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AVANT-PROPOS

Le présent document constitue le programme-guide de chimie. 1 s’adresse aux
€leves de 5° secondaire qui ont réussi le cheminement enrichi (436) du pro-
gramme de Sciences physiques de 4° secondaire et qui ont Uintention de pour-
suivre leurs études en sciences de la nature ou dans certains programmes de
I'enseignement professionnel ou collégial. Les éiéves de 4° secondaire qui ont
rénssi le cheminement 436 de Sciences physiques et qui désirent tout simple-
ment parfaire leurs habiletés, leurs attitudes et leurs connaissances liées a
Fétude des propriétés chimiques de la matiére peuvent également le suivre.

Elaboré par la Direction de la formation générale des programmes a I'inten-
tion des enseignantes et des enseignants de chimie, il présente un contenu
obligatoire et un contenu facultatif (d’enrichissement). Les directrices et les
directeurs des services éducatifs, les coordonnatrices et les coordonnateurs, les
conseilléres et les conseillers pédagogiques en sciences de la nature pourront
utiliser ce document pour la préparation et 'animation des activit€s d’informa-
tion et de perfectionnement relatives a ce programme.

Il revient & chacune des commissions scolaires, 4 la lumiére des renseigne-
ments fournis au chapitre 8, de structurer I'encadrement pédagogique et de
fournir le matériel propre a favoriser l'atteinte des objectits par les éléves.

Les enseignantes et les enseignants aidés des conseilléres et des canseillers
pédagogiques ont toute latitude pour déterminer 'enrichissement qu’ils offri-
ront aux éléves qui ont la capacité, le gofit ou encore le ternps de dépasser le
contenu obligatoire. Ils pourront utiliser, & cet effet, les objectifs facultatifs
(précédés d'un double **) proposés ou en définir d’autres.

L’ensemble de ce document constitue un «programme-guide». Il délimite les
habiletés, les attitudes et les connaissances que doivent parfaire les éléves. 11
suggére aussi pour chaque objectif intermédiaire un cheminement d’appren-
tissage, des stratégies d’enseignement et des renseignements visant a orienter
les enseignantes et les enseignants dans la planification de leurs cours et
I'evaluation formative des apprentissages de leurs éléves.



1. INTRODUCTION
1.1 BREF HISTORIQUE

En 1977, le ministére de "Education menait dans le milieu scolaire une vaste
enquéte qui révéla que l'enseignement ne répondait pius adéquatement anx
besoins tant des éléves que de la société. A la lumitre de ces résultats, il
entreprit, dés 1978, une révision de I'ensemble des programmes d'études du
primaire et du secondaire.

En 1979, un plan d’action’ redéfinissait les objectifs de I'école québécoise et
proposait des moyens pour corriger les problemes releves par le milieu sco-
laire et la société. On précisait, notamment, pour chacune des années du
primaire et du secondaire, un ensembie de programmes obligatoires et faculta-
tifs.

Le Régime pédagogique publié en 1981, révisé en 1986 et en 1990, oblige tous
les éléves de 4° secondaire & suivre un cours de 6 crédits contenant a la fois
des €léments de chimie et de physique et a réussir ce dernier pour obtenir
leur dipléme d’études secondaires. Ce cours offre deux cheminements: un
cheminement de base et un cheminement enrichi. Les éléves qui réussiront le
cheminement 436 (enrichi) pourront suivie en 5° secondaire un cours de
chimie (Chimie 534) ¢t un cours de physique (Physique 534).

1.2 ANALYSE DE LA SITUATION

Jugeant de premiére importance les transformations apportées a I'enseigne-
ment de la chimie et de la physique, la Direction des programmes procéda,
en 1986, & une vaste consultation des agentes et des agents d’éducation inte-
ressés. Elle devait permettre de préciser les orientations et les contenus de
formation que les nouveaux programmes devaient véhiculer, déterminer les
priorités et assurer une harmonisation des cours du secondaire avec ceux du
collégial.

Cette analyse de besoins mena a la publication du Docwment d’orientation’ qui
trace le portrait de la situation actuelle dans I'enseignement de la chimie et
de la physique et précise des moyens et des orientations pour I'améliorer. Ce
document a servi de base 4 une nouvelle consultation des agentes et agents
intéresses.

1. Minisitre de I'Education. L'Ecole québéenise. Enoncé de politique et plan daction,
1979,
2. Ministére de I'Education. Direction de la formalion générale. Document d’orientation,

programmes de sciences physiques, 2° cvele du seeondaire, juin 1986
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Au cours des années quatre-vingt, d’autres études furent consacrées 2 I'ensei-
gnement des sciences: le Rapport Evalensci, l'analyse du groupe ASOPE, le
projet d’orientation de I'éducation scientifique de la Direction générale du
développement pédagogique, les mémoires de I’Association des professeurs
de sciences du Québec, divers rapports de recherche sur I'état de 'enseigne-
ment des sciences et sur la culture scientifique, tels ceux de Jacques Desautels,
de Pierre-Léon Trempe et de leurs associés, les rapports du Conseil des scien-
ces du Canada, les avis du Conseil supéricur de I'éducation, I'enquéte sur
Penseignement des sciences dans le Canada francais. Ces travaux et d’autres,
de méme que diverses études comparatives sur 'enseignement des sciences au
Québec et ailleurs, ont guidé 'équipe chargée de I'élaboration du présent pro-
gramme-guide.

1.2.1 Situation présente

L’enseignement de la chimie en 5° secondaire des deux derniéres décennies
fut grandement teinté de la méthode américaine CHEM STUDY. Cette
méthode fut utilisée dans les années soixante auprés des &léves du cours
préparatoire aux €tudes supérieures, ¢'est-a-dire des jeunes qui avaient ter-
miné leur douzieéme année de scolarité mais qui ne pouvaient accéder directe-
ment 4 l'université.

Avec I'apparition des cégeps, la méthade tut offerte aux éléves talentueux en
sciences de 4° et 5° secondaire. D’un enseignement descriptif de la ehimie, on
passait & un enseignement qui tentait d'expliquer des phénoménes. Les
concepts & structurer n'étajent cependant pas toujours adaptés au développe-
ment jntellectuel des jeunes.

Graduellement, le temps d’enseignement alloué & cette discipline fut réduit.
La quantité d’éiéments notionnels que les éléves devaient assimiler ne fut pas
réduite proportionneltement 4 la diminution du temps. Les instruments d’éva-
luation (ministériels et locaux) prenaient principalement en considération les
connaissances et négligeaient les habiletés et les attitudes, arientant ainsi le
style d’enseignement.

Le contexte d’enseignement n’était alors guére favorable 4 "adoption par les
enseignantes et les enseignants de méthodes d’enseignement facilitant Pap-
plication de ta méthode expérimentale. L'enseignement était plutdt dogmati-
que. L'éléve était ainsi un agent passif plutdt que d’étre 'artisan de sa propre
formation scientifique. Habiletés et attitudes scientifiques devinrent, par la
force des choses, des dimensions de la formation négligées.
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De plus, il semble qu’au départ fes €léves ont une attitude positive a 'égard
des sciences mais qu'elle se modifie graduellement, au point de faire place a
la fin du secondaire & un désintéressement pour les sciences telles qu'elles
sont enseignées. Elles sont per¢ues comme une troide étude des choses, fon-
dée sur des hypothéses artificielles et éloignée des aspects humains de la vie
actuelle, comme un ensemble de régles formelles que la plupart des éléves
sont incapables de comprendre.

Pas surprenant alors que les universités québécoises ne fournissent pas le
contjngent de scientifiques requis par la société. Les inscriptions en sciences
appliquées plafonnent et méme diminuent dans les colléges et les universités.

1.2.2 Situation désirée

[’enseignement de la chimie en 5° secondaire devrait assurer une formation
adéquate aux jeunes Québécoises et Québécois désireux de poursuivre des
études ultérieures en sciences, tout en les préparant 2 vivre les défis de main-
tenant et de demain qui sont fortement influencés par les découvertes scienti-
fiques et technologiques. L'étude de fa chimie permet de participer aux pro-
cessus de prise de décision qui influent sur Pavenir de Phumanité.

On s’entend alors pour recommander des cours de chimie invitants pour les
éléves, afin de donner 4 cet enseignement un souffle nouveau, en faisant en
sorte qu’il soit fondé sur les assises nouvelles de la culture contemporaine.
Conjointement avec I'éthique, la science constitue un des €léments fondamen-
taux du développement, un des volets importants de la formation fondamen-
1ale. I ’expression d’une identité culturelle ne pourra survenir qu'en symbiose
avec upe forme dautonomie scientifique et technique.

Il importe ainsi de vivre les activités scientifiques en taisant référence a I'his-
toire des sciences de méme qu'au contexte social et environnemental actuel.
Une telle approche est présentement considérée comme un puissant cataly-
seur de changement. L'étude de la chimie au secondaire devrait d’abord édu-
quer les jeunes & devenir citoyennes et citoyens du monde et aussi les prépa-
rer au marché du travail.

Modifier 'enseignement de la chimie n’est pas facile. Nous en sommes toutes
et tous convaincus. Les influences traditionnelies sont fortes: la formation des
enseignantes et des enseignants de sciences, les valeurs et les préjugés de
notre société, nos modes d’évaluation, etc. [f est cependant impératif de le
faire. Nous sommes également conscients que latteinte de ces objectifs serait
compromise sans une valorisation collective de la culture scientifique et techni-
que.
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13 RELATION AVEC IAUTRES PROGRAMMES

Le présent programme de chimie de 5° secondaire est le prolongement de la
version 436 du programme de Sciences physiques 416-436. Il s’appuie sur les
mémes fondements et s'inscrit dans les mémes orientations.

11 permet d’utiliser et de renforcer les acquis faits par les éléves depuis le pri-
maire en ce qui concerne les attitudes et les habiletés associées & la méthode
scientifique, I'éthique, les attitudes d’ordre environnernental et les connaissan-
ces de phénoménes de la nature et de la technologie liés 4 la chimie. Il
exploite également certains phénoménes d’ordre biologique. 1 applique des
notions de mathématiques étudi¢es antéricurement.

Par les méthodes de travail, les modes de pensée et les contenus de formation
qu’il permet aux jeunes de construire, ce cours assure enfin une préparation
immédiate de ces derniers pour aborder 'étude de la chimie et de certaines
techniques qui relévent de 'enseignement postsecondaire.
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2. ORIENTATIONS DU PROGRAMME
2.1 VALEURS

La conception de la personne qui est 4 la base de ce programme et la concep-
tion méme de la science qu’il essaie de véhiculer président 4 un ensemble de
valeurs dans le sens desquelles il 'inscrit.

L’éléve de 5° secondaire qui aura Poccasion d’investiguer des phénomeénes de
la nature et de la technologie liés & la chimie pourra améliorer diverses facet-
tes de ce qu’on appelle couramment la «culture scientifique», ce qui devrait
le préparer aux détis de Favenir.

il s’agit de valeurs:
intellectuelles, telles:

- le sens du travail rigoureux et méthodique;
- le golt de la recherche;
- le sens de la recherche constante de la vérité;

(12

sociales et culturelles, telles:

- la perception du savoir scientifique et technologique comme activités
culturelles;

- le sens de I'égalité des jeunes (filles et gargons) vis-a-vis des sciences
et de la technologie;

- le sens de la solidarité internationale face aux grands problémes de
Pheure; :

- e sens de la nature;

- TPesprit d’équipe;

- le souci d'une langue correcte;

morales, telles:

- le sens du respect de la vie et de ['environnement;

- le sens des responsabilités;

- le souci de santé er de séeurité;

- le sens de I'effort et de la discipline personnelle;
Ce programme prescrit, 4 I'intentjon des éléves de 53° secondaire, un ensemble
de contenus de formation (des attitudes, des habiletés et des connaissances)
a construire et s'inscrivant dans le sens de ces valeurs.
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2.2 FONDEMENTS

Le présent programme-guide s’inspire des données récentes de la didactique
ct de I'épistémologie qu'il essaie de prendre en considération méme si la
structure d’un programme par objectifs ne s’y préte pas particulidrement. 1
repose sur les fondements d'ordre sociologique, didactique et épistémologique
suivants.

2.2.1 Fondements d’ordre sociologique

La chimie trouve de multiples applications dans divers domaines. Certaines
sont usuelles comme la conservation des aliments, la photographie, etc. Les
supraconducteurs et les carburants pour fusées sont peut-&tre moins connus.
Ils n’en ont pas moins des conséquences sur la vie de chacun d’entre nous, sur
Fensemble de la société et sur l'environnement. Chaque année, plus de
200 000 composés s’ajoutent aux 10 000 000 de substances chimiques déja
répertoriées.

Force nous est de constater l'omniprésence de la chimie et de la technologie
qui lui est afférente dans une grande part de ["activité humaine. L'une engen-
dre lautre et inversement. I] est important d’aider les éléves & construire des
connaissances sur des phénomeénes de la nature et de la technologie liés 2 la
chimie, & manipuier des €quations, etc., mais aussi de consacrer un peu de
temps & prendre conscience que la chimie concourt au bien-étre des humains.
Nous croyons que les éléves pourraient en tirer profit. lls sont intéressés a
comprendre les diverses fonctions et réalisations de la chimie en tant qu’ins-
trument de la connaijssance et de la technologie, en tant que moyen d’action.

Prendre connaissance de 'apport de chimistes, au cours des ges, a la conpais-
sance que nous avons du comportement de la matiére, participer & des recher-
ches ou expérimentations individuelles et collectives comme le font les scienti-
fiques, devraient aider les jeunes & développer des aptitudes pour 'analyse,
la prise de décision, la communication et & devenir des citoyennes et citoyens
€clairés.

2.2.2 Fondements d’ordre didactique

Rien de ce que nous apprenons ne peut &tre maitrisé sans que nous I'ayons
vraiment intégré. Un geste aussi simple que manipuler un marteau ne peut
étre maitris€ sans se servir d’un marteau. De multiples travaux réalisés au
cours des dernieres décennies en didactique des sciences et en psychologie
tendent & confirmer que I'apprentissage des contenus de formation se fonde
sur Tactivité de celle ou de celui qui apprend. Il est alors important de per-
mettre a Péleve d'étre actif intellectuellement et physiquement. La pédagogie
adoptée doit €tre eentrée sur la personne et non sur des contenus notionnels.
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On pense souvent, & tort, que les éléves apprennent ce que nous exposons,
retiennent ce que nous montrons, appliquent les méthodes que nous démon-
trons, font leurs les valeurs que nous préchons. La recherche en didactique
nous éclaire & ce sujet. On est ainsi trés éloigné de ce qu'on entend par cul-
‘ture scientifique. Enseigner, dans le sens de ce programme, ¢’est organiser des
situations qui permettront aux éiéves de découvrir eux-mémes des structures,
c’est accompagner les éléves dans leurs démarches d’apprentissage, de forma-
tion. Pour Péléve, apprendre c’est participer conséquemment A son processus
d’apprentissage au lieu de recevoir passivement un flux d’information, ce qui
se manifeste normalement par des changements d’attitudes.

Les éléves 4 qui le présent programme est destiné n'ont pas atteint, pour la
plupart, le stade formel. Certains peuvent éprouver des difficultés cognitives
tout a fait fondamentales ou n’ont pas encore atteint un niveau sutfisant de
capacité déductive. Voila pourguol 1] est préférable d’adopter une approche
inductive,

On tiendra compte des acquis de 1"éléve, qu'il s'agisse de connaissances, d’ha-
biletés ou d’attitudes, et de situations issues de son environnement pour susci-
ter chez lui un questionnement. Il est inutile de tenter d'entreprendre un
apprentissage significatit en 'absence d’un intérét approprié, lequel se mani-
feste souvent par une remise en question.

On l'aidera ensuite & construire des contenus de formation a partir de ses
préconceptions naives (premiéres explications, représentations initiales) a
I'aide de manipulations concrétes. A l'occasion, on aura recours 2 une
démonstration, 4 une simulation, & un protocole établi ou & une autre techni-
que appropriée. On Vaccompagnera entin dans sa démarche de rétroaction.

Aussi, pour faciliter la réalisation d’un apprentissage, taut-il étre trés circons-
pect dans le choix des interventions. On a malheureusement tendance 4 passer
trop rapidement d’une structure qualitative d’un probléme qui intéresse les
jeunes & une structure quantitative ou mathématique normalement employée
par les chimistes.

2.2.3 Fondements d’ordre épistémologique

La connaissance scientifique est une résultante de Pactivité de lintelligence.
Elle est constituée par l'action humaine et son développement est marqué
d’erreurs, de succes, d’arréts, de reprises, de collaborations productives. Elle
est enracinée dans Uhistoire aussi bien que dans les situations actuelles. La
connaissance «se construits. Elle n'est pas nécessairement, comme on nous I'a
souvent laissé voir, un reflet absolu de la réalité.

On a alors tout intérét a faciliter chez les éléves 'expression de leurs propres
hypothéses, protocoles, modéles, conclusions, ete., et 4 leur permettre de les
rejeter, de les conserver, de les perfectionner en les controntant avec la nature
elle-méme, les opinions qu'en ont leurs collégues et I'acceptation générale-
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ment reconnue de la communauté seientitique. Ils prendront progressivement
conscience du bien-fondé et des limites de la méthode expérimentale, de la
valeur relative des théories, et apprécieront le travail de femmes et dhommes
en quéte de vérités. On les fera travailler comme travaillent les scientifiques.

La science doit étre considérée comme une «construction» de Pintelligence en
quéte de connaissances et de compréhension de faits et de phénoménes natu-
rels et fabriqués. On doit done aider les éléves & «construire» leurs connais-
sances et & se «construires»,

23 OBJETS D’ETUDES ET ELEMENTS INTEGRATEURS

Ce programme de chimie s’articule autour des éléments intégrateurs suivants:

- des méthodes de travail «scientifiques», plus précisément la méthode
expérimentale;

- des modes de pensée «scientifiques», plus précisément le mode inductif.

Il a pour abjet d’études:

- une continuation de la structuration des coneepts de matiere et d’énergie
a travers une investigation de phénoménes de la nature et de la techno-
logie liés a la chimie;

- la notion de modele;

- la nature méme de la science.

Ces objets d’études devraient se «construire» en permettant notamment aux

€léves d’explorer leur environnement, des liens entre la science, la technologie

et la soci€t€ dans un contexte historique et actuel et d’effectuer des manipula-
tions en laboratoire et des simulations au moyen de ordinateur.
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24 DEMARCHE D’APPRENTISSAGE

Pour aider les éléves & acquérir des connaissances, des habiletés et des attitu-
des qui devraient leur permettre de continuer de connaitre et de comprendre
la matiére qui les entoure et de saisir le concept d’énergie, nous encourageons
une démarche d’apprentissage s’apparentant 4 une technique de résolution de
problémes. Les acquis actuels et futurs devraient leur servir dans diverses
situations de leur vie.

Le schéma qui suit représente une démarche privilégi€e. Il en précise les
principaux points de repére. I} ne laisse malheureusement pas voir la place
importante de I"imagination et de la créativité. Comme pour le développement
de la connaissance, ce cheminement n'est pas nécessairement linéaire, cumu-
latif, sans échecs ni erreurs, d’autant plus que Iactivité intellectuelle des jeunes
en cause ne va pas nécessairement dans le sens des exigences rationnelles de
cette démarche.

 DEMARCHE
DE RESOLUTION DE PROBLEMES

P

Vérification = analyse

Légende: P:  définition du Probléme
H: formulation d'anticipation(s) on d'Hypothése(s)
D: cueiliette de Données
T:  Traitement des données
C:  Conclusion(s)
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. DEFINITION DU PROBLEME

Des observations de I'environnement naturel ou construit, des manipulations
expérimentales, des mesures, des lectures, des projections de documents
andiovisuels, de I'éléve surgissent une foule de questions. Une telle situation
crée chez lui un certain «déséquilibre cognitif» [l essaiera de trouver des
cléments de réponse & ses questions s'il prévoit en tirer profit et avantage.
L'éléve essaie d’abord de définir le plus précisérment possible la sjtuation-
probléme qui Pintéresse.

- FORMULATION D’HYPOTHESE(S)

L’éléve formule ses réactions, une ou des solutions qui lui semblent plausibles
au probléme qui Pintéresse. Ces anticipations peuvent étre intuitives, ration-
nelles ou explicatives, mais elles sont des solutions temporaires 3 soumettre
a la vérification, a I'analyse.

-  CUEILLETTE DE DONNEES

L’éléve recherche et explore information ou les sources de données rarta-
chées a la sitvation-probléme. Elles peuvent étre abtenues par des observa-
tions, mesures, manipulations expérimentales, enquétes, recherches documen-
taires, etc.

-  TRAITEMENT DES DONNEES

L’éléve organise ses données, les classifie, les compare, les interpréte en fone-
tion de son ou de ses hypothéses. Il les met en relation avec les buts quiil
poursuit.

- CONCLUSION(S)

A la suite de I'analyse des données, I'éleve porte un jugement sur la valeur de
son ou de ses hypothéses et présente les résultats de sa recherche sous diver-
ses formes: rapport, modéle, loi, théorie, etc.

Il effectue un retour sur I'ensemble de la situation d’apprentissage qu'il vient
de vivre: processus et produit. Il pourra appliquer ses acquis & une situation
d’apprentissage analogue.

On a tenté de décrire, en simplifiant, ce que fait un éléve qui apprend en
résolvant des problémes qui Uintéresse. Mais. [éléve, avant tout, 8’initie gra-
duellement a une méthode de travail qui ne méne pas a coup siir de I'igno-.
rance & la vérite, mais qui fui permettra certainement d’intégrer des contenus
de formation (habiletés, connaissances, attitudes) qui lui rendront service toute
& vie.
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Cette méthode pourrait &tre qualifiée de «scientifique». On s’entend généra-
lement pour la définir comme une technique de recherche de solutions & un
probléme.

2.5 Rf)JLE DU PERSONNEL ENSEIGNANT
(DEMARCHE PEDAGOGIQUE)

L'apprentissage étant défini comme un processus dynamique, un processus de
«construction», 'enseignante ou l'enseignant guidera les €léves dans leurs
démarches d'apprentissage. C'est 'apprentissage qui devrait orienter 'ensei-
gnement et non I'inverse. Le personnel enseignant engagera les éleves dans
le développement de leurs talents en choisissant des stratégies et des activités
d’apprentissage les mieux appropric¢es. L'acte pédagogique se fonde ainsi sur
le potentiel méme des éléves et ne suppose, en aucune fagon, un modele
unique. La tAche des enseignantes et des enseignants est de faire de Ja chimie
une expérience fascinante pour les éléves.

Le défi qui attend le personne!l enseignant est daider leurs éléves 4 compren-
dre des phénomeénes de la nature et de la technologie Iiés & la chimie en leur
permettant de les explorer.

L’enseignement de la chimie au secondaire aurait avantage & passer par des
éléments de Ia technologie, les deux étant étroitement lifes, comme il devrait
exploiter I'environnement des éléves. Cette approche rend 'apprentissage plus
tangible er la matiére plus passionnante.

L’enseignante ou I'enseignant imaginera et organiséra un certain nombre de
stratégies propre A favoriser la démarche d’apprentissage de ses éiéves. Elles
seront adaptées & Jeurs capacités et aux sujets qui les intéressent, concretes,
variées, en rapport direct avec leur expérience de vie. Elles devront aussi
susciter un souei de respect de environnement, de santé et de sécurité.

Le role des enseignantes et des enseignants peut, dans certains cas, €tre pro-
fondément modifié. Méme si le personnel enseignant connait la bonne
réponse et la bonne maniére de faire, il doit préparer les situations d’appren-
tissage a proposer aux éleves, les guider dans leur cheminement, les soutenir
et les aider & faire un retour sur leurs expériences et sur ce qu’ils ont pu
acquérir. Il constitue, en quelque sorte, 'élément principal sur lequel s’appuie
Porientation nouvelle & donner & 'enseignement de la chimie.

1l importe de porter une attention particuliére aux rapports d’exp€rimentation
et de recherche Ecrits & faire réaliser par les éléves en classe ou a la maison.
Une trop grande quantité pourrait porter atteinte a la qualité des travaux,
«dégolter» les éléves de T'apprentissage des sciences, alourdir la tiche de
correction du personnel enseignant... On aurait intérét a vaner les exigences
et a faire preuve de créativité.
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C'est donc une approche interactive qui est privilégide. Le personnel ensei-
gnant est invité 4 favoriser le contact des éléves avec la réalité, la communica-
tion entre eux et avec 'enseignante ou 'enseignant.

ROLE DE L'ENSEIGNANTE ET DE L'ENSEIGNANT

ANIMATRICE
ANIMATEUR

OBJETS
DE
FORMATION

Apprentissage

2.6 ROLE DE L’ELEVE

Premier et principal responsable de sa formation, 1'éléve:
- participera i chacune des activités proposées;

- coopérera aux expérimentations collectives;

- €laborera des hypothéses et les vérifiera;

- appliquera les protocoles expérimentaux qu'il aura élaborés ou qu’on lui
aura proposes;

- proposera des modeles et des théories;
- partagera ses conclusions;

- ¢évaluera I'impact de ses gestes et de ceux de scientifiques et de techno-
logues sur 'environnement et la qualité de vie;

- formulera des généralisations et des lois;
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- confrontera ses résultats avec ceux d’autres éléves et scientifiques;

- communiquera ses résultats sous diverses formes: rapport, exposé, expo-
sition;

Par la réalisation d’une recherche reflétant Pactivité professionnelle des chi-
mistes, I'éléve intégrera ses divers savoirs (habiletés, connaissances, attitudes).

2.7 PRINCIPES DIRECTEURS

De I'analyse de besoins, des fondements et arientations énoncés précédem-
ment, on peut dégager trois principes directeurs qui peuvent étre résumes par
le schéma suivant:

Fondements d’ordre sociologique Fondements d’ordre didactique
Démarche pédagogique qui favo- Démarche pédagogique qui guide
rise I'intégration des apprentissages. Futilisation de la méthode scientifi-

que pour investiguer des phénome-
nes présents dans Penvironnement.

(Interrelations STS) (Méthode expérimentale)

ELEVE
wartisan» de sa
propre formation
— hahiletés

— CORNAaissances
— attitudes

Fondements d’ordre épistémologique

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

[N
L)



2.8 SYNTHESE DES ORIENTATIONS

Ce programme met 'accent sur la familiarisation avec la méthode scientifique,
le travail en laboratoire et le travail collectif. I] allie ainsi le souci d’aider les
¢éléves A se donner une solide formation fondamentale 4 une excellente culture
scientifique.

Sur le plan €pistémologique, il s’inscrit dans la perspective «constructivistes.
Comme la science elle-méme se canstruit, 'éléve construit ses connaissances
€n exploitant ses acquis antérieurs qu’il moditiera, améliorera, développera...

Il privilégie un enseignement interactif axé sur la méthode scientifique dans
un contexte de résolution de problémes guidée par I'enseignante ou 'ensei-
gnant. II tend & actualiser I'enseignement de la chimie en permettant anx
cleves de saisir des liens de cette discipline avee la société et la technologie
et la relation interrogative et explicative qu'elie a avec la nature.

