ques-
tion pour en arriver A une for- -
mulation gui rend possible Ia
recherche d'une certaine réponse
fondée sur des faits; 8. Sens de la —tendance & confronter sa propre
confrontation déemarche avec celles de son
-.. (H-3) entourage afin d'éire rassuré sur
leur valeur et de les enrichir & I'aide
des commentaires des autres;
. Creafivité —tendance & inventer des hypothé-
(ingéniasité) 585 ou des pistes de solution en -
(H-3) rapport avec le probléme;
~ capacité de déduire de ces hypo- 9. Sens de =tendance a ariculer, 4 « objecti-
théses ou pistes de solution une l'inteégration ver », le plus de connaissances
variété d'implications, de conseé- des con- possible en rapport avec le sujet
quences contrdlables; naissances qui lNintéresse;
(H-3, F1, F-2,
(suppose la tolérance de |'ambi- F-3, I-1, I-4) -

guite, un grand respect de I'intui-
tion, une confiance en soi, un godt
du risque et un désir d'affirmation
de soi).
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10. Souci d'une — recherche du mot et de I'expres- 12, Sens des =tendance & maintenir son corps

langue sion justes; responsa- en meilleure santé possible pour
correcte (F-4) bilités (santé, lui-méme et pour la collectivité:
—interrogation constante de la securite et
signification des mots, symboles, &nvirgn- —tendance a travailler de fagan
- employés par les autres; nement) (G-3, sécuritaire en laboratoire et surle
-4, I-5, F-3, tarrain;
— souci d'economie, de simplification H-3, H-4)
de la communication; — tendance a poser des gestes allant

dans le sens d'un comportement
- responsable a I'égard des diverses
ressources de I'environnemeant;

11. Conscience — tendance a considérer la connais- ~tendance a percevoir les consé-
« construc- sance comme le fruit d'une créa- quences du développement de la
tiviste » (H-1, tion, d'une construction de lintel- science et de la technologie sur
H-2, 11, 1-2, ligence; ' la société;

I3, I-4, I-5)

— tendance a considérer toute vérité — ..
comme relative et plus ou meins

provisoire;
13, Sentirnent —conscience de faire partie d'une
—tendance & considérer les scien- d'apparte- collectivité;
fifiqgues comme des hurnains en nance (H-3)
situation de recherche... avec leurs —conscience d'étre un élérment d'un
limites; ensemble;
—tendance & considérer la méthode —tendance & agir en fonction du
scientifique comme une fagon de bign-étre de la collectivité;
penser;
— tendance & considérer la connais-
sance scientifique comme un sys-
téme en évolution: - 14. Confiance en  —tendance & exprimer ses idées
: s0i (H-3) avec assurance,
—tendance a considérer la science
comme un produit de histoire; —tendance & discuter avec
j asaurance:
—tendance a considérer la dimen-
sion sociale de la science; —tendance a faire valoir ses opi-
' nions;
15. Souci de = souci du travail soigné;

rigueur (H-3)
—tendance 4 étre persévérant;

—tendance a I'ordre;

- tendance & la discipline;
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ANNEXE II: TAXONOMIE

TAXONOMIE"
relative 4 'apprentissage
en sciences de a nature

" Cette taxonomie slingpire de la taxomomie de Bloorm, Hastings et
Madaus (1971) et de celle de L.E. Klopfer (1971). Quelques modifi-
cations ont eté faites par I'équipe de rédaction du programme.,
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D-

Acquisition de connaissances et
compréhension

Connaissance de faits particuliers
Connaissance de la terminologie
Connaissance de concepts scientifiques
Connaissance de conventions
Connaissance de tendances et séquences
Connaissance de classifications de catégo-
ries et de critdres

Connaissance de procédures: et de techni-
ques

Connaissance de principes et de lois
Connaissance de théories ou: de schémes
conceptuels

Identification de connaissances dans un nou-
veau contexte

Transpnsmon de connaissance d'une forme
symbaligue & une autre

1 1 1] 1 1 ]
~ Dn k=

> P PP

w oo

»
o

A-11

Observation et mesure

B-1  Observatian d'objets et de phénoménes

B-2  Description d'observations ;

B-3 Mesures d'objets et de variations {change-
ments)

B8-4 Choix d'instruments appmpnes

B-5  Estimation et reconnaissance des Ilmltes des

mesures

Définition d’un probléme

C-1  Perception d'un probléme

C-2  Formulation d'hypothéses :

C-3 Sélection d'un test d'hypothése

C-4 Mise au point de procédures (expérimenta-
les)

Interprétation des données et généralisations

D-1
b-2

Traitement deg données

Présentation des données sous la forme de
relations fonctionnelles

Interprétation des données

Interpolation et extrapolation

Verification d'une hypothése

Formulation de généralisations

Construction d'un modeéle

E-1  Perception de la nécessité d un modéle
theorique

Formulation d'un modéle théorique
Identification des conséquences du modéle

3
-4 Deduction de nouvelles hypotheses
=
6

E-2

Evaluation du modgle
Formulation d'un modéle revisé ou perfec-
tionneé
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Application des connaissances et des méthodes

F-1  Application a de nouveaux problémes dans

le mérme domaine

F-2  Application & de nouveaux probléemes dans
un autre domaine

F-3 Application & des problémes extérieurs aux
sciences et extérieurs & la technologie

F-4  Uhilisation de la langue parlée et écrite (propre

& une discipline)

Habiletés manuelles

G-1 Développement dhabiletés & manipuler
I'équipement utilise habituallerment en labora-
toire ou sur le terrain

G-2  Exécution méthadigue de travaux en labora-
toire ou sur le terrain

G-2  Exéculion sécuritaire de tfravaux en labora-

toire ou sur le terrain

Attitudes et intéréts

H-1  Manifestation d'atfitudes objectives envers la
science et les scientifiques

H-2  Acceptation de la méthade scientifigue com-
me fagon de penser

H-3  Adoption d'attitudes = scientifiques »

H-4 Appréciation des experiences d'apprentis-
sage en science

H-5 Développement d'intéréts pour la science et
les activités qui y sont relides

H-6 Dévelpppement d'intéréts pour la poursuite

d'une carriére en science ou en technologie

Orientation épistémologigue

I-1 Perception de relations entre divers types d'é-
noncés scientifiques

I-2  Reconnaissance de l'influence de la méthode
scientifique et de ses limites

I-3  FPerception du passé de la science: recon-
naissance des bases de la science

I-4  Reconnaissance des relations entre la scien-
ce, la technologie et la société

-5 Prise de conscience des implications sociales
et morales de la méthode scientifique et de
ses produits
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