@ ORIENTATIONS

m ®

b= E p N
2o Méthode scientifique

= = (expérimentale)

L B @
= B =
Ao =
2 g
& _E | Perspective «constructiviste» g
; = =
EZ E
5 = Liens entre science-technologic-société o
=g . . . . . &
- '3 incl. — dimension sociale des sciences o
= — hisitoire des sciences -
E *E — éducation relative a

=5 I'environnement

L2}

=N #
==
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APPROCHE PEDAGOGIQUE INTERACTIVE

Utilisation de la METHODE SCIENTIFIQUE
dans un contexte de résolution de problémes
GUIDEE par I'enseignante ou 'enseignant
pour une DECOUVERTE

par I'éléve
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3. OBJETS D’APPRENTISSAGE DU PROGRAMME

3.1 OBJECTIF GLOBAL

Quoique le présent programme s’adresse prioritairement aux éléves qui dési-
rent poursuivre des études en sciences, il ne prétend pas tormer des spécialis-
tes. It vise & faire aimer la chimie aux jeunes, 4 les aider d s’adapter aux trans-
formations que la science provoque constamment et a les préparer a des
carrieres scientifiques ou technologiques. Pour ce faire, il les aide 4 investiguer
des phénomenes de la nature et de la technologie liés & la chimie pour conti-
nuer  structurer les concepts de matiére et d’énergie dans un contexte dédu-
cation relative & I'environnement et de prise de conscience de liens entre la
chimie, ]a technologie et la société,

Les €léves construiront ainsi un ensemble de connaissances, doutils intellec-
tuels, de techniques, et d’attitudes qui devraient les aider & étre des citoyennes
et des citoyens du monde capables de participer aux processus de décision quj
influent sur le devenir de '’humanité.

Tout comme le programme de Sciences physiques 416-436,
LE PROGRAMME DE CHIMIE 334

EST AVANT TOUT _
UN PROGRAMME D’EDUCATION A LA SCIENCE.

3.2 BUTS

Pour atteindre I'objectit global, le programme propose 3 'éléve un ensemble
de contenus de formation formé de trois volets.

Habiletés:

- perfectionnement d’habiletés exercées en 4° secondaire;

- développement d’habiletés requises pour les scientifiques de demain;
- acquisition d’une structure mentale «scientifiques;

- résolution de problémes;

- exécution méthodique et s€curitaire de protocoles;

- modélisation;

- capacité de travailler en équipe.
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Connaissances:

approfondissement de connaissances acquises en 4° secondaire;
structuration de concepts, de lois, de principes lul permettant de com-
prendre, d’expliquer des faits et des phénoménes de la nature et de la

technologie liés 4 la chimie;

intégration de diverses théories & I'aide de la théorie cinétique de la
matiére;

meilleure connaissance et utilisation du modéle atomique et moléculaire
de la matiére;

sensibilisation a la nature de la chimie, & ses capacités et a ses limites;

appréciation des limites des mesures effectuées et des techniques utili-
sées;

interrelations science-technologie-société;
évaluation des dangers liés a la pratique de la chimie;

utilisation correcte de la langue.

Attitudes:

renforcement d'attitudes suscitées en 4° secondaire;

développement d’une critiue objective envers la chimie et les chimistes;
développement d’attitudes «scientifiquess;

dévc]dppement d’une éthique sociale et environnementale;

développement du golt pour le travail et le loisir scientifique liés 4 la
chimie.
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3.3 OBJETS D’ETUDES ET ELEMENTS INTEGRATEURS
Les principaux objets d’études du présent programme sont:

- certains concepts associés a la chimie et ayant des liens avec des enjeux
individuels, sociaux, économiques, environnementaux et technologiques;

- des méthodes de travail et de recherche utilisées par les chimistes pour
connalire et comprendre des comportements de la matigre et le role de
I'énergie et pour appliquer ces connaissances dans divers domaines;

- des attitudes favorisant une meilleure préparation a I'insertion socio-pro-
fessionnelle.

Les abjectifs du programme intégrent ces trois dimensions. Les concepts se
structurent autour de la théorie moléculaire, de la théorie cinétique et de la
notion d'énergie. Le développement des habiletés et des attitudes passe par
les cherninements d’apprentissage privilégiés qui guident le choix des stratégies
d’enseignement et des outils didactiques.

Chaque €léve est ainsi exposé & une multitude de phénoménes et de techni-
ques propres a éveiller chez luj un intérét et A servir de prétextes & des
rétlexions multiples. Le programme sarticule autour de sources J’interrogation
pour permettre aux €leves de poursuivre le développement d’habiletés, I'amé-
lioration d’attitudes, I'acquisition de connaissances nouvelles, mais aussi pour

soutenir une réflexion sur le monde, sur la science et sur la technologie.
3.4  OBJECTIFS DU PROGRAMME

Ce programme-guide intégre dans ses objectifs et cheminements d’apprentis-
sage l'ensemble des orientations qu'il privilégie. Il existe cependant peu de
références sur cette approche. Il se peut alors qu'il y ait quelques maladresses
ici et |a. L'important est de s’ imprégner de Pesprit du programme et d’aider
les €léves a «construire» les divers contenus de formation selon cet esprit.

3.5 OBJECTIFS GENERAUX

A la suite de la mise 2 I'essai de projets de programmes et des avis d’expertes
et d’experts, cing modules ont été retenus. Quatre modules abordent des con-
cepts permettant la construction de contenus de formation. Un autre permet,
par la réalisation d’une recherche, une intégration de divers contenus de for-
mation.

Chacun de ces modules est coiffé d’un objectif général respectant les orienta-
tions du programime.



3.6 OBJECTIFS PARTICULIERS

Des objectifs terminaux viennent préciser 'objectif général de chaque module.
Ces objectifs, hiérarchisés selon un ordre d’apprentissage indicatif, peuvent
étre ordonnés en séquences diftérentes pour répondre aux go{its, aux capacités
et au cheminement d’apprentissage propres a chaque éléve ainsi qu’a la per-
sonnalité de 'enseignante ou de I'enseignant.

Les objectifs terminaux véhiculent un ensemble de contenus de formation
intégrés (habiletés, connaissances, attitudes) 4 construire en fonction des
orientations du programme. Chacun est préeisé par un ensemble d’objectifs
intermédiaires. Un cheminement d'apprentissage suggéré et une proposition
de planification balisent le domaine de chacun des objectifs intermédiaires.
L’ordre dans leque] se présentent ces objectifs intermédiaires peut étre modi-
tié pour s’adapter aux éléves et aux réalités de I'école.

Les objectifs terminaux non marqués d’asiérisques ont un caractére obliga-
toire. Ils seront évalués par le Ministére. Leur évaluation se fera selon les
orientations privilégiées et véhiculées par les objectifs intermédiaires, les
cheminements d’apprentissage, les contenus de formation et les linites de ces
derniers.

Certains objectits particuliers sont marqués de deux asiérisques (**). Ils sont
proposés a titre d’enrichissement. Leur évaluation se fera localement.

On trouvera, dans les pages suivantes, une énumération des objectifs généraux
et terminaux de chaque module.



OBJECTIFS DU PROGRAMME
MODULE PREMIER: Recherche

OBJECTIF DU MODULE

Parfaire la culture et la formation
scientifique de P'éléve par la réali-
sation d’une recherche luj permet-
tant d’intégrer les contenus de
formation acquis et de poursuivre
le développement de ses préoccu-
pations environnementales,
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OBJECTIFS TERMINAUX

L’éléve apprendra a:

Communiquer, dans une lan-
gue correcte, les résultats d'une
recherche expérimentale ou
documentaire portant sur un
phénameéne chimique de son
choix, en se préoccupant, selon
sey  intéréts, de Iaspect
historique,  des  applications
technologiques ou des impacts
sur la société et sur lenviron-
nermment.



ORBJECTIFS DU PROGRAMME

DEUXIEME MODULE: Les gaz et leurs applications

OBJECTIF¥ DU MODULE

Investiguer, 4 T'aide de la méthode
scientifique, la matiére se présen-
tant sous ses diftérentes phases
pour s’en donner un modéle, com-
prendre certains de ses comporte-
ments et se  sensibiliser A ses
impacts sur la société et sur l'envi-
ronnement.

-

1

OBJECTIFS TERMINAUX

L’éléve apprendra a:

1.

!\J

[llustrer des relations entre le
développement de la connais-
sance du comportement des
gaz, l'utilisation des gaz, la
qualité de vie, I'environnement
et la socicté.

Prévoir, 4 laide de modéles
mathématigues gu’il a induits
de I'étude de phénoménes
mettant ¢n cause des gaz réels,
le comportement d'un gaz dit
idéal soumis a divers facteurs.

Expliquer, a 'aide du modéle
moléculaire déja exploré et des
connaissances acquises sur le
comportement des gaz, des
phénomenes naturels ou issus
de la technologie mettant en
cause la matiére sous ses diffé-
rentes phases.



OBJECTIFS DU PROGRAMME

TROISIEME MODULE: Réactions chimiques: énergie

OBJECTIF DU MODULE

Investiguer, & I'aide de la méthode
scientifique, divers changements
chimiques pour en découvrir cer-
tains effets, pour comprendre les
transferts d’énergie qui en résultent
et se sensibiliser & leurs impacts sur
la soci€té et sur Penvironnement.
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OBJECTIFS TERMINAUX

L’éléve apprendra a:

1.

i~

far
|

Définir des transformations de
substances a partir des con-
naissances acquises au cours de
I'étude des variations d’énergie
observées durant des change-
ments chimiques et physiques.

Démontrer, a la suite des
travaux scientifiques qu’il a
réalisés, les régles qui régissent
les transferts d’énergie qui se
produisent au cours de réac-
tions chimigues.

Décrire des transterts d’énergie
gui se produisent au cours de
réactions  chimiques a4 [aide
d'un modéle analogique qu’il
s'est donne.

IMustrer des relations entre le
développement et [utilisation
des connaissances relatives a
Pénergie en jeu dans une réac-
tion chimique, les sciences de
la nature, la technologie, la
société et 'environnement en
réalisant une étude d’impact.



OBJECTIFS DU PROGRAMME

QUATRIEME MODULE: Réactions chimiques: vitesse de réaction

OBJECTIF DU MODULE

Investiguer, a l'aide de la méthode
scientifique, divers changements
chimiques pour identifier les fac-
teurs qui influencent leur vitesse de
réaction, comprendre leurs modes
d’action et se sensibiliser 4 leurs
impacts sur la société et sur 'envi-
ronnement.

OBJECTIFS TERMINAUX

L'éléve apprendra a:

Décrire des changements chi-
miques de $on environnement
a I'aide de vitesses de réaction
qu’il a observées et mesurées.

Analyser les facteurs capables
d’influencer la vitesse des réac-
tions chimiques qu’il a décou-
verts aux cours de ses travaux
scientitiques.

[Hustrer des relations entre le
développement et utilisation
des connaissances relatives & la
vitesse des réactions chimiques,
les sciences de la nature, la
technologie, la soci€té et 'envi-
ronnement en réalisant une
étude d’impact.



OBJECTIF DU PROGRAMME

CINQUIEME MODULE: Réactions chimiques: équilibre .

OBJECTIF DU MODULE

Investiguer, a I'aide de la méthode
scientifique, divers changements
chimiques pour identifier les fac-
teurs qui influencent leur Etat
d’équilibre, comprendre  leurs
modes d’action, découvrir des
applications technologiques et se
sensibiliser 4 leurs impacts sur la
soci€té et sur I'environnement.

-

4

OBJECTIFS TERMINAUX

L’éléve apprendra a:

1.

I~

LY}

Analyser qualitativement le
comportement de systémes
chimiques qu’il a sournis a des
facteurs influencant leur éEtat
d’équilibre.

Analyser quantitativement, a la
suite d'expériences ou a partir
de  valeurs données, [état
d’équilibre de divers systemes
chimiques.

Analyser, & l'aide de résultats
expérimentaux  obtenus en
laboratoire, des réactions
d’oxydoréduction.

Hlustrer des relations entre le
développement et l'utilisation
des connaissances relatives &
I'équilibre dans les réactions
chimiques, les sciences de la
nature, la technologie, la
société et Penvironnement en
réalisant une étude d'impact.



3.7 CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

Le cheminement d’apprentissage correspondant a un objectif intermédiaire est
offert & titre de suggestion. Il constitue un ensemble ordonné d’actions que
Tenseignante ou 'enseignant peut proposer 4 ses éléves pour les aider 4
atteindre 1'objectif. Quel que soit le cheminerment qui sera proposé aux éleéves,
il devra retléter les orientations du programme. Il devra aussi tenir compte des
modes d’apprentissage des éléves, des sujets qui les intéressent, de leurs capa-
cités, leur permettre d’exploiter leurs acquis et d’investiguer leur environne-
ment dans des contextes de construction de savoirs et de résolution de problé-
Imes,

Il arrive fréquemment qu'un ou plusieurs rappels soient indiqués au début
d’'un cheminement. lls précisent des contenus de formation normalement
acquis dans un ou des cours antérieurs. Ces rappels peuvent intervenir au
moment approprié du cheminement.

3.8 ELEMENTS DE PLANIFICATION

Pour chaque objectif intermédiaire, le présent programme-guide présente
aussi, a titre indicatif, un certain nombre de rubriques dont les contenus visent
a aider I'enseignante ou 'enseignant a planifier ses interventions aupres de ses
eleves:

PREALABLES: Indication des objectifs du présent programme sur les-
quels repose Pobjectif intermédiaire,

De plus, des savoirs que les éléves ont normalement
acquis dans des cours antérieurs sont rappelés a l'oc-
casion, au début du cheminement d’apprentissage,
pour attirer I'attention de I’enseignante ou de I'ensei-
gnant sur la nécessité d'aider les éléves a construire
de nouveaux contenus de formation & partir de ceux
quils ont déja construits.

CONTENUS DE Liés & chaque objectit intermédiaire, apparaissent, 4

FORMATION: titre indicatif, des contenus de formation qui viennent
préciser une habileté, une ou des connaissances et
une attitude que le programme privilégie. Ils sont
fournis a P'enseignante ou 4 I'enseignant pour l'aider
a planifier et a préciser son activité d’enseignement et
d’évaluation. :

Vous trouverez a Fannexe | la liste des habiletés et
attitudes privilégiées par ce programme. La lettre et
le chiftre entre parenthéses font référence & la taxo-
nomie présentée a annexe 11



STRATEGIE D’EN-
SEIGNEMENT:

DUREE:

EVALUATION:

MATERIEL:

Diverses techniques d’enseignement pouvant étre uti-
lis€es isolément, séquentiellement ou concurremment.

Le choix et 'agencement des techniques constituent
une stratégie d’enseignement. Quelle que soit la stra-
tégie, 'enseignante ou I'enseignant devra avoir comme
retérence la participation de ’éiéve a sa propre for-
mation.

Des indications sur le temps & consacrer pour aider
i’€leve a atteindre 'objectif intermédiaire.

Les expressions «temps a la maisons ou «temps libre»
signifient que 'éléve est invité a poursuivre a la mai-
son ou en d'autres lieux, 8’il y a lieu, I’élaboration de
protocoles, une expérimentation, la rédaction d’un
rapport ou la réalisation d’une recherche ou d’une
lecture, ete,

Proposition a laquelle I'enseignante ou I'enseignant
pourrait porter une attention particuliére au moment
de Tévaluation formative de I'éléve relativement &
Iobjectif intermédiaire,

Enumération d’instruments, de matériaux et de subs-
tances utiles & mettre 4 la disposition des éléves ou 4
utiliser au cours d’une démonstration, en fonction du
cheminement d’apprentissage suggéré.

Les substances chimiques choisies et les concentra-
tions proposées trouvent leur justification dans un
souci de minimiser des effets nuisibles gqu’elles peu-
vent avoir sur la santé de Péléve et sur la qualité de
I'environnement.

Cette rubrique ne contient aucun matériel de protec-
tion et de premiers secours qui doit normalement &tre
disponible en tout temps. [l appartient a I'enseignante
ou a FPenseignant de s’assurer de la disponibilité
d’équipements de protection, de premiers seeours et.
de leur utilisation par les éleves lorsque des activiiés
I'exigent. Des indications sont fournies dans la rubri-
que sutvante: «Préventions.
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PREVENTION: Indications concernant 'éducation a la santé, 2 la sécu-
rit€ et au respect de l'environnement. La part du maté-
riel de protection individuelle de méme que la disponibi-
lité du matériel de premiers secours ne font pas I'objet
d'une mention particuliére. Ces éléments sont considérés
comme étant présents automatiquement.

La consultation de Santé et sécurité dans I'enseigne-
ment des Sciences de la nature et Guide de manipu-
lation et d'élimination des substances dangereuses
dans les €tublissements scolaires (cf. chapitre 9).

DOCUMENTS DE &l y a lieu, suggestions de volumes, d’articles de

REFERENCE SUG-  revues, de documents audiovisuels et de logiciels édu-

GERES: catifs. Certaines sadressent aux enseignantes et aux
enseignants, d’autres aux étéves.

Les numéros se rapportent 4 la liste des documents
de référence suggérés présentée & 'annexe 111

La plupart des logiciels de langue anglaise n’ayant pas
fait 'objet d'une évaluation formelle, il importe dy
récourir avec circonspection.

NOTES PERSON- Les enseignantes et les enseignants sont invités a

NELLES: utiliser cette section pour compléter les elements de
planification et de documentation & partir de leurs
propres expériences. Ils peuvent y colliger toutes les
indications utiles pour un enseignement ultérieur.

3.9 RECHERCHE DE L’ELEVE

Le présent programme-guide préconise la réalisation d’au moins une recher-
che de son choix au cours de 'année. Le premier module propose, a titre
indicatif, des suggestions de sujets de nature & intéresser les éléves de méme
quune propasition de marche & suivre pour les réaliser.

Les éléves peuvent exécuter ce projet individuellement ou en groupe limité,
en classe, & la maison, dans les activités parascolaires, 2 n'importe quel
moment de l'année.

On ne saurait trop encourager la présentation par les éléves des résultats de
leur recherche en classe ou au cours dexpo-sciences. Une telle présentation,
on le comprendra, a une valeur tormatrice aussi bien pour la personne qui
présente que pour celles qui regoivent.
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4. STRUCTURE DU PROGRAMME ET DES
CONTENUS DE FORMATION

Ce programme-guide de chimie «A la découverte de Ja matidre et de I'éner-
gie» comprend cing modules obligatoires dont le premier est une recherche
a réaliser au moment jugé opportun par I'enseignante ou I'enseignant. Chacun
d’eux est hiérarchisé en fonction d'une séquence d’apprentissage propre &
offrir aux éléves des situations signifiantes s’inscrivant dans les orientations du
programine.

4.1 RELATION ENTRE LES MODULES

Le schéma snivant illustre I'agencement des cinq modules les uns par rapport
aux autres.

Recherche
; (8 h)

Les gaz et leurs applications
(20 h)

\

Réactions chimiques: énergie
(30 h)

\

Reactions chimiques: vitesse de réaction
'''' (15 h}

\

Réactions chimiques: équlibre
""" (27 h)




Tous les modules offrent des objectifs d’enrichissement aux éléves qui ont
atteint les objectifs obligatoires en moins de temps que celui qui est normale-
ment dévolu, soit 100 heures. L'enseignante ou I'enseignant a toute liberté de
diriger I'intérét des éléves sur des objectifs d’enrichissement proposés, d’en
définir d’autres afin de répondre aux sujets particuliers qui les intéressent ou
de les aider a explorer de nouveaux sujets de nature a les intéresser. Bien
qu'on ait le souci louable de préparer les éléves en vue de P'enseipnement
collégial, 11 importe de maintenir leur godt pour les sciences.

42 MODULE «RECHERCHE»

Ce module permet & 'éléve dapprofondir, de compléter, de consolider ou
d’explorer, sous la forme d’une recherche expérimentale ou documentaire, un
ou des sujets de son choix se¢ rapportant aux thémes véhiculés dans les quatre
autres modules. Il lui permet d'intégrer des acquis antérieurs (habiletés, con-
naissances, attitudes) dans Dapplication de la méthode scientifique avec
laquelle il continuera de se familiariser.

43 MODULE «LES GAZ ET LEURS APPLICATIONS»

L’investigation, a I'aide de la méthode scientifique, de la matiére se présentant
sous ses différentes phases soulévera des interrogations qui devraient amener
les éléves, guidés par leur enseignante ou leur enseignant, & comprendre
certains compartements de la matiére, & en proposer un modele et a saisir des
liens entre les sciences de la nature, la technologie, la société et Penvironne-
ment. Voila une tiche exigeante mais combien enrichissante,

44 MODULE «REACTIONS CHIMIQUES: ENERGIE»

L'utilisation de I'énergie chimique sous diverses formes est chose courante
depuis longtemps. Déterminer des chaleurs de réaction exige des éléves la
pratique d’habiletés a mesurer particuliéres et permet ta découverte de 1ois
fondamentales. L’imagination joue un rdle important lorsgu’on veut compren-
dre d’ol vient et ol va 'énergie thermique mise en jeu au cours des transfor-
mations chimiques. Voila une occasion d'appliquer la méthode scientifique
pour se tammiliariser davantage avec elle et de découvrir des applications tech-
nologiques.

45 MODULE «REACTIONS CHIMIQUES: VITESSE DE REACTION»

Les réactions chimiques peuvent étre classées en fonction de la vitesse a
laquelle efles se produisent. Investiguer des facteurs qui en permettent le con-
trdle, expliquer teur maode d’action, préciser I'importance de chacun dans une
réaction donnée, découvrir des applications technologiques et des manifesta-
tions naturelles, voila, une fois de plus, des occasions de saisir des liens entre
la science, la technologie et l'environnement.



46 MODULE «REACTIONS CHIMIQUES: EQUILIBRE»

Les réactions chimiques qui se produisent dans la nature ou en laboratoire
s’épuisent-elles faute de réactants? Y a-t-il des facteurs qui peuvent modifier
une réaction chimique? Léquilibre existe-t-il dans une réaction chimique?
Quelles régles les chimistes ont-ils établies pour prédire la passibilité d'une
réaction chimique? Comment la technologie industriclle exploite-t-glle le
concept d’équilibre d’une réaction pour favoriser la production d’'une subs-
tance chimique désirée? Quel est le niveau de risque pour la santé humaine
et la qualité des écosystémes que créent certaines réactions chimiques pro-
duites 2 la suite de déversements toxigues aceidentels dans 'environnement?

Autant de questions, autant de découvertes pour I'éléve qui entreprend I'étude
de ¢e cinqui¢me module.
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STRUCTURE NOTIONNELLE DU PROGRAMME

MODULE I
«RECHERCHE»

1.1
Choix du sujet

l

1.2
Elaboration du protacole

l

1.3

Exécution du protacole

l

1.4
Communication des résultats

l

2l 'I .5
Expo-sciences

4]



MODULE 2
«LES GAZ ET LEURS APPLICATIONS»

I.1
Importance de 'utilisation
des gaz

1.2
Les gaz dans les sociétés industrielles

2.1

Facteurs modifiant le
volume des gaz

2.2, 29

Leaiiy

Lois des paz

23,29
Les échelles de température

24,29
Hypothése d’Avogadro

25,29
2.5, 2
Un modéle mathématique du
comportement des guz




2.6
Volume molaire d’un gaz

27,29
Identification d’un gaz

** 28
Pressions partielles de Dalton

2.9
Applications mathématiques

3.1
Les phases de la matiére

3.2
Phénoménes de diffusion

]
I e
Les mouvements moléculaires
dans la matiére




MODULE 3
«REACTIONS CHIMIQUES : énergics.

11,12 et 1.3
- Réactions endothermiques et
réactions exothermiques

2.1, 2.6
Calorimétrie, loi des transterts d'énergie

e lamrae et vt b b
R R Lo R T T A Ry i)

molaire de dissolution

23,206
Chaleur molaire de dissolution

2.4, 2.6
Loi de Hess

25,26
Chaleur de formation

2.6
Exercices numériques et graphiques
sur la calorimétrie
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3.1
Enthalpie

3.2
Changements énergétiques durant une
reaction

3.3
Représentation graphique de la variation
d’enthalpie duram une réaction

34
Relation entre "énergie,
ta présence naturelle
ou artificielle de certaines substances

4.1
Evolution historique de Putilisation
de 'énergie chimique

w42, 4.3, 4.4, 4.5
STS

4.6
Utilisation de P'énergie chimigue
3 des fins récréatives




) MODULE 4
«REACTIONS CHIMIQUES : vitesse de réacrion»

1.1
Classification des réactions
en tonction de leur vitesse

l

1.2

Mesure de la vitesse d'une réaction

l

2.1
Facteurs qui influencent [a vitesse
Jd'une combustion

l

2.2

Facteurs qui intfluencent la vitesse
d'une réaction

|

2.3

Théorie cinétique et théorie des collisions

|

3.1
Evolution historique des connaissances
relatives 4 la vitesse de réaction

32,33 34, %35

STS
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) MODULE 5
«REACTIONS CHIMIQUES : équilibres

1.1
Aspects macroscopiques de I'équilibre

1.2

-

Facteurs qui influencent Péquilibre

|

1.3

Principe de Le Chatelier

1.4
Applications du principe de Le Chatelier

1.5
Impact de Paction humaine sur
Péquilibre de la planéte
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2.1

Aspect microscopique de I'équilibre

2.2
Expression générale de la constante
d’équilibre d’une réaction chimique

2.3
Expression de la constante de dissociation
ionique de 'eau

24
Titrage

25
Constante de dissociation des acides,
% de dissociation et foree des acides

2.6
Exercices mathématiques sur les relations
entre les concentrations
et les constantes d'équilibre

-

3.1
Description d'une réaction d’oxydoréduction

l
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3.2
Forces d'un oxydant et théorie
des collisions

33
Potentiels de réduction et
potentiels d’oxydoréduction

3.4
Principe de Le Chatelier et potentigl
d'oxydoréduction

:5::1:3'5
Degrés d'oxydation et balancement
de réaction

4.1
Evolution historique des connaissances
relatives & 'équitibre chimique

4D 43, 4* 4.4, 4.5
STS
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6. PROGRAMME-GUIDE

MODULE PREMIER

RECHERCHE

OBJECTIF DU MODULE: Parfaire la culture et la formation scientitique de I'éléve par
la réalisation d'une recherche lui permettant d’intégrer les

contenus de formation acquis et de poursuivre le dévelop-
pement de ses préoccupations environnementales.
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE APPRENDRA A:

1 Communiquer, dans une langue correcte, les résuliats d’une recherche expérimentale
ouv documentaire portant sur wn phénoméne chimique de son choix, en se préoccn-
pant, selon ses intéréts, de Paspect historique, des applications technologiques ou des
impacts sur la société et sur Fenvironnement.

1.1 Délimiter le sujet d’une recherche.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perceplion d’'un probléme. (C-1)
- CONNAISSANCE: Méthedologic du choix. (A-7)
- ATTITUDE: Avidité intellectuelle. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A,  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Exposé, brainstorming, travail individuel, travail en équipe.

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

C. EVALUATION: Qriginalilé du sujet.

D. MATERIEL: Liste de sujets de recherche, documentation appropriée.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-1,1-33, L-64 & L-74
V-14V-57, V81
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.1.0 Revoit la méthodologie du travail de recherche proposée dans le programme
Sciences physiques 416-436 (objectil 1 de chacun des modules).

1.1.1 Prend connaissance des sujels de recherche proposés.

1.1.2 Suggére d’autres sujets de recherche qui 'intéressent.

1.1.3 Formule sous forme de probléme a résoudre le sujet de recherche qu'il choisit.

1.1.4 Précise les grandes lignes de sa recherche.

1.1.5 Fait approuver sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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Liste de quelques sujets de recherche
pouvant répondre i 'objectif 1

Cette liste est fournie 2 titre d’exemple. Les €léves devraient d’abord produire leur propre
liste de sujets. Puis, si 'enseignante ou I'enseignant considére que la liste soumise par les
€leves n’est pas suffisante, elle ou il peut utiliser ces sujets ou en proposer d’autres.

Les sujets de recherche suggérés sont regroupés en fonction des modules.

Module 2: Les gaz et leurs applications

]

Vitesses de diffusion d’une substance ou de plusieurs substances dans un fluide &
diverses températures.

Quantité de gaz contenu dans un récipient (extincteur chimique, plongée sous-mnarine,
domaine médical, dirigeable, montgolfiére...).

Vitesses de modification de phase d’un fluide (condensation, évaporation, liquéfaction...).
Tension superficielle entre diverses substances et un fluide.

Levage de grandes masses par des gaz (amortisseur, ballon de soulévement, montgol-
fiere...).

Roles des gaz dans des objets usuels (bombe aérosol, moteur-fusée, moteur & réaction,
ballon-sonde, ensachage d’aliments et d’autres substances, ballon de sécurité, conserva-
tion d’aliments, pneu, lampe...).

Réle des gaz dans le maintien de la vie, de la santé et le traitement des maladies (mal
des caissans, anesthésie...).

Etude de P'éclatement de substances sous la chaleur (pneu, mais, cristaux de sel...).

Biographies de femmes et d’'hommes qui ont permis de mieux connaitre les gaz et
favoris€ le développement de technologies mettant en cause les gaz (Otto von Guericke,
Denis Papin, Schule, Joseph-Michel de Montgolfier, Murdock, Arnauld et Giffard, Van
der Waals, Johannes Diderik, Van Helmont, Daniel Bernouilli, Dalton, Regnault,
Maxwell, Boltzmann, Gibbs, James Duvor, Brillouin...).
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Module 3: Réactions chimiques: énergic

Chaleur de combustion de différentes substances (propane, éthanal, méthanol, huile
végétale et substances alimentaires).

Etude de différentes chaleurs molaires de substances (combustion, dissolution,
neutralisation, réaction).

Etude et construction d’un calorimétre de précision.

Etude de la fabrication et de lutilisation de différents carburants et comburants
(aluminium, éthanol, hydrogéne, oxygéne...).

Evolution de l'utilisation des substances dans des réactinns chimiques.

Evolution de la calorimétrie au cours des derniers siécles.

Biographies de fernmes et d’hommes qui ont contribué 4 1a compréhension des énergies
dans des réactions chimiques (Laurent Lavoisier, Germain Henri Hess, Alfred Nobel,

James Watt, Berthelot, Bunsen, Helmholtz, Dulong et Petit, Laplace, Boyle, Joseph
Black, Sadi Carnot, Marc Séguin, Walther Hermann Nernst...).

Madule 4: Réactions chimiques: vitesse de réaction

@

Etude des vitesses de réaction de diverses substances organiques et inorganigques sous
Veffet de ditférents facteurs (catalyseur, lumigre, chaleur, concentration, dissolution).

Etude de la combustion de mélanges de différentes substances (sucre et cendre...).
Etude de réactions oscillantes et de facteurs qui peuvent Jes influencer.
Etapcs de I'élaboration de la théorie de 'activation dans les réactions chimiques.

Usage de catalyseurs dans industrie chimique (plastiques, colles, pétrole, substances
synthétiques (fibre, diamant)...).

Réle des catalyseurs sur des étres vivants ou du rnatériel relatif au vivant (métabolisme,
digestion, croissance, yaourt, compost).

Relation entre la composition d’une essence et son indice d’octane.

Condition d’explosion d’un carburant et mesures de sécurité (bon fonctionnement des
moteurs, réchaud, BBQ...).

Importance des vitesses de réaction dans des produits pharmaceutiques (crémes solaires,
analgésiques, antihistaminigues...).
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Facteurs qui modifient 1a vitesse de réaction dans le processus de conservation des
aliments.

Biographies de femmes et d’hommes qui ont contribué a la compréhension des vitesses
de réaction dans les réactions chimiques et & I'application de ces connaissances
(Fahrenheit, Réaumur, Kelvin, Bernard Palissy, Sainte-Claire, Deville, Pasteur, Berthelot,
A. Fleming, Pau] Sabatier...).

Module 5: Réactions chimiques: équilibre

=]

Etude des facteurs qui modifient Iétat d’équilibre d’une réaction chimique.

Analyse de courbes de titrage de substances chimiques (acide et base faibles ou forts,
polyacide...).

Etude de constantes (d'€quilibre, K, de dissociation d’acides, Ka, de bases, Kb, de I'eau,
Keau, du produit de solubilité, Kps...) pour diverses substances chimiques.

Expériences en laboratoire mettant en cause le concept d’équilibre chimique (pile,
accumulateur, bac galvanique...).

Etude de phénomeénes naturels ou artificiels mettant en cause le concept d’équilibre
(oxygénation du sang, oxydation des aliments, des métaux, gazéification de boissons,
formation de staiactites et de stalagmites...).

Etude de procédés de fabrication industrielle mettant en cause le concept d’équilibre
(synthése de substances chimiques, raffinage de métaux, anode sacrificielle, notion de
rendement dans un processus industrie! réversible...).

Etude d’impact des industries chimiques au Québec sur la qualité de la vie (environne-
ment et économie), sur le développement des connaissances (scientifiques, technologi-
ques, sociologiques, démographiques...).

Biographies de femmes et d’hommes qui ont contribué & la compréhension du concept
d’équilibre chimique et favorisé le développement de technologies mettant en cause le
principe d’équilibre (Marcelin Berthelot, Léon Péan de Saint-Gilles, Henry Le Chatelier,
Wilhelm Ostwald, Humphry Davy Michael Faraday, Alessandro Volta, Luigi Galvani,
James Duvor, Jacobus Henricus Van't Hoff, Fritz Haber, Freidrick Berjius, Charles
Martin Hall...).
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OQBIECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.2 Elaborer un plan de recherche.

PREALABLES:

1.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Elaboration d'un protacole. (C-4)
- CONNAISSANCE: Rédaction d’un protocole ou d'un plan de recherche. (A-7)
- ATTITUDE: Sens du probleme. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A. STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individucl, rencontre éléve-maitre.

B. DUREE: 75 min -+ temps 2 [a maison.
C. EVALUATION: Qualités du plan de recherche.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s’applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V-58 a V-67, V81
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CHEMINEMLENT I¥APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

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

122 Etablit la liste des éléments de documentalion (bibliographiques, audiovisuels,
imprimeés, témoignages, logiciels, e¢te.) utiles & sa recherche.

1.2.3 Prévoit le lype de communication des résultats de sa recherche en considérant
les ressources du milieu.

1.2.4 Prépare un calendrier des travaux & exécuter en tenant compte du temps alloué.

125 Fait approuver son plan de recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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ORBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédinires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.3 Réaliser le protocole ou le plan d'une recherche,

PREALABLES:

1.2

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Organisation des données. (D-1)
- CONNAISSANCE: Méthodes de recherche. (A-7)
- ATTITUDE: Sens de l'abjectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, travail i la bibliothéque, travail en laboratoire,
entrevuc, visite.

B. DUREE: 175 min + temps 3 la maison.

C. EVALUATION: Qualiies des méthodes et des lechniques de travail.
D. MATERIEL: Sclon les besoins du protocole.

E. PREVENTION: Selon le matériel et la méthode utilisée.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V-8l
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CHEMINEMENT IVAPPRENTISSAGE

LELEVE:

1.3.1 Se procure le matéricl (documentation, matérie! de manipulation...) pertinent &
sa recherche. ‘

1.3.2 Consulte, s'il y a lien, des personnes-ressources.

1.3.3 Collige les données perlinentes.

1.3.4 Analyse les données en [onction du probléme a résoudre.

1.3.5 Conclut, & parlir de ses analyses, en tenanl compte du but de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.4 Communiquer les résultats d’'une recherche.

PREALABLES:

1.3

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Communication. (F-4)
- CONNAISSANCE: Régles de rédaction d'une communication scientifique. (A-4)
- ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSLE:

A. STRATEGIE IVENSEIGNEMENT:

Exposé, démonstration, exposition...

B. DUREE: 180 min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la communication,
D.  MATERIEL: Sclon la méthade et la technique utilisées.
E. PREVENTION: Sclon la méthode et la technique utilisées.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V-68 a4 V-77
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.4.1 Prend coﬁnaissancc des régles de rédaction d'une communication scientifique.

1.4.2 Rédige le rapport de sa recherche selon les régles.

143 Ulilise des outils de présentation, tels un tablean, un graphique...

1.4.4 S'assure de la disponibilité du matériel nécessaire 4 sa communication (projec-
teur, magnétoscope, films, vidéocassettes, photographies, diapositives...), s'il y a
lieu.

1.4.5 Présente les conclusions de sa recherche en les justiliant, si nécessaire.

1.4.6 Indique les difficultés rencontrées au cours de sa recherche.

1.4.7 Indique les moyens utilisés pour surmonter les difficultés.

NOTES PERSONNELLES:

63




OBRJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

LELEVE APPRENDRA A:

** 1.5 Présenter, dans le cadre d’'une Expo-sciences, les résultats de la recherche experimen-
tale ou documentaire qu'il a réalisée.

PREALABLES:

1.4

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Communication. (F-4)
- CONNAISSANCE: Méthodes el techniques de présentation d’un kiosque dans

une Expo-sciences, techniques de soutenance d’arguments en
public. (H-5)

- ATTITUDE: Avidité intellectuclle. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEEL:

A. STRATEGIE I’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, travail en atclier, exposé en public.

B. DUREE: Minimum de 400 min en actlivité parascolaire.

C. EVALUATION; Qualités de la préscntation (selon les normes des Expo-
SCICNCES ).

D. MATERIEL: Sclon le projet el le kiosque 4 réaliser,

E. PREVENTION: Sclon le projet ¢l le kiosque A réaliser.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

E-81
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.5.0 Revoit leé méthodes et les lechniques de présentation d'un rapport de recherche
(Sciences physiques 416-436).

L.5.1 Réalisc son kiosque sclon les normes des Expo-scicnees,

152 Expose les résultats de ses travaux au public visiteur (éléves et adultes).

1.5.3 Soutient ses arguments lors de discussions avec les personnes qui I'interrogent.

NOTES PERSONNELLES:
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DEUXIEME MODULE

LES GAZ ET LEURS APPLICATIONS

OBJECTIF DU MODULE:

Investiguer, a I'aide de la méthode scientifique, la matiére se
présentant sous ses différentes phases pour s’en donner un
modele, comprendre certains de ses comportements et se
sensibiliser & ses impacts sur la société et sur l'environ-
nement.
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1 Mlustrer des relations entre le développement de la connaissance du comportement
des paz, I'utilisation des gaz, la gualité de vie, Penvironnement et la société.

1.1 Démontrer, par des exemples de phénoménes naturels et d'applications technologiques
qu’il a directement observés ou trouvés dans des documents de référence, linflluence
de l'utilisation des gaz sur le développement de la connaissance des gaz, la qualité de
vie, l'environnemernt et la société.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Généralisation. (F-2)
- CONNAISSANCE: Domaines dans lesquels des gaz sonl en cause: géologie,

industric, [oisir, médecine, météorologie, etc., influence des
gar_. (A-1)

- ATTITUDLE: Avidité mtcllectuelle. (H-5)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel.

B. DUREE: 73 min + temps & [a maison.
C. EVALUATION: Qualités de a communication.
D. MATERIEL: Documentation.

E.  PREVENTION: Ne s’applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-9, AV-24, AV-38

L-75

R-16, R-20, R-50, R-55

V-10, V-82 4 V-85, V-88 a V-9
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CHEMINEMENT IVAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

.11 Identifie, dans son environnement, des phénoménes naturels et des applications
technologiques qui meltent en cause des gaz

1.1.2 Evalue, pour au moins deux des faits idenlifiés, leur impact économique et
social.

1.1.3 Evalue, pour au moins deux des {aits identifiés, leur impact sur |a qualité de vie.

1.1.4 Evalue, pour au moins deux des [aits identifiés, leur impact sur I'environnement
biologique et physique.

1.1.5 Evalue, pour au moins deux des [aits identilics, leur impact sur le développe-
ment de la connaissance.

1.1.6 Rédige une communication de ses évaluations.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.2 Deécrire, a I'aide de références documentaires, des influences réciproques de la société
et du développement de la connaissance des gaz et de ses applications.

PREALABLES:

1.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)

- CONNAISSANCE: Relation société el recherche: la guerre et les gaz, I'énergie
et les plasmas, Convention de Montréal sur Putilisation des
CFC... (A-1)

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

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel, exposé, plénitre.

B. DUREE: 50 min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de I'argumentation.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

125
R-82, R-91
V-1, V-10, V-16, V-19, V-105
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CHEMINEMENT ID’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.2.1 Montre, par des exemples, que les «personnes en situation de pouvaoir» dans les
domaines public et privé influencent 'opinion publique, et vice-versa.

1.2.2 Prend conscience que les «personnes en situation de pouvoirs influencent la
création et la mission des centres de recherche.

1.23 Illustre, par des exemples tirés de l'histoire ancienne et récente, 'action de
I'opinion publique el des décisions politiques sur le développement de la
recherche sur les gaz.

1.24 Prend conscience que les scientifiques peuvent inlluencer les lois et réglements
régissant ['utilisation des gaz.

1.2.5

Illustre, par des exemples tirés de 'histoire de ta magie el autres attrapes,
comment Ics connaissances sur le comportemenl des gaz furent utilisées pour
mystifier certaines personncs naives cl crédules.

NOTES PERSONNELLES:
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ORJECTIFS PARTICULIERS
{(terminaux et inftermédiaires)

LELEVE APPRENDRA A:

2 Prévoir, i I'aide de modéles mathématiques qu'il a induits de étnde de phénoménes

mettant en cavse des gaz réels, le comportement d'un gaz dit idéal soumis a divers
facteurs.

2.1 Idenufier, a partir d’observations d’applications lechnologiques ou de phénoménes
naturels, des facteurs qui influencent Ic volume d’un gaz.

PREALABLES:

11

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Observalion. (B-1)
- CONNAISSANCE: Facteurs qui influencent fe volume d'un gaz. {A-1)
- ATTITUDE: Sens de lobjectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, démonstration, simulation, pléniére.

B. DUREE: 50 min .
C. EVALUATION: Qualités des observations.
D. MATERIEL: Documenlation, ballon (baudruche), bain-marie, plaque

chaulfanle, gaz comprimés, pompe & bicyclette, pompe a
vide, compresseur d'air...

E. PREVENTION: Chaleur.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERIES:

L-2alL-5 L-33, L-67 a L-71
V-1, V-4, V-14, V-16, V-19, V-42, V-50, V.51, V-53, V-54, V-56, V-78, V-79, V-80
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.1.0 Revoit la notion de pression (Sciences physiques 214).

2.1.1 Anticipe des Facteurs qui peuvent influencer le volume d’un gaz.

2.1.2 Discute de ses anticipations avec ses collégues.

2.1.3 Observe, a I'aide de mayens appropriés, des eftels de la pression, de la tempéra-

ture et de la quantité de gaz sur le volume.

2.14 Discute de I'effet conjugué de plusieurs de ces facteurs sur le volume.

2.1.5 Intére, de ces facteurs, I'elfel de la variation de volume d'un gaz.

NOTES PERSONNELLES:
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L’ELEVE APPRENDRA A:

OBJECTIFS PARTICULIHERS
(terminaux el intermédiaires)

2.2 Analyser, 2 la suite d’expéricnces, I'effel de divers [acteurs sur le volume d’un gaz.

PREALABLES:

2.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE:
- CONNAISSANCE:

- ATTITUDE:

Organisalion des données. (D-2)

Loi de Gay-Lussac, loi de Charles, loi de Boyle-Mariotte,
interprélation graphique des lais. (A-8)

Sens des responsabilités. (G-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail collectil en laboratoire, travail individuel, pléniére, simula-

tion.

B. DUREE:
EVALUATION:
MATERIEL:

E. PREVENTION:

150 min + temps & la maison.
Qualités de la participation & I'expérimentation collective.

Seringucs de 5 mL, 10 mL, 140 mL, seringue en verre de

30 mi, tube en caoutchoue de 30 cm, cylindre gradué de

10 mL. bechers de 250 mL et 600 mL, eau, thermométre,
bouche-seringue vissant, glace, plaque chauffante, £l métalli-
que de 45 cm, pince pour burette, support universel, boite de
masse de 200 g a 1 000 g avec crochet, bouchon n® 10 & un
trou, tube en verre de 10 cm. «serum stopper», aiguille pour
seringue, sac en plastique, élastique, gaz peu soluble dans
I'eau (air, N,, 0,..), documentation.

Verrerie, chaleur, aiguilles.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-4, AV-5
L-6 & 121
V-16, V-81 *
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CHEMINEMENT I¥YAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

220 Revoit la notion de relations proportionnelles (directes et inverses) (Mathéma-
tique 416). '

Revoit les représentations graphiques de relations proportionnelles (directes et
inverses) (Mathématique 416).
Revoit la notion de constanle de proportionnalité (Mathématique 416).

221 Anticipe 'effet de chacun des [acteurs énumérés en 1.1 sur le volume d'un gaz.

222 Propose un graphique pour illustrer les eftfets anticipés.

2.2.3 Formule ses anticipations sous forme de relations mathématiques.

2.2.4 Justifie ses anticipations auprés de ses collégues.

225 Vérifie ses anticipations a Iaide d'un des protocoles expérimentaux proposés.

226 Compare ses résullats avec ses anlicipations.

227 Ajoute ses résultats dans un tableau de compilation collectif,

228 Discute, s'il y a lieu, des dillérences dans les résultats obtenus par ses collégues,

2.2.9 Maodifie, 571l y a liew, les relations mathématiques formulées en 2.2.3.

2.2.10 Compare les relations mathématiques proposées, en se rélérant a l'histoire de
l'étude des gaz, avee celles proposées par Boyle, Charles, Gay-Lussac el
Mariotte.

2.2.11 Prend conscience de I'impartance de la sécurité dans les travaux de laboratoire,
en se référant aux accidents graves survenus a4 Gay-Lussac malgré ses qualités
lIégendaires d’habile manipulateur.

2.2.12 Rédige un rapport de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES:

CL. annexe IV
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.3  Construire, a partir de résultats expérimentaux qu'il a obtenus en laboratoire, une

échelle de température dont les valeurs ne sont que positives.

PREALABLES:

2.2

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Interprétation des donnécs. (D-4)
CONNAISSANCE: Hislorique des échelles de température, techniques d’extra-

polation graphique, échelle Kelvin (absolue). (A-4)

ATTITUDE: Sens du probléme, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

=

=S

=

STRATEGIE D’ENSEIGNEMEN'T:

Pléniére, travail en équipe, travail individue).

-

DUREE: 50 min .

EVALUATION: Qualités de I'argumenlation.
MATERIEL: Résultats expérimentaux de l'objectif 2.2.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-9, L-12, L-14, L-15, L-17, L-19 4 L-21
R-1, R-2, R-47, R-50
V-6, V-10, V-16, V-28
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

231 Anticipe la valeur du volume occupé par un gaz & 0 °C, et & des températures
inférieures & 0 °C. ‘

232 Justifie son anticipation auprés de ses collegues.

233 Détermine, & I'aide du graphique du volume en {onction de la température
tracé, la température & laquelle le volume occupé en 2.2 par un gaz serait nul.

234 Compare la valeur de son extrapolation avee celles oblenues par ses collégues.

23.5 Propose une échelle de température qui ne ecomporterail que des valeurs
positives,

2.3.6 Compare sa proposition avec celles de ses collégues.

237 Compare la proposition retenue avee celle proposée par Rudoll Clausius (XIX*
sigcle).

23.8 Discute de l'incidence de la connaissance de cetle valeur sur les travaux de Gay-
Lussac,

2.39 Relate, & l'aide de eélérences documentaires, Uhistoire de la mise au point de
diverses échelles de tempéralure.

2.3.10 Précise I'apport de scientifiques a I'élaboration des échelles de température

(Celsius, Clausius, Fahrenheit, Galilée, Rankine, Réaumur, Réwer, Thomson).

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(ferminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A;

2.4 Utiliser des moyens appropriés pour établir une rclation entre les volumes égaux de
divers gaz et le nombre de molécules qu'ils contiennent aux mémes conditions de
température et de pression.

PREALABLES:

22

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Formulation d’hypothéses. (C-2)

- CONNAISSANCE: Hypothése (loi) d'Avogadro. Raisons du délai d’adoption de
I'hypothése d'Avogadro. (A-B)

- ATTITUDE: Sens du probléme. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A. STRATEGIE IVENSEIGNEMENT:

Démonstration, travail en équipe, pléniére. simulation, exposé.

DUREE: 100 min .
EVALUATION: Qualités des hypothéses.
MATERIEL: Source de couranl, rhéoslat, électrodes recourbées (platine,

acier inoxydable), fils de connexion avec pinces, becher de
600 mL, 2 cylindres gradués de 10 mL, solution de NaOH 2
mol/L, solution de HCI 2 mol/L, indicatcur, documentation,

E. PREVENTION: Verrerie, substances toxiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-7, AV-8
L-13, L-14, L-15, L-17, L-19, L-20, L-63
V-14, V-16, V-18, V-56, V-81
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

24.1

242

243

2.4.4
2.4.5

2.4.6

247

248

249

2.4.10

Revoit le modeéle atomique de Dalton (Sviences physiques 416-436, Module 4.3).
Revoit la notion de stoechiométrie (Sciences physiques 416-436, Module 3-5.6).

Revoit les résultats ;dc I'électrolyse de I'eau (Sciences physiques 416-436, Module
1-6.1).

Anticipe, & la suile d’'une démonstration, le nombre de molécules contenues dans
deux volumes égaux de gaz dillérents.

Compare son anticipation avee celles de ses collegues.

Formule une hypothésc sur le nombre de moléeules contenues dans deux
volumes de gaz soumis & des pressions ¢l 8 des lempératures identiques.

Discule de son hypothése avec ses collégues.

Véritie I'hypothése retenue i 'aide d'un moyen approprié (équations équili-
brées, logiciels, vidéos...).

Compare 'hypothése retenue avec celle d’Amedeo Avopadro (XVIIIF et XIX*
siécles). ‘

Précise, & l'aide d'une documentation appropriée, les raisons gui ont retardé
l"adoption de 'hypothése d’Avogadro par la communauié scientifique du début
du XIX® siccle.

Décril brievement les rdles respectils d’Ampére et de Cannizzaro relativement i
cetle hypothése.

Propose une régle pour nommer une hypothése, une loi ou une théorie a
laquelle deux ou plusicurs scientifiques onl travaillé.

Compare une applicalion de sa régle avee des exemples connus:
- Boyle-Mariotte,

- Avogadro-Ampére,

- Charles-Gay Lussac,

- Snell-Descartes,

- Dulong el Petit,

NOTES PERSONNELLES:

Cf. annexe IV
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ORBJECTIFS PARTICULIERS
(terminavx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.5 Traduire, sous la forme d’une relation mathématique unique, les résultats de I'analyse
des comportements d™un gaz soumis a divers facteurs.

PREALABLES:

24

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Construction d’'un modéle. (E-2)

Pl Vl = -PZ VZ

nT, nT,
définition d'un gaz parfait, postulats de la théorie cinétique
liés auz gaz parfaits. (A-9)

- CONNAISSANCE: Loi des gaz parfaits: pl = hRT et

- ATTITUDE: Sens de l'intégration des connaissances. (I-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Pléniére, travail individuel, travail en laboratoire, travail en équipe, simulation.

B. DUREE: 150 min + temps a la maison.
€. EVALUATION: Qualités de I'argumentation.

D. MATERIEL: Résultats des objectifs 2.2 et 2.3.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L9, 1-12, 1-14, 1-17 2 120, L-22, L-39
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L'ELEVE:

2.5.1 Formule, & partir des résultats expérimentaux obtepus en 2.2 et des savoirs
aequis en 2.4, des hypothéses sur le comporlement d'un gaz soumis a divers
facteurs.

2.5.2 Compare ses hypolhéses avee celles de ses collegues.

253 Elabore un protocole expérimental pour chacune des hypothéses retenues.

2.54 Présente, sous forme de graphiques, ses résultats.

255 Détermine, i la suite d'unc analyse des graphiques, la conslante de proportion-
nalité de la relation mathématique réunissant tous les facteurs qui influencent le
comporiement du gaz.

2.5.6 Discute de son résultal avec ses collégues.

2.5.7 Trouve, a la suile de la discussion, une valeur conventionnelle de la constante de
proportionnalité.

258 Détermine, par trailement d'unités des variables de la relation mathématique
établie, ['unité de la constanle de proportionnalité.

259 Discute de I'expression «gaz parfait» utilisée dans 'énoncé des lois.

2.5.10 Rédige un rapport de ses ravaux.

NOTES IPERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et infermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.6 Déterminer,  la suite d’une expérience portant sur le volume occupé par une mole de
gaz, la valeur de la constante des gaz parfaits.

PREALABLES:

25

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Mesure. (B-3)

- CONNAISSANCE: Constante d’' Avogadro (N), constante molaire des gaz parfaits (R),
constante de Boltzmann (%), techniques de mesure du volume
molaire d'un gaz, calcul du volume molaire d'un gaz. (A-7)

- ATTITUDE: Créativité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Travail individuel, pléniére, travail collectif au laboratoire.

B. DUREE: 150 min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités des mesures.
D. MATERIFL: Seringue de 140 mL, clou, bouche-seringue vissant, (,, N.,

CO.,..., balance au = 0,01 g, thermométre, barométre, tableau
de compilation collectif.

2

PREVENTION: Gaz sous pression.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-6, AV-7
V56, V81
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LELEVE:

CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

2.6.0

2.6.1

2.6.2

B3
o
)

2.6.7

2.6.10

2.6.11

2.6.12

2.6.13

Revoit la notion de masse atomique (Sciences physiques 416-436, Module 1-3.1).
Revoit la notion de mole (Sciences physiques 416-436, Module3-3.3).

Revoit la notion dcﬁ masse molaire (Sciences physiques 416-436, Module 3-3.5).
Imagine la grandeur du volume occupé par une mole de gaz.

Propose des moyens pour déterminer le volume occupé par une mole de gaz
dans des conditions de température et de pression ambiantes.

Compare ses propositions avec celles de ses collégues.

Elabore, & I'aide du matériel disponible, un protocole expérimental pour vérifier
un des moyens proposés.

Ajoute son résultat au tableau de compilation collectif.

Natarming a 'aida de la ralatn
ARSLENMINE, a 1 alds G iad 718id

]
proportionnalité de la relation entre les facteurs qui influencent
comportement d'une mole d'un gaz.

wn mathématioue Atablic an 2.5
lds LoLdaile Ol &0

I
LAl Lildanaatal b e

Détermine, par un traitement d’unités, Funité de la constante de
proportionnalité.

Comparc son résullat avec ceux de ses collégues.

Compare la valeur de la constante de proportionnalité retenue avec celle
généralement acceptée (constante molaite des gaz parfaits).

Modific, 'l y a liew, la relation mathématique établic en 2.5.

Prend connaissance de Ja valeur de la constante d’Avogadro.

R

Détermine la valeur de la constante des gaz parfaits pour une molécule réelle ( XT =k )

Associc cette valeur & la contante de Boltzmann.

NOTES PERSONNELLES:

Cf. annexe 1V




L’ELEEVE APPRENDRA A:

OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

2.7 Identifiet, & 'aide d’une expérience collective ou d'une simulation, un gaz inconnu.

PREALABLES:

26

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE:

- CONNAISSANCE:

- ATTITUDE:

Généralisation. (F-1)
Techniques d’identification d’un gaz, masse molaire et autres

propriétés d'un gaz, pV = %RT. (A-10)

Sens d'intégration des connaissances. (F-1)

PLANIFICATION PROPOSLEE:

A. STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en laboratoire, simulation, pléniére.

B. DUREE:
C. EVALUATION:

D. MATERIEL:

E. DPREVENTION:

100 min + temps & la maison.

Qualité du protocole.

Seringue de 140 mL, clou, bouche-seringue vissant, O, N,,
CQ,..., balance au = 0,01 g, éprouveties 13 mm x 100 mm,
bouchons, eau de chaux, éclisse en bois, allumettes, docu-

mentation, vade-mecumn.

Verrerie, chaleur.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-174aL-20, L-39
V-81

84




CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE
L'ELEVE:

270 Revoit 'identification des substances par leurs propriétés caractéristiques (Scien-
ces, physiques 416-436, Module 1-2.1).

Revoit la notion de masse molaire. (Sciences physiques 416-436, Module 3-3.5)

2.7.1 Discute de moyens .pour identifier un gaz.

2.7.2 Elabore un protocole pour vérifier un des moyens retenus.

2.7.3 Décrit ses résultats dans un tableau de compilation coliectif.

2.7.4 Confirme ses résultats cn utilisanl une autre propriété caractéristique du gaz.
2.7.5 Rédige un rapport de ses lravaux.

NOTES PERSONNELLES:
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L’ELEVE APPRENDRA A:

OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermeédiaires)

** 2.8 Determiner, a la suile d’'une expérience, la pression totale d’un mélange de gaz.

PREALABLES:

22,24

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE:

- CONNAISSANCE:

- ATTITUDE:

Organisation des données. (D-2)

Loi des pressions partielles de Dalton, utilisation d’unpar-
nometre. (A-8)

Sens du probléme. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail ep laboratoire, travail individucl, pléniére.

B. DUREE:
C. EVALUATION:

D. MATERIEL:

E.  PREVENTION:

150 min + temps 2 la maison.
Qualités de la justification de la prévision.

Erlenmeyer a filtration de¢ 250 mL, bouchon 4 1 trou, tube
en verre de 10 em de lorgueur, «serum stoppers, tube en
caoutchoue de 15 cm de longueur, manométre, seringue de
30 mL, support universel, pince pour buretie, baromeétre
(anéroide), He, O,, documentation.

Verreric, gaz sous pression.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-6, AV-7
V-16, V-81, V-92
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.8.0 Revoit la notion et Funité de mesure de la pression atmosphérique (Sciences
physiques 214, Module 1).

2.8.1 Anticipe la grandeur du changement de la pression due a 'addition de gaz dans
un volume donné lorsqu'on maintient la température constante.

282 Discute de son anticipation avec ses collégues.

283 Elabore un prolocole expérimental pour vérifier les anticipations retenues.

284 Détermine les causes derreurs possibles autres que les erreurs dues a P'étalon-
nage des instruments.

2835 Indique I'efletl possible de ces errcurs sur les résullats des mesures,

286 Propose une refation mathématique cntre la pression totale d’'un mélange de gaz
et la pression de chacun des gaz.

2.8.7 Compare sa proposition avec celles de ses collcgues.

288 Compare la proposition retenue avee celle de John Dalton.

2.8.9 Décrit le réle de John Dalton dans la connaissance scientifique de la phase
gazeuse de la matiére.

2.8.10 IHustre, par des exemples, des applications technologiques de la loi des pressions

partielles de Dalton.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédinires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.9 Utiliser ses savoirs sur le comporiement des gaz en solutionnant des problémes, des
exercices numériques et graphiques.

PREALABLES:

2.2,23,24,25 26,27

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-1)
- CONNAISSANCE: Application de modéles mathématiques sur les comporte-

menlts de gaz. (A-7)

- ATTITUDE: Souet de rigucur. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A.  STRATEGIE I’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, Lravail en laboratoire, simulation.

B. DUREE: 100 min + 1emps & la maison.

C. EVALUATION: Techniques de caleul el d'analyse graphique.

D. MATERIEL: Selon les siluations-problémes proposées, calculatrice (facul-
tatif).

E. PREVENTION: Selon les situations-problémes proposées.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-7, L13, L-17, L-23, L-24
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

291 Reléve dans des situations-problémes proposées les données utiles a leur
résolution. ‘

292 Associe les unités pertinentes aux grandeurs physiques ulilisées dans les situa-

tions-problémes.

293 Utilise correctement les opéraleurs mathématiques dans la résolution des
situations-problémes.

294 Estime la valeur de la réponse a 'aide des valeurs énoncées.

295 Vérihie la plausibilité de la solution & 'aide du trailemenl des unités.

2.9.6 Vérifie Ia plausibilité de la solution par 'ordre de grandeur.

29.79 Vérifie |a plausibilité de la solution i "aide d'une expérience ou d'une simu-
lation.

298 Présente [a solution la plus &légantc.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A;

3 Expliquer, & Faide du modéle moléculaire déji exploré et des connaissances acquises
sur le comportement des gaz, des phénoménes naturels ou issus de la technologie
mettant en cause la maticre sous ses différentes phases.

3.1 Identifier, & l'aide des propriétés caractéristiques des phases de la matigre, des
utilisations de substances sous une phase donnée dans des objets naturels ou techni-
ques.

PREALABLES:

22

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)
- CONNAISSANCE: Propriétés des phases de la matiére. (A-1)
- ATTITUDE: Sens de l'objectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, pléniére.

B. DUREE: 50 min .

C. EVALUATION: Qualités des justifications.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-1, AV-2

L-21, L-26, L-72
R-3, R-6, R-9, R-51
V-81
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.1.0 Revoit la notion de propriétés caracléristiques de la matiére (Sciences physiques
416-436, Module 1-2.2).

311 Enumére des propriétés caractéristiques de chacune des phases de la matiére.

3.1.2 Associe aux propriélés énumdérées des phénoménes naturels ou issus de la
technologie.

313 Justifie, par les propriéiés caractéristiques des phases, I'utilisation de substances

sous une phase donnée de la maliére dans des objels naturels ou techniques.

3.14 Anticipe les comportements des malécules de la matiére utilis€e sous chacune
des phases.
3.1.5 Compare ses anticipations avec celles de ses collégues.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3.2 Interpréter, a I'aide du modéle moléculaire el des connaissances acquises sur les gaz,
des comportements de la matiére s¢ présentanl sous chacune des phases.

PREALABLES:

3.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Obscrvation. (B-1)

- CONNAISSANCE: Mouvement brownien, diffusion, modéles des phases de la
matiere. (A-7)

- ATTITUDE: Sens de 'objectivité. (H-3)

PLANIFICATION PROPQSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Démonstration, brainstorming, travail en équipe, travail collectif en laboratoire,

plénicre.
DUREE: 100 min .
EVALUATION: Qualités de l'interprétation.

D. MATERIEL: Modele méeanique du mouvement moléculaire, bechers de
100 mL, eau & la température ambiante, eau chaude, €prou-
veltes 18 mm x 50 mm, gélatine incolore, cristaux de nQ,,
cristaux de CuS0,, cristaux de CoS0,, chronoméire, thermo-
metre. morceaux [rajchement coupés d’une vieille boite de
conserve, morceaux [raichement coupés d'une boite de con-
serve de fabrication récente. microscope, appareil pour
ohserver lc mouvement brownien, pompe i vide et cloche,
ballon, bidon métallique, ¢lastique, bille en acier, tableau de
compilation collectif, documenltation.

E. PREVENTION: Verrerie, produits chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-3, AV-8 AV-10
1-15, L-27
V-81




CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE
L'ELEVE:

3.20 Revoit la notion de pression atmosphérique (Sciences physiques 214, Module 1).
Revoit [a notion de solution homogéne (Sciences physiques 214, Module 3).

Revoit le concept de Iz discontinuilé de la matiére (Sciences physiques 416-436,
Madule 1-4.1).

3.2.1 Observe, au cours d’'une démonsiration, le comporlement d’'un modéle mécani-
que qui simule le mouvement moléculaire dans la phase gazeuse.

322 Anticipe les comportements du modéle mécanique dans les autres phases de la
maticre.

3.23 Compare ses anticipations avec celles de ses collégues.

324 Observe, a l'aide de moyens appropriés, le phénoméne de diftusion de substan-

ces dans chacune des phases de la matiére.,
325 Propose un modéle pour interpréter ses observations,

3.26 Relate par des exemples tirés de spectacles scéniques (scénographie) des
utilisations de changements de phase afin de créer une ambiance féerique.

3.2.7 Enumére les arguments de Robert Brown qui le conduisirent & énoncer sa
théorie sur le mouvement des moléeules dans un fluide.

3.2.8 Discute des vitesses de diffusion de diverses substances.
3.2.9 Discute, avec ses collegues, d'un modéle pouvant représenter les déplacements

des molécules d'une méme substance.

NOTES PERSONNELLES:

93




ORJECTIFS PARTICULIERS

(terminawx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3.3 Illustrer, & I'aide d'un modéle moléculaire, les mouvements possibles des molécules
dans les différentes phases de la matiére.

PREALABLES:

32

CONTENUS DE FORMATEHON:

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

- CONNAISSANCE: Modéle moléculaire de translation, rotation et oscillation de
molécules (vibration), €léments historiques. (A-3)

- ATTITUDIL: Créativilé, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IVENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, simulation, travail en laboratoire, pléniére.

B. DUREE: 75 min + temps i la maison.
C. EVALUATION: Qualités des simulations.
D. MATERIEL: Modeles moléculaires, matériel requis par les manipulations

ou démonstrations proposées, documentation.

E. PREVENTION: Selon les manipulations et démonstrations proposées,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-3 i AV.E AV-10
L-27
V-1, V-4, V.6, V-11
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

3.3.1

33.2

333
334
3.3.5

336

3310

Prend connaissance de représentations mécaniques que se font les scientifiques
des mouvements moléculaires dans la matiére pour chacune de ses phases.

Propose des démonstrations ou des manipulations qui simulent I'existence dans
la matiére de ces différents mouvements moléculaires.

Discute de ces propositions avec ses collégues.
Réalise certaines de ces démonstrations ou manipulations.
Associe & ces simulations des phénoménes naturels.

S'interroge sur la validité de ces simulations pour déerire le comportement de |a
matiere dans des conditions de température ¢t de pression extrémes (plasmas,
zéro kelvin...).

Montre, a l'aide de références documentaires, 'apport de Daniel Bernouilli
(XVIII et XTX* sigcles), de Robert Brown (XVHIE et XIX® sigcles), de Sadi
Carnot (XVHI° et XIX® siécles) et de Clausius (XI1X° sigcle) dans 'élaboration
de la théorie cinétique de la maticre.

Montre comment Ludwig Boltzmann langa par sa méeanique statique un pont
entre les théories classiques du X1X° sigcle et les théories quantiques du XX*
sigcle sur I'explication des propriétés de la matiére.

Commente cetle assertion: «L'interprétation d'un phénoméne est une représen-
tation abstraite el symbolique correspondant aux théories admises par 'expéri-

mentaleur.»

Rédige un rapport de ses travaux

NOTES PERSONNELLES:
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TROISIEME MODULE

REACTIONS CHIMIQUES: ENERGIE

OBIJECTIF DU MODULE:

Investiguer, a l'aide de la méthode scientifique, divers
changements chimiques pour en découvrir certains effets,
pour comprendre les transterts d’€nergie qui en résultent et
se sensibiliser a leurs impacts sur la société et sur I'environ-
nement.
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1 Définir des transformations de substances i partir des connaissances acquises au
cours de 'étude des varintions d’énergie observées durant des changements chimi-
ques et physiques.

1.1 Relever, au cours d’observations de son environnement et en laboratoire, des chan-
gements chimiques et physiques qui dégagent plus d’énergie qu’ils n’en absorbent.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Observation. (B-1)
- CONNAISSANCE: Echange d*énergic: dégagement, chaleur, (A-1)
- ATTITUDE: Sens de 'émerveillement. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel, travail en équipe, démonstration, plénigre.

B. DUREE: 75 min + temps i la maison.
C. EVALUATION: Qualités de I'observation du milicu.
D. MATERIEL: Selon la dissolution utilisée.
E. PREVENTION: Selon la dissolution utilisée.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-2, 1-33, L-67, L-68. L-69, L-7), L-71, L-73
V-1, V-8, V-9, V-14, V-15, V-16, V-18, V-23, V-24, V27, V.29, V33, V-35, V-37, V-38,
V-50, V-52, V-53, V-54
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

1.1.0

1.11

1.1.2

113

1.1.4

1.1.5

1.1.6

1.1.7

Revoit la notion de transfert d’énergie (Ecologie 114, Biologic humaine 314 et
Biologie générale 534).

Revoit les notions de changement chimique et de changement physique (Scien-
ces physiques 416-436, Module 1-3.2).

Revoit Ia notion de formes d’énergic (Sciences physiques 416-436, Module
2-6.1).

Enumere des transformations de la matiére, dans son environnement, qui sont
accompagnées d'un dégagement d'énergie.

Ressent I'énergie dégagée au cours d'une dissolnion.

Classe ces transformations en changements chimiques et en changements physi-
ques.

Associe les transformations énumérées i la forme d'énergie dégagée durant le
changement.

Trouve la forme d'énergie qui est la plus souvent dégagée durant ces transfor-
mations de la matiére.

Cherche, parmi les translormations énumérées, celles qui doivent étre amorcées
par une source d’énergie.

Déerit brievement le processus d’une transformation de la matiére qui dégage de
I'énergie.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
{(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.2 Identifier, au cours d’observations de son environnement et en laboratoire, des chan-
gements chimiques et physiques qui absorbent plus d’énergie qu’ils n’en dégagent.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Obscrvation. (8-1)
- CONNAISSANCE: Echange d'énergie: absorption, chaleur. (A-1)
- ATTITUDE: Sens de I'émerveillement. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel, travail en équipe, démonstration, pléniére.

B. DUREE: 50 min + temps i la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la description.

D. MATERIEL: Selon la dissolution utilisée.
E. PREVENTION: Selon la dissolution utilisée.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

12, 1-33, L-67, L-68, L-69, L-70, L-71, L-73 |
V-1, V-8 V-0, V-14, V-15, V-16, V-18, V-23, V-24, V.27, V-29, V-33, V-35, V-37, V-38,
V-50, V-52, V-53, V-54
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.2.1 Enumére des transformations de la maticre, dans son environnement, qui absor-
bent de I'énergie.

1.2.2 Ressent I'énergie absorbée au cours d’une dissolution.

123 Classe ces transformations en changements chimiques el en changements physi-
fques.

1.2.4 Associe chaque transformation énumérée i la forme d'énergie utilisée pour
produire le changement.

1.2.5 Trouve la forme d'énergic qui est la plus souvent utilisée pour produire ces
transformations.

126 Deécrit brigvement le processus d’une transformation de la matigre qui absorbe
de I'énergie.

1.2.7

Discute de la possibilité qu'il y ail simultanément absorption et dégagement
d’éncrgie thermique au cours d'une transformation de la matiére.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminyaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.3 Classer, 3 la suite de démonstrations et d’expériences, des changements chimiques et

physiques en transformations exothermique et endothermique.

PREALABLES:

1.1, 1.2

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Elaboration d’un protocole. (C-4)

CONNAISSANCE: Délinitions de transformations exothermique et endother-
mique. (A-6)

ATTITUDE: Sens de linterprétadion. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A,

E.

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

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

DUREE: 175 min + temps & la mason.
EVALUATION;: Qualilés de la classilication,
MATERIEL:

Balance, nacelle de pesée, thermometre, éprouvette 18 mm x 150 mm, eau, Drano,
engrais soluble, NaNQO,, ballon, ficelle, perche de 2 m, allumettes, becher de 100 mL,
NH.SCN, Ba{OH), - 8H,0, agitateur, thermométre, becher de 250 mL., NaCl, ruban
de Mg, til en Cu n" 16, horloge au quartz ou moteur miniature, rétroprojecteur, vase
de Pétri, solution de KI 1 mol/L, phénoiphthaléine. €lectrodes en C, source de courant
6 V, fils de connexion avec pinces, documentation.

PREVENTION: Hydrogéne, substances corrosives, verrerie.

DOCUMENTS NDE REFERENCE SUGGERES:

V.3, V.81

102




L’ELEVE:

CHEMINEMENT IPAPIPRENTISSAGE

131

133

1.3.4

Observe, au cours de démonstrations, des changements chimiques et physiques
qui mettent en jeu de Pénergie thermique.

Classe les changements observés en changements qui dégagent ou absorbent de
I'énergie thermique.

Compare sa classilication avec celle de ses collégues.

Elabore, a I'aide du mat¢riel disponible, un protocole expérimental pour déter-
miner si des changements chimiques ou physiques dégagent ou absorbent de
Pénergie thermique.

Compare ses résultats avec ceux de ses collégues.

Ajoutc & sa classification les changements observés,

Anticipe, pour les changements obscrvés, d'oil vient Pénergie dégagée el ofi va
I'énergie absorbée.

Compare ses anticipations avec celles de ses collépues.

Propose, a I'aide de I'étymologie, une définition des termes «exothermique» et
«endothermiques,

Valide ses définitions & 'aide de rélérences documentaires.

Trouve 4 quelle époque les chimistes ont utilisé ces termes pour la premiére
fois.

NOTES PERSONNELLES:

Cf. annexe IV
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OBJECTIFS PARTICULIERS

(terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2 Démontrer, i la suite des travaux scientifiques qu’il a réalisés, les régles qui régis-
sent les transferts d’énergie qui se produisent au cours de réactions chimiques.

2.1  Analyscr, 4 I'aide de mesures ot de calculs, des transferts d’énergie thermique qui se
produisent durant la formation d'un mélange.

PREALABLES:

1.3

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Mesure. (B-3)

- CONNAISSANCE: Lois des Lransferts d'énergie: m ¢ aT = m, ¢, aT,.
(A-8) S

- ATTITUDE: Confiance en soi. (I-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Bramstorming, travail ¢n équipe, travail en laboratoire, travail individuel, pléniére.

DUREE: 125 min + temps & la maison.
EVALUATION: Qualités du rapport.
D. MATERIEL: Verres en polystyréne, cylindre gradué de 100 mL, ean

froide, eau chaude, thermometre, carton gaufré de 15 cm x
13 em ou couvercles s'adaptant aux verres.

E. PREVENTION: Verrere, chaleur, réutilisation des verres cn polystyréne.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERLES:

L-28, L-29

V-13, V-14, V-15, V-16, V-27, V-29

V-34, V-35, V-36, V-37, V38, V-43, V-44, V-46, V-30
V-32, V-33, V.34, V-56, V-81
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.1.0 Revoit la notion de mélange (Sciences physiques 214, Module 3).
Revoit la notion d'énergic thermique (Sciences physiques 416-436,
Module 2-5.2).

2.1.1 Enumére des exemples de la vie courante ol de I'énergie thermique passe d'une
substance i une autre.

21.2 Propose une description de ce qui se passe au cours de ces transferts d’énergie.

2.1.3 Compate sa proposition avee celles de ses collégues.

2.14 Elabore un protocole expérimental afin de déterminer les quantités d’énergic
thermique dégagée et absorbée par chacune des substances au cours d'un
mélange.

215 Exécute son protocole.

216 Propose, a partir des résultats expérimentaux, une relation mathématique entre
les quantités d'énergie translérées.

2.1.7 Discute de sa proposition avec ses collégues.

218 Rédige un rapport de ses travaux,

NOTES PERSONNELLES:
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L’ELEVE APPRENDRA A:

OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

2.2  Déterminer, pour une mole de substance, les quantités d'énergie thermique en jen
durant une dissolution qu'il a réalisée en laboratoire.

PREALABLES:

2.1

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE:

CONNAISSANCE:

ATTITUDE:

Elaboration d’un protocole. (C-4)

Chaleur massique de dissolution (Ah), chaleur molaire de
dissolution (AH), techniques de détermination de la valeur de
ces grandeurs, capacité thermique (C), capacité thermique
molaire (Cm) de 'eau. unilés de mesure, application de la 1™
loi de la thermodynamique. (A-7)

Souei de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail en laboratoire, pléniére.

DUREE:
EVALUATION:

MATERIEL:

PREVENTION:

150 min + temps & la maison.

Qualités du protocole.

LiCl, NaNQ,, NaOH,,, eau. verres ¢n polystyréne, carton
gaulré de 15 em x 15 em ou couvercles s’'adaptant aux verres,

thermométre, nacelle de pesée, balance au = 0,01 g .

Verrerie, substances chimiques, réutilisation des verres en
polystyréne.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERLES:

L-26, L-30, L-31, L-32, L-33, L-71

V81

106




CHEMINEMENT D’'APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

220 Revoit la notion de dissolution (Sciences physiques 214, Module 3).

Revoit la notion de la chaleur massique d'une substance (Sciences physiques
214, Module 4).

Revoit la notion de dissociation d’un électrolyte (Sciences physiques 416-436,
Module 3-2.8).

Revoit les notions de mole et de masse molaire (Sciences physiques 416-436,
Module 3-3.5).

221 Ressent la chaleur dégagée ou absorbée durant une dissolution.
222 Associe la chaleur dégagée ou absorbée & un translert d'éncrgie thermique.
2273 Détermine, & la svite d'une expérience dont le protocole est proposé, la quantité

d'énergie thermique en jeu durant la dissolution d'une quantité de substance.

2.2.4 Caleule, a partir de ses résullats, la quantilé d'énergie thermique en jeu pour
une mole de chacune des substances dissoutes.

2.2.5 Associe cetle valeur i ¢e quc les chimistes nomment «chaleur molaire de disso-
lution» ou «chaleur de dissolutions.

226 Associc la chaleur molaire de dissolution 3 une chaleur de réaction.

2.2.7 Distingue «chaleur molaire de dissolution» de ce que les chimistes nomment
«chaleur massique de dissolutions.

228 Rédige un rapport de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES:

CE. annexe TV
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OBJECTIFS PARTICULIERS

(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.3 Déterminer, pour une mole de substance, la quantité d’énergie en jeu durant une
neutralisation qu'il a réaliséc en laboraloire.

PREALABLES:

2.2

CONTENUS DE FORMATION:

- HARILETE: Mesure. (B-3)
- CONNAISSANCE: Chaleur de neutralisation, chaleur de réaction. (A-3)
- ATTITUDE: Souci de rigucur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail en laboratoire, pléniére.

B. DUREE: 100 min .
C. EVALUATION:; Qualités de I'interprétation.
D. MATERIEL: Verres en polystyréne, cartons de 15 ¢m x 15 cm ou couver-

cles s’adaptant aux verres, thermométres, balance au
+ 0,01 g, nacelle de pesée, cylindre gradué de 100 mL, solu-
tion de HCI 1,0 mol/L, solution de NaOH 1,0 mol/L.

E. PREVENTION: Verrerie, neulralisation des solutjons, réutilisation de verres
en polysiyréne.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-12, L.-32
V-B1
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.3.0 Se rappelle la nature des produits d’une neutralisation (Sciences physiques
416-436, Module 3-5.4).

231 Ressent la chaleur dégagée ou absorbée durant une neutralisation.

232 Associe la chaleur dégagée ou absorbée 4 un translerl d'énergie thermique.

233 Détermine, & la suile d'une expérience dont le protocole est proposé, la quantité
d’énergie en jeu durant la neutralisation d’une quanlité de substance,

234 Calcule, a partir de ses résullals, la quantité d'énergic thermique en jeu pour
une mole de chacune des substances neutralisées,

235 Associe celie valeur A ce que les chimistes nomment «cha[cur molaire de neutra-
lisation» ou «chaleur de neutralisations.

2.3.6 Associe la chaleur de neutralisation & une chaleur de réaction.

23.7 Distingue «chaleur molaire de neutralisalions de ce que les chimisles nomment
«chaleur massique de neutralisations.

2.3.8 Ajoute les résultats de ses travaux au rapporl commencé en 2.2,

NOTES PERSONNELLES:

Cf. annexe IV

109




ORBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.4 Déterminer la chaleur de réaction d'une suite de transformations chimiques qu’il a

réalisées en laborataire.

PREALABLES:

23

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Giénéralisation. (D-6)
- CONNAISSANCE: Loi de Germain Henri Hess, (A-8)
- ATTITUDE: Sens de I'émerveillement. (H-3)

PLANYFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail en laboratoire, pléniére.

B. DUREE: 100 min .
C. EVALUATION: Souci de riguenr dans la mesure.
D. MATERIEL: Verres en polystyréne, cartons 15 cm x 15 cm ou couvercles

s’adaptant aux verres, thermométres, balance au = 0,01 g,
nacelle de pesée, cylindre gradué de 100 mL, eau, NaOH,,,

solution de HCI 1,0 mol/L.

E. PREVENTION: Verrerie, neutralisation des solutions, réutilisation des verres

en polystyréne.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

129, 1-30, L-31
V-8l
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

LELEVE:

2.4.1 Prévoil, & partir des résultats oblenus en 2.2 et 2.3, Ia chaleur de la réaction
globale des deux translormations chimiques successives.

24.2 Compare sa prévision avec celles de ses collégues.

243 Elabore un protocole expérimental pour vérifier la prévision retenue.

2.4.4 Exécute son protocole.

245 Compare ses résultats avec la prévision retenue, en respectant la régle des
chiffres significatifs.

2.4.6 Comparc ses résullals avee la somme algébrique des chaleurs de réaction
déierminées en 2.2 ¢t 2.3

24.7 Illustre ses résultats a ['aide d'un schéma.

248 Compare ses résultats avec ceux de Germain Henri Hess.

249 Propose, & l'aide d'équations chimiques, une représcntation des réactions réali-
sées.

2.4.10 Ajoute, & chacune des équations chimiques, [a chaleer de réaction.

2.4.11 [nterpréte ces €qualions en fonction de la chaleur globale des réactions.

2412 Décrit, a Taide de rélérences documentaires, 'otilité de fa proposition de Hess
pour déterminer des chaleurs de réaction.

2413 Démontre, a I'side de références documentaires, que les travaux commencés par
Lavoisier (XVIII® siécle) et repris par H. Hess (XIX® siécle) en Russie, P.-A.
Fabre et J. T. Silbermen en France, sont & l'origine de la thermochimie.

24.14 Ajoute les résultals de ses travaux au rapporl commencé en 2.2 et 2.3.

NOTES PERSONNELLES:

CfE annexe IV
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OBJECTINS PARTICULIERS
{(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.5 Déterminer la chaleur de formation d'une substance, 4 la suite d’une séquence de
transformations chimiques dont les chaleurs de réaction sant délerminées expérimenta-
lement ou a l'aide d'un vade-mecum.

PREALABLES:

24

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETI: Géncéralisation. (F-1)
- CONNAISSANCE: Chaleur de [ormation d’unc substance, application de la loi

de Hess. (A-7)

- ATTITUDE: Sens de I'intégration des connaissances, (F-1)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Démonstration, travail en équipe, Lravail en laboratoire, travail individuel, plénigre.

B. DUREE: 200 min .
C. EVALUATION: Qualités du protocole.
D. MATERIEL: Verres en polyslyréne, carlons de 15 cm x 15 ¢cm ou couver-

cles s’adaptant aux verres, thermométre, brilleur, balance au
* 0,01 g, nacelle de pesée, cylindre gradué de 50 mL, agita-
teur, HCI 1,0 mol/L, MgQ, Mg, papier d'émeri.

E. PREVENTION: Verrerie, neutralisation des solutions, réutilisation des verres
cn polystyréne.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V-52, V-34, V-81
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CHEMINEMENT APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.5.0 Revoit la présentation de réactions chimiques sous la forme d'équations équili-
brées (Sciences physiques 416-436, Module 3-5.4),

2.5.1 Observe, au cours d'une démonstration, la formation d’une substance.

252 Traduit, sous la forme d'une équation chimique équilibrée, la formation de la
substance.

253 Discute des difficultés de déterminer cxpérimentalement la chaleur de formation
de cette substance.

254 Propose une séquence de réactions chimiques qui lui permetira de former la
méme substance.

2.5.5 Identilic parmi les réactions proposées celfles qu'il peut réaliser expérimenta-
lement.

2.5.6 Elabore un protocole expérimental pour déterminer les chaleurs de réaction des
transformalions identifiées.

2.5.7 Trouve dans un vade-mecum les autres chaleurs de réaction.

258 Calcule, i I'aide des résultats oblenus, en respectant la régle des chiffres signifi-
catifs, fa chaleur de formation de la substance.

259 Compare le résultat obtenu avec ceux de ses colldpues.

2.5.10 Discute de la possibilité de généraliscr le concept de chaleur de réaction 2 toute
transformation de la matiére.

2.5.11 S'informe de techniques utilisées par les scientifiques pour déterminer des
valeurs de chaleur de réaction inscrites dans un vade-mecum.

2.5.12

Prend conscicnee que la connaissance d'un phénoméne se construit souvent par
la somme des connaissances parccllaires du phénoméne.

NOTES PERSONNELLES:

Cf. annexe [V
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.6  Uiiliser ses savoirs sur les transferts d’énergie thermique en solutionnant des pro-
blémes, des exercices numériques el graphiques.

PREALABLES:

2.1,2.2,2.3,2.4,2.5

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-1)
- CONNAISSANCE: Techniques de calcul relatives a la calorimétrie. (A-7)
- ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE I’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, travail en laboratoire, simulation, pléniére.

B. DUREE: 250 min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Techniques de résolution de problémes.

D. MATERIEL: Sclon les situations-problémes proposées, calculatrice (facul-
Latif).

E. PREVENTION: Selon Ies silualions-problémes proposées.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-11
L-23, L-34
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CHEMINEMENT IVAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.6.1 Identifie, dans des situations-problémes proposées, les données utiles a leur
résolution. ‘

2.6.2 Associe les unités pertinentes aux grandeurs physiques utilisées dans les situa-

tions-problémes.

263 Utilise correctement les opérateurs mathématiques dans la résolution des situa-
tions-problémes.

264 Vérifie la plausibilité de la solution & I'aide du trailement des unilés.
2.6.3 Vérifie la plausibilité de la solution par U'ordre de grandeur.
266 Vérifie, 5'il y a lieu, la plausibilité de la solution & l'aide d’'une expérience ou

d'une simulation.

2.6.7 Présente la solution la plus élégante.

NOTES PERSONNELLES:

115




OBJECTIFS PARTICULIERS

{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3 Décrire des transferts d’énergie qui se produisent au cours de réactions chimiques 4
Faide d’un modéle analogique qu’il s’est donné.

3.1 Associer 'enthalpie d'une substance aux énergies internes de mouvement et de posi-
tion de ses molécules.

PREALABLES:

Module 2-2.2, 3.2, 3.3, Module 3-1.3, 2.4

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Construction d'un modéle. (E-2)
- CONNAISSANCE: Enthalpie d’'une substance, énergie chimique. (A-3)

- ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A. STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, démanstration, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: 75 min .
C. EVALUATION: Qualités de la représentation.
D. MATERIEL: Documentation, modéle moléculaire dimensionnel, élastique,

ressort, trappe a souris, martéau, picee de métal.

E. PREVENTION: Proicclion du maltériel et de I'équipement de laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-10, AV-11, AV-12
L-35
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.1.0 Revoit la notion de transformation d'énergie (Sciences physiques 416-436,
Module 2-6.1). '

3.1.1 Représente, i P'aide d’'un modéle moléculaire, une substance donnée.

312 Observe, au cours d’une démonstration, des mouvements et des déformations
d’un modéle représentant une molécule.

313 Associe les €nergies dues aux mouvements, aux oscillations €t aux positions des
composantes du modele moléculaire a 'énergie interne de la molécule repré-
sentée.

314 Compare sa représentation de I'énergie interne d’une molécule a ce que les
scientifiques nomment «enthalpies.

3.1.5

Associe I'enthalpie d'une subslance 4 de 'énergie chimique,

NOTES PERSONNELLES:
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OBIECTIFS PARTICULIERS
(terminaux ¢t intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3.2 Associer la chaleur de réaction d’une transformation chimique 4 des variations de
I'enthalpie des réactants et de I'enthalpic des produits.

PREALABLES:

31

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Généralisation. (F-1)
- CONNAISSANCIL: Variation d'enthalpie, chaleur de réaction. (A-3)
- ATTITUDE: Sens de Iintégration des connaissances. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A, STRATEGIE D'ENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail e¢n laboratloire, pléniére.

B. DUREE: 50 min .

C. EVALUATION: Qualités des anticipations.

D. MATERIEL: Modéle moléculaire dimensionnel.

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

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

Revoit la notion de formule moléculaire (Sciences physiques 416-436,
Module 1-6.1). ‘

Anticipe le comportement des composantes (atomes) d'une molécule au cours
d’une réaction chimique donnée.

Compare son anticipation avec celles de ses collégues,

Propose, a 'aide du modéle moléculaire utilisé en 3.1, une représentation de la
réaction chimique donnée.

Compare sa proposition avec celles de ses collégues.
IHustre, 3 I'aide d’un schéma, la représcntation retenue.,
Indique sur son schéma le sens du translert d'énergic.

Décrit, en fonction de la variation de 'enthalpic des réactants e des produits, le
transfert d'énergie.

Associe le transfert d’énergic durant la réaction & une chaleur de réaction.

NOTES PERSONNELLES:
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ORJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédinires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3.3 Ilustrer, i la suite des démonsirations et au moyen de graphiques, Ia variation de 'en-
thalpic des substances en jeu dans une réaction chimique endothermique et dans une
réaction chimique exothermique.

PREALABLES:

13,32

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (E-1)
- CONNAISSANCE: Energic d'activation, réversibilité d'une réaction. (A-2)
- ATTITUDE: Sens de Pinterprétation. {H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Démonstration, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: 100 min .
C. EVALUATION: Qualilés de I'interprétation des données.
D. MATERIEL: Erlenmeyers de 10000 mL, bouchons & 2 trous, tubes en verre

de 30 cm, tubes en verre de 10 ¢m, tube en plastique trans-
parent de 45 cm, tubes en plastique de 15 cm, supports uni-
versels, pince pour burette, eau colorée, modéles de molé-
cules, documentation.

E. PREVENTION: Verrerie.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-34
V.35, V-81
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT IFAPPRENTISSAGE

3.3.2

333

334

33.5

Observe, au cours d'une démonstration, un modéle analogique qui simule une
réaction exothermique ct unc réaction endothermique.

Associe I'énergie de position de la substance qui représente le réactant dans le
modele a I'enthalpie d'unc substance réagissanie dans une translormation
chimique.

Traduit ses observations sous forme d'un graphique de la variation de 'enthalpie
de la substance réagissanle et de la substance produite en fonction du temps.

Interpréte le graphique cn fonction de Pénergie d’activation de la réaction.

Formule une hypothése pour expliquer, 4 I'aide du modéle obscrve, la réversibi-
lité de réactions chimiques données,

Enumére des exemples de la vie courante ot une trans{ormation chimique
directe et une transformation chimique inverse s¢ produisent simultanément.

Décrit, a I'aide du modéle analogique ulilisé en 3.3.1, un des exemples énu-
mérés.

Discute de I'utilité¢ d'un modéle analogique pour représentier un phénomeéne
chimique.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS

{(terminaux et intermédinires)

L’ELEVE APPRENTIRA A:

34 Expliquer, i l'aide du concept d'énergie, la présence et la transformation de substances
de son environnement.

PREALABLES:

It
t

-

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)

- CONNAISSANCE: Justifications de la présence el de ['utilisation de substances
chimiques dans son enviropnement (H., O,, H,O, Si0,, Si).
(A-1)

- ATTITUDE: Sens de Pintégration des connaissances. (1-1)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: 100 min + temps & la maison.
C. EVALUAT@N: Qualités de l'argumentalion.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

R-21, R-29, R-34, R-37. R-40, R-44
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CHEMINEMENT ¥APPRENTISSAGE

LELEVE:

341 Enumére, i 'aide de références documentaires, les éléments et les composés les
plus abondants sur la Terre.

342 Explique, & 'aide de ses connaissances sur le comportement de Pénergie durant
une réaction chimique, la présence naturelle on artificielle de certains de ces
éléments et de leurs composés.

3.4.3 Précise des utilisations de ces substances.

3.4.4 Justifie, & "aide de ses connaissances sur le comportement de I'énergie durant

une réaction chimique, certaines de ces utilisations.

NOTES PERSONNELLES:

123




OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

4 Iilustrer des relations entre le développement et Putilisation des connaissances rela-
tives i Pénergie en jeu dans une réaction chimique, les sciences de Ia nature, la
technologie, la soci€té et Penvironnement en réalisant une étude d’impact.

4.1 Illustrer, & partir de rélérences documentaires, des relations de cause i effet entre le
développement et I'utilisation des connaissances relatives 4 I'énergie en jeu dans une
réaction chimique et les sociétés i travers les dges.

PREALABLES:

1,23

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-4)
- CONNAISSANCE: Relations cnire les sociétés ct le développement des connais-

sances scientiliques sur I'énergie chimique. (A-1)

- ATTITUDE: Conscience «constructivistes. (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A. STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individoel, pléniére.

B. DURREE: 50 min + lemps & la maison.
C. EVALUATION: Qualilés des interprétations.
D. MATERIEL: Documentation,

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERIES:

AVY-13, AV-14, AV-38 ,

R-39, R-40, R41, R-42, R-43, R-44, R-45, R-46, R-47, R-48, R-52, R-39, R-79, R-83, R-84,
R-91

V-1, V-4, V.6, V.7, V-8, V-11, V-16, V-18, V-20, V.22, V.25 V41, V-44, V-46, V-49,
V-80, V-81, V-82, V-83, V-84, V-85, V-86, V-B7. V-88, V-89, V.90, V.93, V94, V-95
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

LELEVE:

4.1.0 Revoit des notions d’histoire des sciences ¢t des techniques (Histoire générale
214, IAT 314, Histoire du Québec el du Canada 414).

4.1.1 Enumére des travaux des anciens qui ont eu pour elfet de permettre le dévelop-
pement des connaissances scientifiques relatives  I'énergie chimique.

412 Relate, i I'aide de rélérences documentaires, des travaux de scientifiques
(Brown, Hess, Helmholtz, Kelvin, Julius Thomson, Berthelot, Maxwell, Dewar,
Nobel, Moissan, Linde) qui ont contribué an développement des connaissances
scientifiques relatives a I'énergie chimique.

4.1.3 Inscrit dans un recueil collectil dinformation le compie rendu de sa recherche.
4.1.4 Précise des influences du développement des connaissances relatives i I'énergic

chimique sur les sociélés i travers les Ages.

4.1.5 Imagine des réalisations tcchnologiques futures relatives a I'énergie chimique.
4.1.6 Discute des influences de P'évolution sociale sur le dévcloppement des connais-

sances et des réalisalions lechnologiques refatives 3 I'énergie chimique.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJEC’I‘IFS. PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

LELEVE APPRENDRA A:

** 42 TIlNvstrer, & partir d'observations de phénoménes et de références documentaires, des
relations de cause a effet entre le développement et Iutilisation des connalssancas
relatives a I'énergic en jeu dans unc réaction chimique ¢t la qualiteé de vie.

PREALABLES:

4.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETI: Geénéralisation. (F-1)
- CONNAISSANCE: Répercussions du développement de fa technologie relative a

I'énergic chimique sur la qualité de vie (santé, confort, accés
aux biens de consommation...). (A-1)

- ATTITUDE: Scns des responsabilités. (H-7)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT;

Brainstorming, travail en équipe, Lravail individuel, pléniére.

B. DURRE: 100 min + temps 4 la maison.
C. EVALUATION: Qualilés des anticipations.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne sapplique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-13, AV-14
R-39, R-40, R-41, R-42, R-43, R-44, R-45, R-46, R-47, R-48, R-52, R-59, R-79, R-83, R-84
V-1, V-4, V-6, V-7, V-8, V-11, V-16, V-18, V-20, V-22, V-25, V-41, V-44, V-46, V-49, V-80,
V81, V-82, V-83, V-84, V-85, V-86, V-87, V-88, V-89, V.90, V.93, V.94, V.95
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE
L’ELEVE:

4.2.1 Enumére des réalisations technologiques relatives 3 I'énergie chimique qui ont
pu influencer la qualilé de vie des humains & travers les dges.

4.2.2 Classe les réalisations technologiques énumérées d’aprés leurs avantages et leurs
inconvénients.
4.2.3 Anticipe des effets de futures réalisations iechnologiques relatives a I'énergie

chimique sur la qualité de vie.

4.2.4 Discute des influences du niveau de vie sur le développement des connaissances
et des réalisations technologiques relatives & I'énergie chimique.

425 Rédige unc courle communication de ses Lravaux.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

4.3 Ilustrer, i partir d’'observations de phénoménes et de références documentaires, des
relations de cause a effet entre le développement et I'utilisation des connaissances
relatives a I'énergie en jeu dans une réaction chimique et 'environnement naturel et
construit.

PREALABLES:

4.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Organisation des données. (D-1)

- CONNAISSANCE: Effets du développement de réalisations technologiques rela-
lives & 'énergie en jeu dans les réactions chimiques sur
I'environnement, évolution de la conscience «€nvironnemen-
tales. (A-1)

- ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement), (H-7)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individuel, sortie, plénigre.

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

C. EVALUATION: Qualilés des moyens proposés.

D. MATERIEL: Documnentation.

E. PREVENTION: Régles usuelles de séeurité au cours d’une sortie.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-13, AV-14, AV-38

L-75 '
R-39, R-40, R-41, R-42, R-43, R-44, R-45, R-46, R-47, R-48, R-52, R-39, R-79, R-83, R-84,
R91

V-1, V-4, V-6, V-7, V-8, V-11, V-16, V-18, V-20, V-22, V-25 V-41, V.44, V-46, V-49,
V-80, V-81, V-82, V-83, V-84, V-85, V-86, V-87, V-88, V-89, V-90, V-93, V-94, V-95
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CHEMINEMENT I¥APPRENTISSAGE

=

L’ELEVE:

431 Enumeére des réalisalions technologiques relatives i I'énergie chimique qui ont
des effets sur 'environnement.

432 Classe les réalisations lechnologiques énumérées d'aprés leurs avantages et leurs
inconvénients.

4.3.3 Propose des moyens pour réduire les effels néflasies de réalisations technologi-
ques jugées nuisibles pour I'environnement.

43.4 Estime la [aisabilité des moyens proposés.

4.3.5 Anticipe des effets de futures réalisations technologiques relatives i 'énergie
chimique sur l'environnement.

43.6 Discute des influences de Pévolution de la conscicnes «cnvironnementalcs» sur la
recherche et le développemenlt des connaissances ct des technologies relatives &
I'énergie chimique.

4.3.7 Inscrit dans un recueil collectil d’information le compte rendu de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIIFS PARTICULIERS
{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

44 Démontrer, i I'aide de références documentaires, le rdle du Québec dans la recherche
et le développement des connaissances sur I'énergie en jeu dans une réaction chimi-
que.

PREALABLES:

4.3

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)

- CONNAISSANCE: Institut de recherche sur les combustibles au Québec, pro-
duits combustibles québéceois, labrication de 'hydrogéne,
conséguences sociales el économiques. (A-1)

- ATTITUDE: Sentimeni d’appartenance. (H-7)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, plénicre.

B. DUREE: 75 min + temps 3 la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la communication.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V-31, V-32
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE .

L’ELEVE:

4.4.1 Enumeére, a 'aide de rélérences documentaires, des recherches de pointe relati-
ves i I'énergie chimique clfectuées dans le monde.

442 Reléve, parmi ces recherches, celles qui sont effectuées au Québec.

443 Nomine des entreprises et des établissements québécois qui collaborent an
développement des connaissances sur I'énergie chimique.

44.4 Décrit au moins une recherche ou un travail effectué par une entreprise ou un
établissement québécois sur 'énergie chimique.

4.4.5 Inscrit sa description dans un recueil collectil d'information.

NOTES PERSONNELLES:
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ORJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

** 4.5 Identifier, a I'aide de références documentaires, des professions associées av dévelop-
pement des connaissances relatives a I'énergie en jeu dans une réaction chimique.

PREALABLES:.

1,2e 3

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Généralisation. (F-2)

- CONNAISSANCE: Professions associées au développement des connaissances
sur Pénergic chimique. (A-6)

- ATTITUDE: Sens de I'émerveillement. (H-6)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IVENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, (ravail individuel, visite, entrevue.

B. DUREKE: 50 min <+ 1emps & la maison,
C. EVALUATION: | Qualités de la description.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-76
R-91
V-104, V-106




CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE
L’ELEVE:

4.50 Revoit les documents d'information sur les carriéres (Education au choix de
carriere 111, 211, 311, 411, 511).

4.3.1 Enumére des professions assocides au développement des connaissances et a
l'utilisation de I'énergie chimique.

4,52 Décrit, a l'aide de références documentaires ou a la svite d’entrevues, au moins
une des professions énumérées.

4.3.3 Rédige un rapport de sa rccherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédinires)

LELEVE APPRENDRA A:

4.6 Décrire, a I'aide de références documentaires, des utilisations par ’humain de I’énergie
chimique & des fins récréatives.

PREALABLES:

1.3

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Généralisation. (F-3)
- CONNAISSANCE: Ulilisalion de I'énergic chimique 4 des fins récréatives. (A-1)
- ATTITUDE: Sens de I'émerveillement. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

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

B. DUREE: 75 min .
C. EVALUATION: Qualité des 1ests,
D. MATERIEL: Documentation, britleur Bunsen, allumettes, lige en verre

munie d'un [il en platine ou ¢n nichrome, solutions 1 mol/L
de sels (NaCl, KCl, NiCl,, CuClL...).

E. PREVENTION: Prolecuion de 'environnement, chaleur, sels de métaux
lourds.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.6.1 Enumere des utilisations de I'énergie chimique & des fins récréatives.

4.6.2 Identifie des conséquences sociales et environnementales de telles utilisations.

4.6.3 Décrit le fonctionnement d'une invention technologique permettant utilisation
de I'énergie chimique 2 des tins réeréatives.

4.64 Teste, en laboratoire, les couleurs que donnent dilférentes substances chimiques
sous la flamme.

4.6.5 Reconnait des substances chimiques i la couleur quelles produisent sous la
flamme.

4.6.6 Veérifie, 4 I'aide de références documentaires, quelles substances colorantes utili-

sent les artificiéres et les artificiers pour produire leurs spectacles.

NOTES FERSONNELLES:
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QUATRIEME MODULE

REACTIONS CHIMIQUES: VITESSE DE REACTION

OBJECTIF DU MODULE:

Investiguer, & l'aide de la méthode scientifique, divers
changements chimiques pour identifier Jes facteurs qui
influencent leur vitesse de réaction, comprendre leurs modes
d’action et se sensibiliser & leurs impacts sur la société et sur
I’environnement.
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1 Décrire des changements chimiques de son environnement i Faide de vitesses de
réaction qu'il a observées et mesurées,

1.1  Comparer des changements que subissent des substances présentes dans son environ-
nement, selon la vitesse de leur réalisation.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perception d’un probléme. (C-1)

- CONNAISSANCE: Vitesse de changements chimiques, arbitraire d'une classifica-
tion. (A-5)

- ATTITUDE: Conscience «constructivisies, (I-2)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: 50 min .

C. EVALUATION: | Cualités de la classification.
D. MATERIEL: Ne s'applique pas.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-2, L-24, L-33, L-67, L-68, L-69, L-70, L-71

V-4, V-8, V-9, V.13, V-14, V-19, V.23, V-24, V-26, V-27, V-33, V-34, V-35, V.36, V-37,
V-38, V40, V41, V.42, V52, V53, V-54, V55, V-56

R-20, R-28, R-31, R-33, R-35, R-36, R-57, R-8%, R-89
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CHEMINEMENT I’APPRENTISSAGE

LELEVE:

1.1.0 Revoit la notion de changement chimique (Sciences physiques 416-436, Module
1-3.2).

1.11 Enumére des changements chimiques se produisani dans son environnement.

1.1.2 Décrit en ses propres mots ces changements, en prenant en conmderatlon les
substances en présence (réactants, produits).

1.1.3 Série ces changements en [onction de leur vitesse de réalisation (vitesse de réac-
tion).

1.1.4 Détermine, parmi ces changements, ceux qui sont lents, moyens, rapides,
explosifs.

1L1.5 Discute de I'arbitraire el de la subjectivité de cetle classification.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS

{(terminaux et intermédiaires)

L'ELEVE APPRENDRA A:

1.2 Mesurer, en suivant le protocole qu'il a élaboré, la vitesse d’une réaction chimique.

PREALABLES:

1.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Mesure, (B-5)
- CONNAIS5ANCE: Définition de la vilesse d'unc réaction, techniques de mesure

de la vitessc de réaction d'une transformation, unités. (A-7)

- ATTITUDE: Sens du probléme. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

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

DUREE: 150 min + temps & la maison.
EVALUATION: Qualités des manipulations.
MATERIEL: Mg, solution de HCL, 0,5 mol/L, chronométre, balance au

= 0,01 g, nacelle de pesée, éprouvette 18 mm x 150 mm,
bouchon a un trou, tube en verre de 10 ¢m, tube en
caoutchouc de 50 em, cylindre gradué de 10 mL, burette 2
gaz de 30 mL, becher de 400 mL, seringue de 10 mL, eau,
erlenmeyer de 125 mL, bouchon 3 2 trous, entonnoir 4
décantation, tube en verre coudé de 20 em, tube en
caouichoue de 30 ¢cm, manométre i liquide, support
universel, pince pour burette, pHmétre ou papier pH,

thermomeire.
E. PREVENTION: Verrerie, substances chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

1-36, L-37
V-40, V81
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

LELEVE:

1.2.0 Revoit 'équation générale représentant la réaction enlre un métal et un acide
(Sciences physiques 416-436, Module 3-2.1 et 5.4).
Revoit la théorie de la dissociation des substances ioniques en solution aqueuse
(Sciences physiques 416-436, Module 3-2.8).
Revoit la relation entre la masse et la mole (Sciences physiques 416-436,
Module 3-3.5).
Revoit la relation entre le volume occupé par un gaz et la mole (Sciences physi-
ques 416-436, Module 2-1.6).

1.2.1 Propose des moyens de mesurer la vitesse de réaction d'un changement chimi-
que.

1.2.2 Elabore, & partir du maléricl disponible, un protocole expérimental permettant
de mesurer la vitesse de réaction d'un changement chimique.

123 Ajoute ses résullats dans un tableau collectil.

1.2.4 Discute des différences entre les résultals.

1.2.5 Rédige un rapport de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES;
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L’ELEVE APPRENDRA A:

OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

2 Analyser les facteurs capables d’influencer la vitesse des réactions chimiques qu'il a
découverts au cours de ses travaux scientifigues.

2.1 Identifier, a I'aide d’expériences dont les protocoles sont proposés, des facteurs capa-
bles d'influencer la vilesse d'une combustion.

PREALABLES:

12

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE:
- CONNAISSANCE:

- ATTITUDE:

Perception d'un probléme. (C-1)

Definitions de: combustion, combustible, carburant, combu-
rant. Triangle de feu. Moyens utilisés pour modifier la vitesse
de combustion. Role antagoniste. Rale inhibiteur. (A-3)

Sens de l'interprétation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE I’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en ¢quipe, travail en laboratoire, démonstration, travail indivi-

duel, pléniére.
B. DUREE:
C. EVALUATION:
D. MATERIEL:

E. PREVENTION:

175 min .
Qualitds des explications.

Allumettes el frotloir, éprouveties 18 mm x 150 mm, pince i
éprouvetie, cylindre gradué de 10 mL, eau de chaux, papier
chlorure de cobalt, britleur & alcool ou briquet au butane,
becher 1000 ml., glace, bougie, erlenmeyer de 1000 mL, bou-
chon, 0,, CO,, ruban de Mg, pince & creusct, piéces de tissu
de 10 ¢m x 10 cm, solution de H,BO, 1 mol/L, bunsen, docu-
mentation.

Feu, verrerie.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-15, AV-16
1-24, 137, L-38
V-3, V.50, V-81
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

LELEVE:

211 Enumére des exemples de combustion se produisant dans I'environnement.

212 Définit, 4 l'aide d’un dictionnaire ou d'une encyclopédie, les termes «combusti-
blew, «carburants et «comburants.

2.1.3 Décrit en scs propres termes le processus de combustion.

2.1.4 Distingue, & I'aide d'un exemple de combustion, le carburant, le comburant et
des produits de la combustion.

21.5 Enumére, 4 V'aide de références documentaires, des substances pouvant agir
comme comburant de différents carburants.

2.1.6 Trouve, au cours d’expériences dont les prolocoles sont proposés, les conditions
pour qu'il y ait combustion.

21.7 Associe ces conditions i la représentation d'une combustion par le triangle de
feu.

2.1.8 Constate, au cours d'une démonstration, l'influence de la variation de chacune
des conditions sur la combustion.

2.1.9 Associe les variations des conditions 3 la vitesse de la combustion.

2.1.10 Explique, & l'aide du trangle de {eu, le réle de divers moyens utilisés pour com-
battre un incendie.

2.1.11 Propose des moyens pour prévenir les incendies dans son environnement.

NOTES PERSONNELLES:

CE annexe IV
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OBJECTIFS PARTICULIERS

(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

22 Déterminer, a l'aide d’expériences dont les protocoles sont proposés, Feffet de facteurs
qui influencent la vitesse d'une réaction chimique.

PREALABLES:

1.1, 2.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)

- CONNAISSANCE: Ellet des facteurs qui influencent la vitesse d’une réaction
chimique. définition de catalyseur, activité catalytique. (A-1)

- ATTITUDE: Créativité. (F-2)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail en laboratoire, travail individuel, simulation,

pléniére.
DUREE: 225 min + lemps & la maison.
EVALUATION: Capacité de reconnaitre eflet d'un facteur.

D. MATERIEL: Bouteille compte-gouttes, flacon laveur, cylindre gradué,
€prouvelles, bechérs, bouchans, thermométre, chronométre,
balance, plaque chaullante, éclisses de bois, acide oléique,
acide stéarique, HCL 0.5 mol/L et 1,0 mol/L, solution de
KIQ,, solution d'amidon, diftérents catalyseurs (métaux,
oxydes de métaux...), NaHSO,, tartrate double de K et de N,,
CoCl,, H:0, 3 % ¢t 6 %, ruban de Mg, Mg en poudre...,
documenltation.

E. PREVENTION: Chaleur, verrerie, substances chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-18 .

L-32, L-37, L-39 A L-42
R-53, R-54

V-26, V-35, V-81
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L'ELEVE:

CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

221

2.22

223

2.24

2.2.5

2.2.6

2.2.7

228

Propose des facteurs capables de faire varier la vitesse de réaction d'un
changement chimique.

Compare ses proposilions avec celles de ses collégues.

Discute, avec ses collégues, de I'etfet de chacun des facteurs retenus sur la
vitesse de réaction d’un changement chimique.

Veérifie, & 'aide d'une expérience dont le protocole est fourni, I'effet d’un des
facteurs retenus.

Ajoute le résultat de ses observations & un Lablcau de compilation collectif.
Suggére, aprés une analyse des résultats inscrits dans le lableau de compilation
collectif, des applications pratiques qui exploitent les Facteurs influencant la
vitesse d'une réaction chimique.

THustre, par des excmples de la vie quotidienne, des situations ou des phénome-
nes qui s'expliquent par 'un ou lautre des {acteurs qui influencent la vitesse

d’une réaction chimique.

Rédige un rapport de ses travaux,

NOTES PERSONNELLES:

Cf. annexe IV
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

LELEVE APPRENDRA A:

2.3

Dlustrer, a I'aide d'un modéle analogique, 1'ellet de [acteurs qui influencent la vitesse
d'une réaction chimique.

PREALABLES:

Module 3-3.3, Module 4-2.2

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Construction d’un modéle. (E-6)
CONNAISSANCE: Modele explicatif (théorie des collisions), graphique de la

distribution de Pénergie cinélique moléculaire, graphique de
la variation de I'enthalpie, énergie moléculaire minimale. (A-9)

ATTITUDE: Esprit critique. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, démonstration, travail en équipe, travail individuel, plénigre.

DUREE: 200 min + temps & la maison.
EVALUATION: Capacité de modéliser.
MATERIEL: Lance-projectiles, projectiles, écran mabile, papier carbone,

papier graphique.

PREVENTION: Projectiles.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERIES:

AV-10
L-39, 140, L-41, L-42
R-31, R-36
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CHEMINEMENT [PAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

23.1 Anticipe I'effet de chacun des facleurs délerminés en 2.2 sur la vitesse des molé-
cules des réactants et des produits au cours d'une réaction chimique.

232 Compare son anlicipation avec celles de ses collégues.

233 Observe, au cours d’une simulation, les traces d’un essaim de particules lancées
vers un écran en mouvement.

234 Hlustre, a 'aide d’un graphique, la distribution des particules de 'essaim sur la
cible.

2.3.5 Associc la distribution des particules de I'essaim & la distribution des énergies de
déplacement des particules.

236 Discute de Peffet d'un des lacicurs déterminés en 2.2 sur I'essaim.

2.3.7 Hlustire 'effet prévu de ce facteur sur le comportement des particules de
Pessaim.

238 Trace un graphique de la distribution prévue des particules de I'essaim sur la
cible.

239 Compare ses prévisions avee celles de ses collégues.

2.3.10 Réalise la simulation de I'elfet de ce facleur sur le comportement des particules
de I'essaim.

2.3.11 Confronte les prévisions retenues aux résultats de la simulation.

2.3.12 Corrige son graphique, s'il y a Heu,

2.3.13 Reprend le méme cheminement pour chacun des autres facteurs.

2.3.14 Associe les grandeurs physiques caractéristiques de Pessaim de particules aux
caractéristiques d'une réaction soumise aux mémes lacteurs.

2.3.15 Discute de l'importance, en chimie, de I'utilisation de phénoménes physiques
pour illustrer des propriétés de la matiére et en construire un modéle explicatif.

23.16 Rédige un rapport de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES;
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédinires)

D’ELEVE APPRENDRA A:

** 2.4 Déterminer, 2 la suite d'expériences, I'influence de I'aire de contact et de la
concentration des réactants sur la vitesse d’unc réaction chimique.

PREALABLES:

Module 3-3.2, Module 4-2.3

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (E-2)
- CONNAISSANCE: Relation entre la vilesse d'une réaction et les facteurs

capables de linfluencer. (A-5)

- ATTITUDE: Sens de linterprélation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail en Equipe, Lravail en laboratoire, travail individuel, pléniére.

B. DUREE; 200 min + temps 3 la maison.
C. EVALUATION: Qualilés de Pinterprétation.
D. MATERIEL: Eprouvette 18 mm x 150 mm, bouchon i un trou, Mg en

ruban, papier d’émert, cylindre gradué de 10 mL, solution de
HCH,CQO, 1,0 mol/L ¢t 0,50 mol/L, tube en caoutchouc,
seringue cn verre de 10 mL., supporl universel, pince pour
burctie, chronométre,

E. PREVENTION: Verreric, substances chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V-81
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.4.0 Revoit Ia. théarie de dissociation ionique (Sciences physiques 436, Module 3-2.8).

241 Anticipe I'effet d’une variation d’aire d'un solide sur la vitesse d’une réaction
chimique.

2.4.2 Anticipe I'effet d'une variation de concentration d’une solution sur la vitesse
d’une réaction chimique.

243 Justifie ses anticipatibns.

2.44 Elabore, 3 I'aide du matériel disponible, un protocole expérimental pour vérifier
ses anticipations.

2.4.5 Exécute son protocole.

2.4.6 Ajoute ses résultats 4 un lableau de compilation collectit.

2.4.7 Compare les résultats oblenus i ses prévisions.

24.8 Rédige un rapport de scs travaux.

NOTES PERSONNELLES:

149




OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3 Hlustrer des relations entre le développement et Putilisation des connaissances rela-
tives i la vitesse des réactions chimiques, les sciences de la nature, la technologie, la
société et I'environnement en réalisant une étude d’impact.

3.1 Illustrer, a partir de références documentaires, des relations de cause & effet entre le
devcloppemem et |'utilisation des connaissances relatives & la vitesse des réactions
chimiques et les sociétés a travers les Ages.

PREALABLES:

1,2

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-4)
- CONNAISSANCE: Relations entre le développement des connaissances scientifi-
?Kex sur la vilesse des réactions chimiques et les sociéiés.
1)
- ATTITUDE: Conscience «constructiviste». (1-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe. Lravail individuel, pléniére.

B. DUREE: 50 min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités des inlerprétations.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

3
=

-14, AV-17
. R-41, R-42, R-43, R-44, R-43, R-46, R-47, R-48, R-52, R-56, R-57, R-39, R-79,
R-91

-6, V-7, V-8, V-9, V-
. V-44 V46, V49, V-
V90, V-93, V94, V-

'|I\_';|<
N
-
.[:L

-

<
<!:P‘

V-13, V-16, V-18, V-19, V.20, V.22, V24, V-25 V.31,
V-35, V-80, V-81, V-82, V-83, V-84, V-85, V.86, V87,

1

<<<HIHI D

1
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Capa™ D

\E 1,
V- 51,
V- 95
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

3.1.3

314

3.1.6

3.1.7

Revoit des notions d’histoire des sciences ¢t des techniques (Histoire générale
214, IAT 314, Histoire du Québec et du Canada 414).

Enumére des travaux des ancicns qui onl cu pour ¢lfet de permettre le dévelop-
pement des connaissances scientiliques relalives a la vitesse des réactions chimi-
ques,

Relate, a l'aide de références documentaires, des Lravaux de scientiliques qui ont
contribué au développement des connaissances scientiliques relatives i la vitesse
des réactions chimiques.

Inscrit dans un recueil collectif d'information le compte rendu de sa recherche.

Identifie des influences du développement des connaissances relatives a la
vitesse des réactions chimiques sur les sociétés A travers les dges (santé, arme-
ment, contrdle des cultures...).

Commente Pappel déscspéré de Thomas Hood durant la Camine des
années 184(: «Seigneur, pourquaoi le pain si cher
Quand cofitent si peu sang et chair?»

Imagine des réalisations technologiques [utures relatives a la vitesse des réac-
tions chimiques.

Discute des influences de I'évolution sociale sur le développement des connais-
sances et des réalisations Lechnologiques relatives 4 la vitesse des réactions chi-
migues.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

*# 3.2 lllustrer,  partir d’observalions de phénoménes et de références documentaires, des
relations de cause i effet entre le développement et ['utilisation des connaissances
relatives & la vitesse des réactions chimiques et la qualité de vie.

PREALABLES:

3.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Géndralisation. (F-1)
- CONNAISSANCE: Répercussions du développement de la technol%gie relative &
la vilesse des réactions chimiques sur la qualité de vie (santé,

confort, accés aux biens de consommation...), influences de la
société, (A-1)

- ATTITUDE: Conscience «constructivistes. (1-4)

PLANIFICATION PROPOSIEL:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individue!, plénigre.

B. DUREE: 100 min + temps 3 la maison.
C. EVALUATION: Qualilés des anticipations.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:
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-4, V-6, V-7, V-8, V.9, V-11, V13, V-16, V.18, V-19, V-20, V-22, V.24, V-25, V-31,
-44, V.46, V49, V.51, V-55, V.80, V-81, V-82, V-83. V.84, V-85, V-86. V-87,
90 ‘
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

321 Enumére des réalisations technologiques relatives a la vitesse des réactions chi-
migues qui ont pu influencer la qualité de vie a travers les dges.

322 Classe les réalisations technologiques énumérées d'aprés leurs avantages et leurs
inconvénients.

323 Anticipe des effets de futures réalisations technologiques relatives a la vitesse
des réactions chimiques sur la qualité de vie.

3.24 Discute des influences du niveau de vie sur le développement des connaissances
¢l des réalisations technologiques relatives 2 fa vitesse des réactions chimiques.

3.2.5 Rédige une courte communication de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES:
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OBIECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3.3 Ilustrer, & partir d'observations de phénoménes et de rélérences documentaires, des
relations de cause a effet entre le développement et I'utilisation des connaissances
relatives a la vitesse des réactions chimiques et 'environnement naturel et construit.

PREALABLES:

3.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Organisation des données. (D-1)
- CONNAISSANCE: Effets du développement de réalisalions technologiques rela-

tives & la vilesse des réactions chimiques sur 'environnement,
évolution de la conscience «environnementales., (A-1)

- ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement). (H-7)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individuel, sortic, pléniére.

B. DUREE: 50 min + temps 3 la maison.

C.  EVALUATION: Qualités des moyens proposés.

D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION; Régles usuclles de séeurité au cours d’une sortie.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-75
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

331 Enumére des réalisations technologiques relatives 4 la vilesse des réactions chi-
migues qui ont des effets sur 'environnement.

332 Classe les réalisations echnologiques énumérées d’aprés leurs avantages et leurs
inconvénients.

3.3.3 Propose des moyens pour réduire les effets néfastes de réalisations technologi-
ques jugées nuisibles: pour 'environnement.

3.34 Estime la faisabilité des moyens proposés.

335 Anticipe des elfets de futures réalisations technologiques relatives a la vitesse
des réaclions chimigues sur I'environnement.

3.3.6 Discute des influences de I'évolulion de la conscience «environnementale» sur la
recherche el le dévcloppement des connaissances et des technologics relatives a
la vitesse des réactions chimiques.

337 Inscrit dans un recueil collecetif’ d'information le compte rendu de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJLECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

** 3.4 Démontrer, i l'aide de références documentaires, le réle du Québec dans la recherche
et le développement des connaissances sur Ia vitesse des réactions chimiques.

PREALABLES:

33

CONTENUS DE FORMATION;

- HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)
- CONNAISSANCE: Institut de recherche sur les combustibles au Québec, pro-

duits combustibles québdéeois, conséquences sociales et éco-
nomiques. (A-1)

- ATTITUDE: Sentimenl d'apparicnance. (H-7)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE ID’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DURLE: 75 min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la communication.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V31, V-32
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.4.1 Enumére, 3 I'aide de références documentaires, des recherches de pointe relati-
ves i la vitesse des réactions chimiques eflectuées dans le monde.

3.42 Reléve, parmi ces recherches, celles qui sont elfectuces au Québec.

3.4.3 Nomme des entreprises ¢t des Elablissements québécois qui collaborent au
développement des connaissances sur la vilesse des réactions chimiques.

344 Décrit au moins une recherche ou un travail effectué par une entreprise ou un
établissement québécois sur la vitesse des réactions chimiques.

3.4.5 Tnscrit sa description dans un recueil colleetif d'information.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

** 3.5 Identifier, a I'aide de références documentaires, des professions associées au dévelop-

pement des connaissances relatives & la vitesse des réactions chimiques.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

HABILETE: Généralisation. (F-2)
CONNAISSANCE: Professions associées au développement des connaissances

sur I'énergie chimique. (A-6)

ATTITUDE: Sens de 'émerveillement. (H-6)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.

=

SHN-Te

STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travai] en équipe, travail individucl, visite, entrevue.

DUREE: 50 min + temps 2 la maison.
EVALUATION: . Qualités de la description.
MATERIEL: Documentation.
PREVENTION: Ne s"applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-76
R-91

V-104, V-106
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CHEMINEMENT IFAPPRENTISSAGLE

L'ELEVE:

3.50 Revoit les documents dinformation sur les carricres (Education au choix de
carriére 111, 211, 311, 411, 511).

3.5.1 Enumére des professions associces au développement des connaissances sur la
vitesse des réactions chimiques.

352 Déerit, a I'nide de références documentaires ou i In suite d'enlrevucs, au moins
unc des prolessions énumdrdes.

353 Rédige un rapport de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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CINQUIEME MODULE

REACTIONS CHIMIQUES: EQUILIBRE

OBIJECTIF DU MODULE:

Investipuer, a l'aide de la méthode scientifique, divers
changements chimiques pour identifier les facteurs qui
influencent leur état d’€quilibre, comprendre leurs modes
d'action, découvrir des applications technologiques et se
sensibiliser & [eurs impacts sur la société et sur 'environne-
ment.
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OBIECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1 Analyser qualitativement le comportement de systémes chimiques qu’il a soumis a
des facteurs influengant leur état d’équilibre,

1.1 Distingucr i la suite d'observations du comportement macroscopique de la matiére,
une réaction chimique se produisant en mllleu fermé d’une réaction chimique se pro-
duisant en milieu ouvert.

PREALABLES:

Module 3-2

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETLE: Observation. (B-1)
- CONNAISSANCE: Définitions des: réaction compléte, systéme ouvert, systéme

lermé, systéme cn équilibre. (A-3)

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

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IVENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail en laboraloire, travail individuel, pléniére.

DUREE: 100 min + temps & la maison.
C. EVALUATION: Qualités des propositions.
D. MATERIEL: Bouteilles de boisson gazeuse, capsule, cylindre gradué de

100 mL, eav, comprimé d’Alka Sellzer.

E. PREVENTION: Verrerie, gaz sous pression.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-19

1.-44, 1.-45

R-36

V.50, V-52, V-53, V-54, V-81
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CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

LELEVE:

1.1.0 Revoit 1a notion de systémes (Ecologie 114, Sciences physiques 214, Biologie
humaine 314). '

1.1.1 Prévoil ¢ comportement de Ja matiére au cours d'une méme réaction chimique
se produisant dans un milieu fermé puis dans un milicu ouvert,

1.1.2 Discule de ses prévisions avec ses collégucs.

1.1.3 Elabore, en tenant compte du matériel disponible, un protocole expérimental
pour vérifier les prévisions relenues.

1.1.4 Propose, & partir de ses observations, une définition d'une réaction compléte,
d'un systéme fermé, d'un sysiéme ouvert et d'un systéme en Equilibre.

1.1.5 Compare ses propositions avee celles de ses collégues.

1.1.6 Conlronte, & I'aide de références documentaires, les proposilions retenues avec
celles généralement acceptées.

1.1.7 lustre, par des exemples de la vie quotidienne, des applications de systémes
ouverts, de systémes fermés el de systémes en équilibre.

1.1.8 Imagine des procédés industricls cxploitant les concepls de systéme ouvert, de
systéme fermé et de systéme ¢n cquilibre.

1.1.9 Rédige un rapport de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.2 Déterminer,  la suite d’expériences, I'eflel de divers facicurs sur 'état d’équilibre d’un
systéme chimique.

PREALABLES:

Module 2-2.2, Module 4-2.2. Module 5-1.1

CONTENUS DE FORMATION;

- HABILETE: Observation. (B-1)
- CONNAISSANCE: Influences de la concentration, de la température, de la

durcée de la réaction et de la pression sur I'équilibre chimi-
que. Principe de Le Chatelier. (A-8)

- ATTITUDI: Sens du probléme, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail individuel, Lravail en équipe, travail en laboraloire, plénigre.

DUREE: 150 min + temps a la maison.
EVALUATION: Qualités du protocole.
D. MATERIEL: Solution de KSCN 0,002 mol/L, solution de Fe(NQ,),

0,20 mal/L, eau distillée, cylindre gradué de 50 mL., éprou-
vettes de 18 mm x 150 mm, bouleille compte-gouttes, solu-
tion de Fe™ (L20 mol/L, cristal de FeCl,, cristal de KSCN,
cristal de Na,HPO,, acide nitrique, tige de verre, bechers de
250 mL. cubes de glace, plague chauffante, NQ.,, tube
dessicateur contenant du CaCl,, sac en plastique, seringne de
20 mL, bouche-seringue vissant.

E. PREVENTION: Verrerie, chalcur, gaz toxique,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-23, L-37, L46, L-49
V.35, V-52, V.53, V81
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

1.2.0 Revoit 1a notion de stoechiométrie (Sciences physiques 416-436, Module 3-3.6).
1.2.1 Anticipe des facteurs qui influencent I'équilibre d’un systéme chimique.

1.2.2 Compare ses anticipations avec celles de ses collégues.

1.2.3 Prévoil I'effet de chacun des [acteurs relenus sur la concentration des substances

chimiques et sur le sens du déplacement de I'état d’équilibre.

1.24 Représente ses prévisions  ['aide d'équations chimiques.

1.25 Elabore des protocoles expérimentaux pour vérifier ses prévisions.

1.2.6 Discute de ses protocoles avee ses collépucs.

1.2.7 Compare les résultats expérimentaux avec ses prévisions.

1.2.8 Formule une hypothése pour expliquer les résultats retenus.

1.29 Discute de son hypothése avee ses collégues.

1.2.10 Compare l’hypothé;-r.e retenue avec la généralisation énoncée par Henry Louis

Le Chatelier (XIX® ct XX* sigcles): «Si l'on tend 4 modilier les conditions d'un
systéme en équilibre, il réagit de fagon i s'opposer, en partic, aux changements
qu’on lui impose.» -

1.2.11 Prend conscience, en se référant aux hypothéses ¢noncées précédemment, d'une
attitude nommée «animisme» (lin du XIX* siécle) qui consistait & attribuer une
ame aux choses.

NOTES PERSONNELLES:

Cf. annexe IV
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

1.3 Prédire, & I'aide du principe de Le Chatelier, I'elfel de divers facleurs sur la concentra-
tion des substances et sur le sens du déplacement de I'état d'équilibre dun systéme
chimique.

PREALABLES:

1.2

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Généralisation. (F-2)
- CONNAISS5ANCE: Techniques d’application du principe de Le Chatelier, appli-

calions naturelles ¢t technologiques. (A-10)

- ATTITUDE: Scns de Pintégration des connaissances. (F-2)

PLANIFICATION PROPOQSEE:

A, STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail en laboratoire, travail individuel, pléniére, simulation.

B. DUREE: 150 min + temps & la maison.

C. EVALUATION: Techniques d'application du principe de Le Chatelier.

D. MATERIEL: Selon la situation & vérifier en laboratoire, documentation.
E. PREVENTION: Selon la sitvation & vérifier en laboratoire.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERLES:

AV-19, AV-20, AV-21, AV-22

L-36, L-44, L-45, L-46, L-48, 1-49

R-81

V-50, V-52, V-533, V-54, V-88, V-89, V90

166




CHEMINEMENT D’APPRENTISSAGE

1.3.5

13.6

1.3.7

138

Applique, par le traitement d'équations, le principe de Le Chatelier 4 la prédic-
tion de l'effet de la température sur la concentration des substances chimiques
de systemes en équilibre utilisés dans I'indusiric ou observés dans la nature.

Indique, pour chaque sysiéme, le sens de la réaction pour I'atteinte du nouvel
étal d'équilibre.

Refait, pour chaque systéme, lc cheminement 1.3.1 et 1.3.2 pour Peffet d’'un
changement de la concentration d'une des substances réagissantes.

Refait le cheminement 1.3.1 et 1.3.2 pour l'cffet de la pression exercée sur un
systéme gazeux, en tenant compte des nombres de moléeules des substances
réagissantes et produiles.

Compare ses prédictions avee celles de ses collégues.

Compare, i I'aide de rélérences documentaires, les prédictions retenues avec les
P
procédés utilisés dans I'industric ou avee les moyens observés dans la nature.

Véritie, 'il y a lieu, 4 'aide d'une expérience ou d'une simulation, une des situa-
tions retenues.

Reédige un rapport de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES:

167




OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

’ELEVE APPRENDRA A:

1.4  IHlustrer, & partir de références documentaires, des relations entre I'utilisation de

richesses naturelles par I'humain, 'équilibre physique et I'équilibre biologique de la
planete.

PREALABLES:

13

CONTENUS DE FORMATION:

HARBILETE: Généralisation. (F-2)

CONNAISSANCE: Effets de 'utilisation des pesticides, de la diminution de 0,
de l'augmentation de CO,, de I'eltel de serre, de 'augmen-
tation de la population, de la diminution des ressourees natu-
relles, de la disparition de diverses espéces (humain)... (A-1)

ATTITUDE: Sens des responsabilités. (H-8)

PLANIFICATION PROPOSLEE:

A.

m e N W

STRATEGIE I’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individuel, plénicre.

DUREE: 75 min + temps 4 la maison.
EVALUATION: Qualités de I'argumentation.
MATERIEL: Documentation.
PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-23, AV.24, AV25

R-37, R-40, R-42, R-44, R-43, R-48

V-1, V-8, V.9, V.13, V-21, V.36, V-37, V-38, V.43, V.51, V-55, V-56, V-82, V-83, V-84,
V-85, V-86, V-87, V-88, V-89, V-90, V-98, V-99, V-100, V-101, V-102, V-107
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L'ELEVE:

1.4.0 Revoit la notion d’équilibre dans la nature (Ecologie 114, Module 4).

1.4.1 Enumére des utilisations de substances qui onl une incidence sur état d’équili-
bre de la planéte.

1.4.2 Décrit I'impact de l'utilisation d'une de ces substances sur I'élat d’équilibre de la
planéte.

143 Anticipe, 4 I'aide de références documentaires, les conséquences de 'augmenta-
tion de la population humaine sur la consommation des richesses naturelles, sur
I'équilibre physiquc et sur I'équilibre biplogique de la planéte.

1.4.4 Anticipe des solutions aux conséquences de l'augmentation de la population
humaine.

145 Discute de ces anticipations avee ses collégues.

14.6 Distingue, parmi les solutions retenues, celles & caraclére individuel de celles a
caraclére collectil.

1.4.7 Prend connaissance de la vision de Rachel Carson sur I'état d’équilibre de la
planéte.

148 Formule une réponse 2 la question de Barbara Ward: «Avons-nous le courage,

la vision et la volonté nécessaire pour modeler de nouveaux rapports dans la
communauté humaine, afin que les hommes puissent vivre productivement dans
Fenvironnement naturel dont ils dépendent?s

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2 Analyser quantitativement, a la suite d’expériences on i partir de valeurs données,
Pétat d’équilibre de divers systémes chimiques.

2.1 Représenter, & la suite d'une expérience et a I'aide d'un modéle moléculaire, I'aspect
microscopique dynamique d'un systéme en équilibre pour en comprendre le fonction-
nement.

PREALABLES:

Module 3-3.3, Module 5-1.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HARILETE: Perception d’un probléme. (C-1)

- CONNAISSANCE: Conditions d’équilibre d'un systéme, convention ﬁmur repré-
senter une réaction réversible pouvant atteindre I'équilibre.
(A-3)

- ATTITUDE: Conscience «constructivistes. (H-2)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IPENSEIGNEMENT;

Brainstorming, démonstration, travail en laboratoire, travail en équipe, pléniére, simu-

lation.
B. DUREE: 150 min .
C. EVALUATION: Qualités de I'hypothése.
D. MATERIEL: Bechers de 100 mL, de 250 mL et de 1000 mL, éprouvettes
13 mm x 100 mm, 2 cylindres gradués de 25 mL., entonnoir,
Eaplc(—llllrc, supporl a entonnoir, support universel,
auteilles compte-gouties, solution de Ba (NO,), 1,0 mol/LL
saturée), solution de Na,CO, 1,0 mol/L, solution de CaCl
anhgdr(—f\? 1,0 mal/L, solution de Na,80, (anhydre) 1 mol/f_,
a30Q,, NaCl, cau distillée, verre en plastique transparent,
documentation.
E. PREVENTION: Verrerie, chaleur, substances chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERIS:

AV-20
L-44, L-45, L-46, L-47
V=30, V-52, V-33. V-54, V-80, V-81

170




CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.1.0 Revoit les qualités d'un modéle (Scicnecs physiques 416-436, Module 1-4.2).
Revoil la technique pour déterminer la charge des ions (Sciences physiques
416-436, Module 3-2.6).

2.1.1 Observe, au cours d'une démonstration, un systéme qui illustre |a réversibilité
simultanée d'un phénoméne.

212 Enumére des phénoménes réversibles de son environnement dont les processus
inverses se produisent simultanément.

213 Réalise, en suivant le protocole expérimental propasé, une réaction de précipita-
tion dans un systéme lermé.

214 Représente, & I'aide d'équations joniques, la réaction réalisée.

2.1.5 Justilic sa représentation.

2.1.6 Réalise, au cours d'une expéricnce dont le protocole est proposé, la réaction
inverse de la réaction de précipitation produite en 2.1.3.

2.1.7 Associe la réaction inverse d'une précipitation i une réaction de dissociation.

2.1.8 Discute, avec ses collégues, de la possibililé de la réversibilité simultanée des
réactions de précipitation el de dissociation.

2.1.9 Associe la réversibilité simultanée & P'équilibre d'une réaction.

2.1.10 Proposc unc représentation conventionnelle d'une réaction chimique en équili-
bre.

2.1.11 Compare sa proposition avec celie généralement utilisée.

2.1.12 Propose, 4 l'aide de la théorie des collisions ¢t de la notion de vitesse de réac-
tion, une explication de I'équilibre d'un sysiéme chimique.

2.1.13 Discute de sa proposition avee ses collegues.

2.1.14 Prend connaissance de la délinition que donne Claude Berthollet (XVIIEF et

XIX® siecles) de la saturation d'une solution.

NOTES PERSONNELLES:

CE. annexe TV
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédinires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

2.2 Etablir, 4 la suite d'une expérience, une rclation mathématique entre les concentra-
tions des produits ¢t des substances réagissantes dans une réaction chimique en équili-
bre, 3 température conslantc.

PREALABLES:

13

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Construction d'un modéle. (E-2)
- CONNAISSANCE: Loi de I'équilibre ou d'action de masse. (A-8)
- ATTITUDE: Souci de rigucur. (H-3)

PLANIFICATION PPROPOSEE:

A.  STRATEGIE IPENSEIGNEMENT;

Travail en équipe, travail en laboratoire, pléniére.

B. DUREE: 175 min + lemps 3 la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la relation mathématique proposée.
D. MATERIEL: Cylindre gradu¢ de 100 mL, becher de 250 mL, flacon laveur,

agitateur, plaque 4 litrage (& godets), compte-gouttes, indica-
teur universel, solutions tampons, solution HCI 1,0 mol/L,
solution de NaCH,CO, 1,0 mol/L, HCH,CO,;q, table de
conversion des pH en coneentrations molaires, caleulatrice
(facultatit).

E. PREVENTION: Verrerie, solutions corrosives.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-13, L-16, L-32, L-44, L-45
V-35, V81

*
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L’ELEVE:

CHEMINEMUENT IYAPPRENTISSAGLE

220

2.2.1

2.22

223

225

226

227

228

229

Revoit la diltérence. entre un électrolyte fort ¢t un dlectrolyte laible (Scicnces
physiques 416-436, Module 3-2.8).

Revoit fa notion de concentration (¢ = n/V) (Scicnces physiques 416-436,
Module 3-3.6).

Revoit I'utilisation d'un mélange d'indicateurs pour mesurer le pH d'une solution
(Sciences physiques 416-436, Module 3-4.4).

Revoil la relation entre le pH et la coneentration molaire en ions hydrogéne
(Scicnees physiques 416-436, Module 3-4.6).,

Revoit la notion de stoechiométrie (Sciences physiques 416-436, Module 3-5.6).

Représente une réaction chimique donnée sous la forme d'une équation ionique.

Propose des moyens de maodilicr Uéquilibre du systéme chimique représenté et
de connaitre le sens-de son déplacement.

Compare ses propositions avee celles de ses collégues.

Vérilie les propositions retenues i Faide d’une expérience dont le protocole est
proposé.

Propose, & partir des résuliats expérimentaux, une relation mathématique entre
les concentrations des substances réagissantes et les concentrations des produits
de la réaction chimique i I'équilibre, & tempdrature constante.

Compare sa proposition avee celles de ses colldgues,

Compare la proposilion retenue avee celle de Cato Maximilian Guldberg et de
Peter Waage (XIX€ et XX siceles).

Démontre, & partir de références documentaires, que la découverte de la loi de
Péquilibre ou d'action de masse est A lorigine de I'étude quantitative des équili-
bres chimiques.

Discute de la nécessité de spéeilier 1a valeur de la température lorsgu’on
exprime la valeur d'une constante d'équilibre.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
{terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

23 Calculer, a I'aide des connaissances acquises sur I'équilibre, la valeur de la constante
de dissociation dc I'cau & 25 °C .

PREALABLES:

22

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interpréiation des données. (E-2)
. CONNAISSANCE: Constante de dissociation de I'eau 3 25 °C . (A-4)
- ATTITUDE: Confiance en soi. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IVENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individucl, piénicre.

B. DUREE: 75 min .

C. EVALUATION: Qualilés des inlerprétations.

D. MATERIEL: Table des constantes d'équilibre.
E. PREVENTION: Ne s’applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-23
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

\
! L’ELEVE:
23.0 Revoil Ia relation entre la concentration molaire, le nombre de moles d’une
substance et le volume de Ja solution (Scicnees physiques 416-436, Module
3-3.6).

Revoit Ia valeur de la coneentration molaire des ions H* el des ions OH- pré-
sents dans I'eau pure i 25 °C (Sciences physiques 416-436, Module 3-4.7).

231 Représente, sous la forme d’une équation chimique équilibrée, la dissociation
ionique de I'eau pure.

23.2 Propose, en se référant 4 la loj de I'équilibre ou d'action de masse, une relation
mathématique exprimant la constante de dissociation ionique (K_,) de I'cau
pure.

23.3 Discute de sa proposition avee ses collégues.

234 Calcule la concentration molaire des moléeules d'eau dans I'eau pure.

235 Caleule la valeur de la constante de dissociation jonique (K} de P'eau pure.

2.3.6 Compare son résultat avee [a valt:_ur généralemenl aceeptée.

237 Propose, s'il y a lieu, unc explication i la dilférence.

23.8 Reformule, s'il y a liew, la relation mathémalique exprimant la constante de

dissociation ionique (K_,.) de I'cau purc.

NOTES PERSONNELLES:
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L’ELEVE APPRENDRA A:

OBJECTIFS PARTICULIERS

(terminiux et intermédiaires)

** 2.4 Realiser, en laboratoire, des titrages d'acides el de bases de diverses concentrations.

PREALABLES:

2.2

CONTENUS DE FORMATION:

HARILETEL:
CONNAISSANCE:
ATTITUDE:

Obscrvation. (G-2)

Techniques de titrage, interprétation d'une courbe de titrage,
lechnique de sélection d'un indicateur, délinitions: titrage,
point de virage, poinl d'équivalence., (A-7)

Sens de la confrontation. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A,

E.

STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail en laboratoire, simulation.

DUREE:
EVALUATION:

MATERIEL:

PREVENTION:

300 min .
Techniques de titrage.

Buretic de 50 mL, cntonnoir, support universel, pince pour
burciie, pipetie de 10 mL, erlenmeyer de 50 mL, becher de
100 ml., agitaleur magnétique, papier pH ou pHmétre,
pompe i pipette, solutions: NaOH 0,10 mol/L, HCI

0.01 mol/L, HCH,;CO, 0.10 mol/L, indicateurs: universel, phé-
nolphtaléine, méthyle orange.

Verrere, subslances corrasives,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-20, L-32, L-34, L-50, 1.-51, L-32, L-53, L-54, L-55, L-56, L-57, LS8, L-66

V-81
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CHEMINEMENT [PAPPRENTISSAGE

I’ELEVE:

240 Revoit la notion d'indicateur (Scicnces physiques 416-436, Module 3-4.2, 4.3).
Revoit la notion de neutralisation (Sciences physiques 416-436, Module 3-5.2).

2.4.1 Prevoit I'allure du graphique de la varfation du pH d'un acide fort de concentra-
tion inconnue auquel cst ajoutée une base forte.

2.4.2 Compare sa prévision avec celles de ses collégues.

243 Véritie, au cours d'unc expérience dont le protocole est proposé, la prévision
relenue,

244 Modifie, s'il y a licu, le graphique proposé.

2.4.5 Indique, sur le graphique, le point de virage de indicaleur el le point d’équiva-
lence.

2.4.6 Représente, a 'aide d'unc ¢quation ionique équilibrée, la réaction de neutralisa-
tion.

2.4.7 Calcule, & I'aide des résultats de lexpérience, la concentration de I'acide utilisé.

248 Refait le cheminement, en laboratoire ou & l'aide d'une simulation, pour titrer

des acides et des bases de diverses concentrations.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

25 Comparer, & la suite d'expériences et a 'aide de simulations, la «force» de divers
acides.

PREALABLES;

2.2

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETEL: Interprétation des données. (E-2)
- CONNAISSANCE: Technique de délermination de la valeur de la constante de

dissociation 1onique d'un acide, définition et mode de disso-
ciation des polyacides. définition de «lorces d'un acide. (A-6)

- ATTITUDE: Sens de la confrontation, (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE IFENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail collectil en laboratoire, pléniére, simulation, travail indi-

viduel.

DUREE: 150 min + temps & la maison.

EVALUATION: Qualités du rapport.

MATERIEL: Papier pH ou pHmétre, éprouvete de 13 mm x 100 mm,
cylindre gradué de 10 mL, solutions 0,10 mol/L. des acides
suvants: HCl, HCH,CO., H(CO,).H, H,PO,, NaH,PO,,
thermométre, caleulatrice avee fonctions logarithmes
(facuitatif), table de conversion des pH en concentrations
molaires, tableau de compilation colleetif.

E. PREVENTION: Substances chimiques, verreric.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERIES:

L-20, L-30, L-31, L-32, L-33, L-34, L-50, [.-51, L-52, L-34, L-55, L-56, L-57, L-58
V-81

178




CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

2.35.1 Elabore, en tenant compte du matéricl disponible, un protocole expérimental
pour déterminer la valeur de la constanie de dissociation ionique K, d’un
monoacide de concentration initiale connue.

252 Caleule la constante de dissociation de "acide.

253 Ajoute ses résultats au tableau de compilation collectif,

254 Compare les valeurs obtenues expérimentalement avec des valeurs obtenues par
simulation.

255 Explique les ditférences, 5'il y a licu.

256 Classe les acides étudiés par ordre déeroissant de «lorces.

2.5.7 Refait le cheminement pour des polyacides.

258 Rédige un rapport de ses travaux.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTH'S PARTICULIERS
(terminaux et intermédinires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

¥* 2.6 Résoudre des problémes, des exercices numériques et graphiques portant sur I'état
d'équilibre d’un systéme chimique.

PREALABLES:

21,22,23 25

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des donndes. (D-1)

- CONNAISSANCE: Techniques de calcul relatives & 'équilibre d'un systéme
chimique. (A-7)

ATTITUDE: Souci de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail cn équipe, travail en laboraloire, simulation, pléniére.

B. DUREE: 200 min + lemps A la maison.

C. EVALUATION: Techniques de résolution de problémes.

D. MATERIEL: Sclon les situations-problémes proposées, calculatrice (facul-
tatif).

E. PREVENTION: Sclon les situations-probiémes proposées.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-23, L-24, L-50, L-51, L-54, 1.-66
V-35, V-54
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CHEMINEMENT IVAPPRENTISSAGE

LYELEVE:

2.6.1 Détermine, dans des situations-problémes proposées, les données utiles a leur
résolution. ‘

262 Associe les unilés permancntes aux grandeurs physiques utilisées dans les situa-
tions-problémes.

263 Utilise correctement les opérateurs mathématiques dans la résolution des situa-
tions-problémes.

2.6.4 Exprime le résultal en tenant comple des chiflres significatifs.

2.6.5 Vérilie la plausibilité de la solution & I'aide du traitement des unités,

2.6.0 Vrilie la plausibililé de la solution par I'ordre de grandeur.

2.6.7 Vérilic, 'l y a licu, ta plausibilité de la solution & l'aide d’une expérience ou
d'une simulation.

2.6.8 Présente la solution fa plus élégante.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS

{terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3 Analyser, & Paide de résultats expérimentaux obtenus en laboratoire, des réactions
doxydoréduction.

3.1 Décrire, en tenant compte des charges, le comporiement de substances participant &
une réaction d'oxydoréduction.

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Observation. {B-2)
- CONNAISSANCE: Méithode des demi-réactions, définitions de: demi-réaction

d'oxydation, demi-réaction de réduction, réaction spontanée,
agenl oxydant, agent réducteur, (A-7)

- ATTITUDE: Souct d'une ldngue correcte. (F-4)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail cn laboratoire, plénigre.

B. DUREL: 125 min .
EVALUATION: Qualités des propositions.
MATERIEL: Morceaux de Zn, de Cu, solutions de: Zn(NO,), 0,10 mol/L,

Cu(NO,). 0,10 mol/L, éprouveltes 13 mm x 100 mm, support
& éprouvelles, cylindre gradué de 10 mL, papier d'émert,
crayon gras, documentation.

=

PREVENTION: Verrerie, substances chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-26, AV-27, AV-28
L-59, L-60, L-61
V43, V-44, V81
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CHEMINEMENT I’APPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.1.0 Revotit le modéle atomique de Rutherford-Bohr (Sciences physiques 416-436,
Module 1-4.9). '

311 Enumére des réactions chimiques de son environnement qui semblent se pro-
duire sans apporl d'éncrgic.

312 Associe les réactions énumérées i des réactions spontanées.

3.1.3 Classe, en réaction spontanéc ou non spontanée, des réactions chimiques
données entre des métaux et des sels métalliques.

314 Justifie son classement i 'aide d'équations joniques.

315 Comparc son classement avee ceux de ses collégues.

3.1.6 Elabore, en tenant comple du matériel disponible, un protocole expérimental
pour vérifier le classement relenu.

3.1.7 Propose des équations ¢quilibrées, en fonction des charges, pour représenter la
transformation du métal ¢t de I'on mélallique.

3l8 Compare ses propositions avee célles de ses colleégues.

3.1.9 Associe les équations relenues d des demi-réaclions.

3.1.10 Distingue, & partir de délinitions appropriées, I'agent oxydant de 'agent réduc-
teur,

311 Propose une explication, en fonction du transfert d'énergie, d’'une réaction
spontanée et d'une réaction non spontanée.

3.1.12 Compare son explication avee celles de ses collégues.

3113 Compare P'explicalion relenue avee celle généralement acceptée.

NOTES PERSONNELLES:
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ORBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

3.2 Déterminer, & la suite d’expéricnees, la paire d'électrodes qui offrent le plus grand
potentiel électrique.,

PREALABLES:

3.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETL: Mesure. (G-2)
- CONNAISSANCE: Classement de demi-réactions de réduction, effet de la nature

des Electrodes sur le potentiel électrique d'une pile. (A-4)

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

PLANIFICATION PROPOSKEE:

A, STRATEGIE IYENSEIGNEMENT;

Brainstorming, travail individuel, travail en équipe, travail en laboratoire, pléniére,

simulation.
DUREE: 150 min .
EVALUATION: Qualités du travail en laboratoire.

D. MATERIEL: Becher de 100 mL, cylindres gradués, flacon laveur, élec-
trodes de Cu, de Pb, dc Ag, Mg (ruban), [ils connecteurs
avee pinces, voltmétre (0-3V), papier d’émeri, solution de
NaCl 0,5 mol/L.

E. PREVENTION: Verrerie, substances chimiques.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV.29

L-16, L-59, L-60, L-62
R-90

V-81
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CHEMINEMENT TIPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.2.0 Revoit ia iechnique d’utilisation d'un voltmétre (Sciences physiques 416-436,
Module 2-3.4). ‘
Revoit la notion de différence de potenticl (Sciences physiques 416-436,
Module 2-3.12, 4.4).
Revoit la notion d'électrolyte (Sciences physiques 416-436, Module 3-2.7).

321 Enumére des moyens d¢ produire de électricité par réaction chimique.

3232 Enonce sa conception d'une pile électrochimique.

323 Dnltérencie des piles par la nature de leurs Electrodes et par leur voltage.

3.24 Anlicipe, parmi des ¢lectrodes données, les paires qui produiront la plus grande

3210

3.2.11

3212

et la plus petite différence de potenticl.

Vérilie scs anticipations & I'aide des résultats d'une expérience dont it a élaboré
le protocole,

Représente, & 'aide d'équations ioniques équilibrées, les demi-réactions pro-
duites. '

Indique, pour chaque réaction, I'agent réducteur et Pagent oxydant.

Classe les demi-réactions par ordre décroissant de leur potentiel normal de
réduction.

Discute de son classemenlt avec ses collégues.
Comparc le classement retenu avec le classement conventionnel.

Discute de la possibilité de construire une pile dont les électrodes ne sont pas
dans le méme récipient.

Dillérencie modéle, taits expérimentaux et convention,

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminauy et intermédiaires)

1?’ELEVE APPRENDRA A:

3.3 Calculer, & 'aide des valeurs d’un tableau des potentiels normaux de réduction, la
différence de potentiel de diverses réactions d'oxydoréduction.

PREALABLES:

3.2

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-4)
- CONNAISSANCE: Techniques de calcul des potentiels d'oxydoréduction, signifi-

cation du signe du potentiel d'oxydoréduction. (A-7)

- ATTITUDE: Conscience «constructiviste», (H-3)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail individuel, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: 125 min .

C. EVALUATION: Techniques de calcul.

D. MATERIEL: Résultats de 3.2, table des potentiels normaux de réduction. |
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-30, AV-3]
L-23, L-34, L-59
V-35, V-50, V-52, V-53, V-54, V-55
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CHEMINEMENT IAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

3.3.1 Discute de la nécessité de définir un point de référence dans une échelle ou
dans un tableau (lempérature, pH, constante d'équilibre...)

332 Prend connaissance du potentiel de rélérence utilisé pour établir un tableau
conventionnel des potentiels de réduction.

3.3.3 Donne une signiticalion aux signes des potentiels de réduction.

334 Calcule, & I'aide des valeurs du tablcau des potentiels normaux de réduction des
demi-réactions, la différence de polcntiel de diverses piles.

335 Représente, & l'aide d’équalions, des réactions d'oxydoréduction.

3.3.6 Détermine, dans chacune des équations, I'agenl réducteur et 'agent oxydant.

3.3.7 Calcule, a 'aide des valeurs du tableau des potenticls normaux de réduction des
demi-réactions, la dillérence de potenticl des réactions d'oxydoréduction.

338

Indique, pour chacune des réaclions, si elle est spontanée ou non spontanée.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminanx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

34 Expliquer, 4 l'aide du principe de Le Chatelier, la variation du polentiel d’oxydoréduc-
tion d'une pile électrochimique.

PREALABLES:

1.2,33

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Généralisation. (F-2)

- CONNAISSANCE: Variation du potentiel d'une pile électrochimique, pont élec-
trolytique. (A-1)

- ATTITUDE: Sens de l'intégration des connaissances. (F-2)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE I’ENSEIGNEMENT:

Travail ¢n équipe, travail collectil’ ¢n laborataire, simulation, pléniére.

B. DUREE: 100 min .
EVALUATION: Qualités de I'argumentation.
D. MATERIEL: Morccaux de Zn, de Cu, solutions de:

Zn(NO,), 010 mol/L, Zn(NQ,), 2.0 mol/L,

Cu(NOy), 0,10 mal/L, Cu(NO,), 2,0 mal/L, pont électroly-
tique contenant une solution de KNO,; 1,0 mol/L, cylindre
gradué de 100 mL., becher de 250 mL, fils connecteurs avec
pinces, voltmétre (0-5V), tableau de compilation collectif.,

PREVENTION: Verrerie, substances chimiques.

2

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-10, L-35, L-60
R-90
V-35, V-30, V-52, V-33, V-54, V55, V-81
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

34.1 Represente, & 'aide d’une équation, la réaction d’oxydoréduction qui se produit
dans une pile électrochimique donnde.

3.4.2 Formule une hypothése pour expliquer la «mort» d'une pile.

3.43 Justific son hypotheése en se ré{érant au principe de Le Chatelier.

3.44 Vénlic son hypothése a I'aide des résultats d’une expéricnce collective dont le
protocole est proposé.

345 Note ses résultats dans un tableau de compilation collectif.

3.4.6 Propose, a partir des résultats expérimentaux retenus, une explication a la dimi-

nution de la différence de potentict d'une pile avec le temps.

3.4.7 Discute de sa proposition avee ses collegues.

NOTES PERSONNELLES:
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ORJECTIFS PARTICULIERS
(terminawx et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

** 35 Equilibrer, & 'aide du degré d'oxydation. 'équation d'une réaction d’oxydoréduction.

PREALABLES:

3.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-3)
- CONNAISSANCE: Définition de degré d'oxydation, régle pour déterminer les

degrés d'oxydation, régles pour balancer les équations
d’oxydoréduction par les degrés d’oxydation. (A-7)

- ATTITUDE: Souei de rigueur. (H-3)

PLANIFICATION PROPOQSEL;

A. STRATEGIE [PENSEIGNEMENT:

Travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: 300 min
C. EVALUATION: Techniques de balancement d'équations d'oxyderéduction,
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERLS:

L-59, L-66
V-35, V-50, V-52, V-53, V-54, V-56
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CHEMINEMENT IYAPPRENTISSAGE

LELEVE:

3.5.0 Revoit la grandeur el le signe de la charge des ions de métaux et de non-métaux
(Sciences physiques 416-436, Module 3-2.5).
Revoit la notion de neutralité électrique (Sciences physiques 416-436,
Modules 1-4.9 ct 3-2.6).

3351 Anticipe la charge ¢lectrique portée par 'atome d’un élément, par une molécule,
par un ion.

3.5.2 Anticipe la charge électrique poriée par chaque alome d’un composé.

3.5.3 Justifie ses anticipations.

354 Compare ses anticipalions avec les régles conventionnelles portant sur la
détermination des degrés d'oxydation.

3.5.5 Détermine, & I'aide des régles retenucs, lo degré d'oxydation de chaque atome
représcnlé dans I'équation d'unc réaction d'oxydoréduction.

3.5.6 Dilférencie, dans I'équation proposée, Fagent réducteur et Iagent oxydant.

357 Balance I'équalion proposée.

3.5.8 Prend connaissance, parmi les trois méthodes servant & nommer des composés

chimiques, de celle de Stock (XX sigcle) qui utilise le degré d'oxydation de
I'élément principal ou de Uion principal.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminany et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

4 IMMustrer des relations entre le développement et Putilisation des connaissances rela-
tives & Péquilibre dans les réaclions chimiques, les sciences de la nature, la
technologie, la société et Penvironnement en réalisunt une étude d’impact.

4.1 Illustrer, a partir de références documentaires, des relations de cause a effet entre le
développement et [urilisation des connaissances relatives & I'équilibre dans les réac-
tions chimiques el [es sociClés i travers les dges.

PREALABLES:

1,2 3.4

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Interprétation des données. (D-4)
- CONNAISSANCE: Développement des connaissances scientifiques sur Péquilibre

dans les réaclions chirniques, influences des sociétés. (A-1)

- ATTITUDE: Conscience «constructivistes. (I-3)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

B. DUREE: 50 min + tcmps 4 la maison.
C. EVALUATION: Qualités des interprétations.
D. MATERIEL: Documentation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERLES:

AV-13, AV-14, AV-32, AV-33, AV-34, AV-35 AV-36, AV-37

L-60

gwgg, R-40, R-41, R-42, R-43, R-44, R-43, R-46, R-47, R-48, R-52, R-38, R-59, R-79, R-83,

V-1, V4, V-6, V-7, V.§, V.11, V-16, V-18, V-20, V-22, V.25 V.41, V-44, V-46, V-49, V.51,

3-58,5\/—56. V-80, V-81, V-82, V-83, V-84, V-85, V.86, V-87 V88, V-89, V.90, V94, V95,
-1
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CHEMINEMENT IFAPPRENTISSAGLE

L’ELEVE:

410 Revoit des notions d'histoire des sciences ¢t des techniques (Histoire générale
214, IAT 314, Histoire du Québec ¢t du Canada 414).

4.1.1 Enumére des travaux des Anciens qui ont eu pour effet de permettre le déve-
loppement des connaissances scicntifiques relatives i 'équilibre dans les réac-
lions chimiques.

4.1.2 Rclale, a 'aide de références documentaires, des travaux de scientifiques
(Kirchhoff, Wollaston, Gerhardt, Le Chalelier, Haber, Van't Hoff, Volta...) qui
ont contribué au développement des connaissances scientifiques relatives a
I'équilibre dans les réactions chimiques.

4,1.3 Inscrit dans un recuei] collectil’ d'information le comple rendu de sa recherche.

414 Trouve des influences du développement des connaissances relatives 4 'équilibre
dans les réactions chimiques a travers les dges.

4.1.5 Imagine des réalisalions technologiques lutures relatives a I'équilibre dans les
réactions chimiques.

4.1.6 Discute des influences de Pévolution sociale sur le développement des connais-
sances et des réalisations technologiques relatives 3 I'équilibre dans les réactions
chimiques.

NOTES PERSONNELLES:
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ORJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

4.2 Illustrer, & partir d'observations de phénoménes ¢l de références documentaires, des
relations de cause & effel entre le développement et I'utilisation des connaissances
relatives & I'équilibre dans les réaciions chimiques ct la qualité de vie.

PREALABLES:

4.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Généralisation. (F-1)
- CONNAISSANCE: Répercussions du développement de la technologie relative a

I'équilibre dans les réactions chimiques sur la qualité de vie
(santé, conlort...), inflluences de la sociélé. (A-1)

- ATTITUDE: Sentimenl d'appartenance. (H-7)

PLANIFICATION PROPOSEL:

A.  STRATEGIE D’ENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en équipe, travail individuel, pléniére.

DUREE: 50 min + (cmps A la maison.
C. EVALUATION: Qualités des anticipations.
D. MATERIEL: Documentalion.
E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-13, AV-14, AV-32, AV-33, AV-34, AV-35. AV-36, AV-37
L-60 _

R-39, R-40, R-41, R-42, R-43, R-44, R-45, R-46, R-47, R-48, R-52, R-58, R-59, R-79, R.83,
R-84

V-1, Vo4, V-6, V-7, V-8, V-11, V-16, V-18, V-20, V.22, V-25, V-41, V-44, V46, V-49, V.51,
V.55, V-56, V-80, V-81, V-82, V-83, V-84, V-85, V-86, V-87, V-88, V-89, V-0, V-94, V95,
V-103
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CHEMINEMENT IPAPTPRENTISSAGE

L’ELEVE:

4.2.1 Enumere des réalisations technologiques relatives i I'équilibre dans les réactions
chimiques qui ont pu influencer la qualité de vie A travers les ages.

422 Classe les réalisations technologiques énumérées d’aprés leurs avantages et leurs
inconvénicnls.
4.23 Anticipe des elfets de futures réalisations technologiques relatives & I'équilibre

dans les réactions chimiques sur la qualité de vie.

4.2.4 Discute des influences du niveau de vic sur le développement des connaissances
¢l des réalisations technologiques relatives & I'équilibre dans les réactions chimi-
ques.

425 Prendre connaissance, & 'aide de rélérences documentaires, des principes direc-

teurs portant sur un engagement de gestion responsable des produits chimiques
proposé par I'Association canadicnne des labricants de produits chimiques.

4.2.6 Rédige une courte communication de scs Lravaux.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS
(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

4.3 Illustrer, a partir d'observations de phénoménes ¢t de rélférences documentaires, des
relations de cause a eflel entre le développement et l'utilisation des connaissances
relatives & I'équilibre dans les réactions chimiques ¢t 'environnement naturel et cons-
truit.

PREALABLES:

4.1

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Organisation des données. (D-1)
- CONNAISSANCE: Effels du développement de réalisations technologiques rela-

tives & I'équilibre dans les réactions chimiques sur I'environ-
nement, évolution de la conscicnee «environnementales,

(A-1)

- ATTITUDE: Sens des responsabilités (environnement). (H-7)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A.  STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Brainstorming, travail en céquipe, Lravail individuel, sortic, pléniére.

B. DUREE: 45 min + temps & la maison.

C. LEVALUATION: Qualités des moyens proposés.

D. MATERIEL: Documentalicn.

E. PREVENTION: Régles usuelles de sécurité au cours d’une sortie,

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

AV-38
L-75
V-107
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L’ELEVE:

CHEMINEMENT IFPAIPRENTISSAGE

4.3.1

432

4.3.3

438

Enumeére des réalisations technologiques relatives a 1'équilibre dans des réactions
chimiques qui ont des effets sur I'environnement.

Classe les réalisations technologiques énumérées d’aprés leurs avantages et leurs
inconvénients.

Propose des moyens pour réduire les elfets néfastes des réalisations technologi-
ques jugées nuisibles pour I'environnement.

Estime la faisabilité des moyens proposés.

Anticipe des elfets de futures réalisations technologiques relatives & I'équilibre
dans des réactions chimiques sur P'environnemend.

Discute des influences de I'évolution de la conscicnee «environnementales sur la
recherche et le développement des connaissances cl des réalisations technologi-
ques relatives a ['équilibre dans les réaclions chimiques.

Prend connaissance, & l'aide de rélérences documentaires, des principes
direcicurs portant sur un engagement de gestion responsable des produits
chimiques proposé par I'Association canadicnne des abricants de produits
chimiques.,

Inscrit dans un recueil collectil d'information l¢ compte rendu de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTIFS PARTICULIERS

(terminaux et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

*" 44 Démontrer, & I'aide de références documentaires, le réle du Québec dans la recherche
et le développement des connaissances sur I'équilibre dans les réactions chimiques.

PREALABLES:

43

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Perception d'un probléme. (C-1)

- CONNAISSANCE: Institut de recherche sur les produits chimiques au Québec,
conséquences sociales el économiques. (A-1)

- ATTITUDE: Sentiment d’apparienance,

PLANIFICATION PROPOSELE:

A.  STRATEGIE IYENSEIGNEMENT:

Travail individucl, travail en équipe, pléniére.

B. DUREE: 75 min + temps A la maison.
C. EVALUATION: Qualités de a communication.
D. MATERIEL: Documenlation.

E. PREVENTION: Ne s'applique pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

V.31, V.32
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CHEMINEMENT LPAPPRENTISSAGE

L’ELEVE:

4.4.1 Enumére, 4 laide de références documentaires, des recherches de pointe refati-
ves a I'équilibre dans les féactions chimiques cllectuées dans le monde.

4432 Reléve, parmi ces recherches, celles qui sont effectuées au Québec.

443 Nomme des entreprises el des élablissements québéeois qui collaborent au
développement des connaissances sur I'équilibre dans les réactions chimiques.

4.4.4 Décrit au moins un (ravail ou une recherche effectué par une entreprise ou un
établissement québécois sur I'équilibre chimique.

445 Inserit sa descriplion dans un recucil colleetil’ d'informalion.

NOTES PERSONNELLES:
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OBJECTHS PARTICULIERS
(terminany et intermédiaires)

L’ELEVE APPRENDRA A:

** 4.5 Identifier, & l'aide de références documentaires, des professions associées au dévelop-
pement des connaissances relatives A I'équilibre dans les réaclions chimiques,

PREALABLES:

CONTENUS DE FORMATION:

- HABILETE: Géncralisation. (F-2)

- CONNAISSANCE: Frofesstons associées au développement des connaissances
sur I'équilibre chimique. (A-6)

- ATTITUDE: Sens de I'émerveillement. (H-6)

PLANIFICATION PROPOSEE:

A. STRATEGIE IPENSEIGNEMENT:

Travail en équipe. travail individuel, visite, entrevue,

B. DUREE: 50 min + temps A la maison.
C. EVALUATION: Qualités de la desceription.
D. MATERIEL: Daocumentalion.

E. PREVENTION: Ne s'appligue pas.

DOCUMENTS DE REFERENCE SUGGERES:

L-76
R
V-104, V-106
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CHEMINEMENT IPAPPRENTISSAGE

L'ELEVE:

4.5.0 Revoit les documents d'information sur les carrigres (Education au choix de
carriere 111, 211, 311, 411, 511).

4.5.1 Enumére des professions associées au développement des connaissances sur
I'équilibre chimique.

452 Décrit, a I"aide de références documentaires ou 2 la suite d’entrevucs, au moins
une des professions énumérées.

453 Rédige un rapport de sa recherche.

NOTES PERSONNELLES:
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7. EVALUATION

L’évaluation fait partie intégrante des processus d’apprentissage et d'enseigne-
‘ment. C’est avant tout un meyen de savoir si I'éléve est prét a poursuivre sa
démarche d’apprentissage ou s'il doit corriger certains de ses apprentissages
antérieurs. L’évaluation devrait ainsi servir 2 améliorer I'enseignement et a
s’assurer que les conditions environnantes tavorisent I'apprentissage.

L’évaluation, qu’elle soit formative ou sommative, doit étre conforme aux
orientations et aux principes directeurs du programme. Elle doit vérifier
Iatteinte par I'€léve des contenus de formation (habiletés, connaissances et
attitudes) dans le cadre spécifié par I'objectif terminal qui est précis€ par les
objectifs intermédiaires et fes cheminements d’apprentissage suggérés.

71 UNE EVALUATION CONFORME AUX PRINCIPES DU
PROGRAMME

Quon le veuille ou non, les examens ministériels ou locaux finissent toujours
par conditionner le style d’enseignement. [ importe alors que le style d’éva-
luation prenne en considération le plus tidélement possible les orientations et
les contenus de formation du programme d’études. Ainsi, an devrait évaluer
autant les processus utilisés par les éléves que «la réponse» trouvée. L'éva-
luation devra ainsi tenir compte de approche du programme invitant & utili-
ser la méthode scientifique dans un contexte de résolution de problémes. Elle
devrait également prendre en considération les divers contenus de formation:
habiletés, connaissances et attitudes.

Le changement que nous souhaitons dans Penseignement de la chimie pour
le plus grand bien des éléves ne pourra se réaliser que si un ensemble de
composantes sont mises en oeuvre. Le style dévaluation en est un élement
essentiel, autant en évaluation formative qu’en évaluation sommative.

7.2 RESPONSABILITES DE L’EVALUATION

Le ministére de 'Education évaluera atteinte par les éléves des objectifs
obligatoires des modules 2, 3, 4 et 5 de ce programme. [e Ministére dévelop-
pera progressivement une expertise pour assurer cette évaluation en se ¢on-
formant le mieux possible aux orientations privilégiées par le programme.
L’examen ministériel, qui devrait comporter deux parties (administration en
classe et administration en laboratoire), contribuera pour 50 p. 100 de la note
finale de I'éleve.

L’autre moitié de }a note finale sera constituée de 'ensemble des évaluations
sommatives partielles administrées par I'enseignante ou I'enseignant, ['école
ou la commission scolaire au cours de 'année scolaire. L'évaluation de tous
les contenus d’enrichissement incombe en tout temps a Pécole ou a la com-
mission scolaire.
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8. COMPOSANTES DE LA MISE EN OEUVRE DU PRO-
GRAMME

La problématique a démontré que 'enseignement de la chimie a besoin d’un
souffle nouveau. Il ne viendra que si 'ensemble des composantes suivantes

sont appliquées:
8.1 GROUPES CIBLES

Les éléves devront avoir suivi et réussi le cheminement 436 du cours de Scien-
ces physiques 416-436.

8.2 RESPONSABILITES DES ELEVES

C'est & I'éléve qu'incombe la responsabilité premiére de partaire sa propre
formation. L'éléve seul peut s'engager dans un processus dapprentissage. Il
se comportera activernent au lieu de se contenter de recevoir passivement un
flux d’information. L’éléve construira de la sorte des savoirs qui le prépareront
3 la vie et & la poursuite d’études ultérieures en sciences de la nature.

L’¢leve réalisera avec soin et diligence, en fonction de ses talents, les travaux
scolaires requis qu’ll complétera par des travaux i domicile. $1l rencontrait
des difficultés, I'éléve cherchera de Paide auprés des personnes compétentes,

83 RESPONSABILITES DES PARENTS

Les parents doivent soutenir leurs enfants dans leurs apprentissages en s’inté-
ressant a ce qu'ils réalisent et en leur fournissant, au besoin, le matériel néces-
saire non fourni par le milieu scolaire. Ils valoriseront Nimportance de se don-
ner une solide tormation scientifique et technologique & une époque ol les
sciences et la technologie sont cruciales dans toutes les activités hurnaines.

8.4 RESPONSABILITES DE L’ENSEIGNANTE ET DE L’ENSEIGNANT

La société moderne et I'école ont rendu 'enseignement de la chimie relative-
ment €litiste. La chimie peut cependant contribuer 4 part entiére a la forma-
tion générale destinée a tous les éléves, méme si elle prépare directement 3
la poursnite d’études en chimie au collégial.
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Il revient 4 I'enseignante ou a I'enseignant, en tant que personne-ressource,
d’accompagmer ses €léves dans leurs démarches d’apprentissage. Pour ce faire,
la personne-ressource peut s'inspirer des cheminements d’apprentissage suggé-
1és ou en proposer d’autres respectant les démarches des €léves. Elle évalue,
& 'occasion, les acquis de ses €léves afin de leur apporter, au besoin, 'aide
nécessaire. |

Elle soutient la motivation de ses éléves par une animation vivante €t un
questionnement tenant compte de leur vécu,

85 RESPONSABILITES DES GESTIONNAIRES SCOLATRES

Les gestionnaires doivent s’assurer que le programme est appliqué selon les
orientations qu’il privilégie. Il importe également qu'ils supervisent 'applica-
tion de tous les programmes de sciences des années antérieures, principale-
ment de ceux des sciences physiques de 2° et de 4° secondaire. A travers ces
cours, les €léves se familiariseront avec des aspects qui continueront d’étre
privilégiés dans ce programme de chimie.

Il leur revient de procurer aux éléves, aux enseignantes et aux enseignants le
matériel didactique (manuel, matériel de laboratoire, documents de référence,
matérie! informatique, matériel audiovisuel, ete.) le plus possible conforme aux
orientations du programme ¢t capable de favoriser 'apprentissage des conte-
nus de formation que celui-ci prescrit.

Iis doivent faciliter I'évolution professionnelle des enseignantes et des ensei-
gnants, nécessaire au changement d’orientation dans Penseignement de la
chimie. Pour y parvenir, ils fourniront un solide soutien pédagogique et ils
favoriseront le perfectionnement des enseignantes et des énseignants en didac-
tique des sciences de la nature.

8.6 FORMATION DES ENSEIGNANTES ET DES ENSEIGNANTS

L'enseignement de la chimie doit étre assuré par des enseignantes et des
enseignants ayant une excellente formation scientitique de niveau universitaire.
La majorité des enseignantes et des enseignants de chimie posséde cette
formation. Toutefois, la plupart n’ont pas bénéficié d’un perfectionnement en
didactique de sciences depuis la fin des années soixante, alors qu’elles ou ils
ont pu suivre des sessions de formation a la méthodologie américaine CHEM
STUDY.

Le présent programme repose sur des tondements différents de ceux du
CHEM STUDY et s’inscrit dans des orientations également différentes. Ces
changements nécessitent, a tout le moins, un complément de formation en
didactique et beaucoup de pratique afin de se familiariser avec les approches
qu’il privilégie. La préparation du personne! enseignant actuel et futur sera
amorcée au cours de sessions de mise en oguvre et sera complétée au moyen
de sessions d'appoint ou de mise 2 jour.
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8.7 PERSONNEL DE SOUTIEN

Pas moins de la moitié des objectifs du programme ne peuvent 8tre atteints
autrement que par un travail en laboratoire. Les manipulations en laboratoire
exigent une préparation spécialisée et soignée et une grande disponibilité de
la part du personnel de soutien. Certaines manipulations peuvent présenter
des dangers potentiels pour la santé et 1a sécurité des éléves: manipulation de
substances chimiques, de briileurs, etc. Il importe que les enseignantes et les
enseignants soient assistés, dans leur tAche d’animatrice et d’animateur, par
du personnel technique qualitié ayant la compétence pour intervenir direc-
tement auprés des éléves.

8.8 STRUCTURES ORGANISATIONNELLES

Afin de faciliter 'application des situations d’apprentissage les plus aptes 2
aider les €léves a arteindre les objectifs du programme dans le contexte des
orientations quil privilégie, il y aurait avantage a offrir aux éléves des séances
de travail réguliéres et de durée convenable.

8.9 EVALUATION DES APPRENTISSAGES

Qu’elle soit locale ou ministérielle, I'évaluation devra considérer Jes contenus
de formation prescrits par le programme dans le contexte de ses orientations.

8.10 CLASSES-LABORATOIRES (OU LABORATOIRES)

Le programme privilégiant comme objet d’études la familiarisation avec des
méthodes de travail et des modes de pensée nécessaires aux scientifiques qui
accamplissent des recherches, les éléves doivent avoir accés 4 des classes-
laboratoires ot ils pourront y exécuter des protocoles qu'ils auront élaborés
ou qu'on leur proposera. Chaque école doit mettre les classes-laboratoires
neécessaires 4 Ja disposition des éléves qui suivent ce cours.

Le Ministére offrira, 4 cet etfet, des indications sur Faménagement de classes-
laboratoires dans un guide de conception architecturale d’une école secondaire
(normes d’architecture).

8.11 EQUIPEMENT

I est important que les classes-laborataires et les salles de préparation soient
alimentées en eau (chaude et froide) et en services (électricité, gaz, etc.). Le
matériel de manipulation (instruments de mesure ou d’observation, substances
chimiques, etc.) doit étre en bon état et en quantité suffisante pour les éléves.
Il importe aussi qu'on mette & la disposition du personne! enseignant une
enveloppe budgétaire pour I'achat du matériel périssable ou pour «FAjeunir»
le matériel existant. Il est bien entendu que ces achats se feront en conformité
avec les normes de la CSST et les lois relatives a 'environnement.
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La Fédération des commissions scolaires catholiques du Québec a établi, avec
aide de la Direction de la formation générale, une liste des équipements et
des produits utiles pour appliquer ce programme. Ce catalogue est offert aux
commissions scolaires et aux établissements privés.
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9. DOCUMENTS LIES AU PROGRAMME

Le ministére de I'Education met 4 la disposition des personnels scolaires
divers documents propres 4 soutenir I'application du pl‘ébt:ﬂt programme-guide
selon les orientations qu’il privilégie. D’autres pourront s'ajouter ultérieure-
ment.

- Catalogue d’équipement. Chimie 334, FCSCQ, 1991.

- Guide d’aménagement de classes-laboratoires. Sciences physigues, 4°
secondaire, ministére de Education, Direction des €quipements scolai-
res, 1990.

- Definition du domaine. Chimie 534, Direction de la formation générale
des jeunes, 1991.

- Guide de soutien 4 la mise en oenvre du programme de Chimije 534,
Direction de la formation générale des jeunes, 1991.

- Recueil de textes, Direction de la formation générale des jeunes, 1991.

- Cadre de référence a 'intention des auteurs et des évaluateurs du maté-
riel didacticque congu en fonction dy programme d’études Chimie 534,
ministére de I’ Educatlc‘m 1991,

- «Santé, sécurité, environnement: les substances dangereuses», vidéo,
ministére de I'Education, octobre 1989, n° 3130.

- «Pourquoi», vidéo, ministére de 'Education, n° 1200, 5092.

- «L'enseignement des sciences de la nature. Une nouvelle approches,
vidéo, ministére de 'Education, 1992,

- Document d’information. Secondaire. Santé et sécurité dans I’ enseigne-
ment des sciences de la nature, ministére de Educatmn décembre 1985,
16-3100.

- Guide de manipulation et d’élimination des substances dansereuses dans
les établissements secondaires, ministére de I'Education, 1989, 73-0018.

- ngmmme d’études. Secondaire. Sciences physiques 416-436, ministére
de lEducat10n 1990, n* 16-3175.
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ANNEXE I: LISTE D’HABILETES ET D’ATTITUDES!

PARTIE A

LISTE D’HABILETES ET IYINDICATEURS ASSOCIES A CHACUNE

Liste des principales habiletés ¢t atlitudes que I'€1¢ve devrail normalement conlinuer 4 développer, 81 ¢&
programme était appliqué sclon les orientations qu'il privilégie. Celle organisation des habileids, des
attitudes et des indicalcurs qui leur sont associés est présentée A titre indicaiil. Elle peut varier ¢n fonction
des perceptions et des applications en classe.
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L

Habileté
terminale

Définition d’un probléme
(©)

Habiletés
intermédiaires

A, Perception d’un probléme

E.

(&1

Formulation d’hypothdscs
(d’anticipations) (C-2)

Indicateurs

$"interroper sur le «pourquoi» on le
«comment» de phénoménes nou-
veaux:

formuler clairement une question, un
probléme;

identifier 1oules les variables 4 mesu-
rer;

requestionner 3 la suite de données
nouvelles;

ginterroger sur linfluence d'une
variable sur une autre;

reconnaiire les données pertinentes a
un probléme;

proposer un¢ ou des réponses A une
question;

¢noncer de nouvelles hypothéses;
proposer le «comment», le «pour-
quoi» d’un phénoméne, d'une obser-
vation;

propaser un modéle;

s€lectionner des hypothéses eohéren-
tes avec les observations;

prévoir J'influence d'une variable sur
une autre;



2.

Habileté
terminale

Collecte de données
(B, G)

IHabiletés
intermédiaires

C. Elaboration d'un protocole
{expérimental) (C-3, C-4)

A, Observation
(B-1, B-2, G-1, G-2, G-3)

211

Indicateurs

déterminer les manipuolations néces-
saires pour la vérification d'une
hypothése;

déterminer les variables 3 maintenir
consiantes;

fixer les conditions expérimentales;
reconnaitre les sources de danper
pour la santé el la sécurité des per-

s0Nnnes;

reconnhaitre les sources de danger
pour Penvironnement,

choisir les instruments de mesure et
I'équipement approptié;

utiliser ses sens;

utiliser des instruments pour complé-
ter ses observations;

observer de facon sécuritaire;
sujvre le protocole établi;

travailler méthodiquement avec ordre
el propreié;



Habileté
terminale

Habiletés
intermédiaires

B. Mesure
(B-3, B4, B-3, G-1, G-2)
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Indicatenrs

identifier les sources d’errenrs:

tenir compte de la précision de I'ins-
lrument;

tenir compte des unités SI de [a
grandeur physique mesurée;

lire un instrument de mesure de
fagon adéquaic;

estimer I'erreur absolue sur la
mesure d'nne grandeur physique;

interpréter la graduation d’un instru-
menl d¢ mesure;

lenir compte des chiffres significatifs;

contrdler les variables 4 maintenir
constantes;



3.

Habileté

terminale

Traitement.
(D, E, G)

des  données

Huabiletés
intermédinires

A Organisation des donndes
(D-1, D-2, G-2)
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Indicateurs

classer ses observations selon un ou
des eriteéres définis;

sérier des observalions, des mesures
ou des données selon un ¢rilére

déterminé;

présenter les données numériques
sous la forme d'un tableau;

présemier les données numériques
sous la forme praphique;

proposer un systéme de classification;

congituire un montage a4 partir d'un
schéma;

corriger un schéma 3 partir d'un
montage;



Habileté
terminale

Habiletés
intermédiaires

B.

Interprétation des données
(D-3, D4, D-3, E-1, E-2)
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Indicateurs

- établir une relation entre deux varia-
bles;

- interpréter un graphique;

- représenier mathématiquement un
phénomeéne;

- lrouver les bons opérateurs mathé-
matiques 4 appliquer entre des mesu-

res:

- retenir les observations cohérentes
avec le sujet de recherche;

- formuler des inférences;

- extrapoler des données nom obser-
vées:

- interpoler des données non obser-
vées:

- lenir compte des erreurs absolues,
relatives, dans un calenl;

- tenir compic des chiffres significatifs
dans un calcul;

- intégrer les unités de mesure dans un
calcul;

- vérifier la plawsibilité d'un résultat
par I'analyse de I'unité obtenue de la
grandeur physique;

- corriger un schéma;



4,

Habileté
terminale

Conclusion (B, D, E, F)

Hahiletés
intermédiaires

A.  Geénéralisalion
(B2, D-6, F-1 & F4)

215

Indicatenrs

déhinir opérationnellement un objet,
une substance, un phénoméne;

décrire un objet, une substance, un
phénoméne 4 laide de modZles;

reconnaitre un objet, une substance,
un phénoméne 3 partir de sa défini-
tion, de sa description;

associer une méme explication 2
différcnts phénoménes;

Lirer une conclusio;

généraliser 4 partir de données suffi-
s4ntes;

énoncer une théorie;

énoncer une loi;

reconnaiire des phénoménes de la vie
courante, des inventions technologi-
ques, explicables par une interpréta-
tivn, une hypothdse, un modéle, une

théorie;

reconnaitre des phénoménes pouvant
&tre associés & une log;

utiliser un modéale;



Habileté
terminale

Habiletés
intermédiaires

B. Copstruction d’'un modale
(E-1 3 E-6)

C.  Communication (F-4)
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Indicateurs

percevoir le besoin de se donner un
modele;

construire un modéle physique sur
papicr ou en trois dimensions:

construire un modéle mathématique;

représenter une transformation 2
'aide d’une &quation;

représenter une transformation 3
l'aide d'une équation équilibrée;

améliorer un modale;
représenter un objet;
évaluer un modéle;

décrire un modéle;

utiliser le language et la symbolique
acceptds inlernationalement;

présenter ses travaux sous forme
écrite, verbale;

communiquer dans une langue cor-
recle;



PARTIE B

LISTE D’ATTITUDES ET D’INDICATEURS ASSOCIES A CHACUNE




1. Sens de Fémer-
veillement (H-3,
H4, H-6)

2. Avidité intellec-
toelle
(H-2, H-3, H4,
H-5, I-4)

3. Bens du pro-
kéme (H-3)

4, Créativité
(gfniosig)(H3)

- Quverture (spirituelle, imelleg-
tuelle, émotjve, sensorielle) 2
des falls el phénoménes de son
eénvironnemenl;

plaisir d'apprendre en expéri-
mentani;

intérél pour la poursuile d'une
carriére en science ou en ech-
nologie;

désir de connaitre;

attrail envers inconnu;

- confiance dedonner raliononelje-
menl un sens;

golt de la recherche;

intérér pour les activités scienli-
fiques.

tendance A circonscrire une
question pour en arriver & une
formulation plus claire el plus
précise;

tendance A circonscrireé une
question pour ¢n arriver 3 unc
formulation qui rend possible la
recherche  d'une cerlaine
réponse fondée sur des lails;

- lendance 4 inventer des hypo-
Lhéses ou des pistes de solution
€n rapporl avec ie probléme;

capacité de déduire de ces hypo-
theses ou de ces pistes de solu-
lion une variéié d'implications,
de conséquences contrélables;

3. Espril critique
(H-3)

6. Sens dc l'objecti-
vité (M-3)

7. scms de Iater-
prétation (H-3)

8. &ens de la con.
fromation (H-3)
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(supposc la tolérance de I'ambi-
guité, un grand respect de Pintui-
1jon, une confiance en sOi, un
goiit du risque et un désir d'affir-
mation de s0i).

tendance A s'interroger sur une
affirmation ou une proposition
quelconque;

lendance & considérer une affir-
mation ou une proposition
comme une hypothdse;

lendance 3 organiser et réaliser
une «mise 4 I'épreuves pour
tester;

tendance A s’en Lenir A des don-
nées contrélées, connues...;

tendance a écarter les donndes
subjectives, les préjugés...;

lendance & dégager, devant un
¢nsemble Cpars de renseigne-
ments ou de données 4 1'&rar
brut, un ordre, des tendances on
des Lraits essentiels:

lendance 4 dégager un sens;

tendance 3 I'analyse;

lcndance 4 confronter sa propre
démarche avec celles de son
enlourage afin d’&tre rassuréd sur
sd valeur el de 'enrichir a ["aide
des commentaires des autres;



9.

10.

i1

3ens de Vintégra-
tion des connais-
sances (H-3, F-1,
F-2, F-3,1-1, 1-4)

Souci d'une lan-
fue correcte
(F-4)

Conscience
«Constructivisies
(H-1, H-2, I-1,

ix-1,1I1

1-2, 1.3, 14, 1-3)

1

tendance & articuler, 4 «objecti-
ver» l¢ plus de connaissances
qui I'intéresse;

rccherche du met et de Pexpres-
sion justes;

interrogation constanle de la
significion des mots, symbo-
les..., employés par les autres;

souci d’économic, de simplifica-
tion de la communicaiion,

lendance 4 considérer la con-
naissanee comme le fruil d’une
création, d'une construction de
Iintelligence;

tendance 4 considérer 1oule
vérité comme relative el plus ou
moins provisoire;

tendance A considérer les scien-
tifiques comme des humuins ¢n
sitwation de recherche., avee
leurs limites;

lendance & considérer da
méthode  scientifique  comme
une fagon de penser;

tendance a considérer la con-
naissance scientilique comme un
systéme en évolution;

wendance & considérer Ia science
comme un produil de histoire:;

tendance & considérer 1a dimen-
sion sociale de Ia science:

12, Sens des respon-

sabililtés  (sanié,
sécurité ¢t envis
rOnnemeant)
(G-3, 14, F-3,
H-3, H-4, H-7,
H-8)

13, Scpliment

d’apparienance
(H-3, H7)

14. Confiance ¢n so0l

(H-3)

15, Souct de¢ rigueur

(H-3)

lendance & maintenir son corps
en meilleure santé possible pour
lui-méme et pour la collectivité;

lendance A travailler de fagon
sécuritaire en laboraloire et sur
le terrain;

wendance & poser des pesies
allant dans Ic sens d'un compor-
1emenl responsable d I'¢gard des
diverses ressources de Uenviron-
nement;

tendance A percevoir les consé-
quences du développement de la

science el de Ia technologie sur
la société;

vonscience de faire partie d'une
collectivité;

conscience d'@&re un élément
dun ensemble:

lendance 3 agir en fonction du
bien-élre de la collectivité;

tendance 4 exprimer ses idées
WVEL AS$UTance;

tendance & disculer avec assu-
rance;

lendance 4 faire valoir ses opi-
nions;

souci du travail soigné;
tendance 3 &tre persévérant;
lendance a ordre;

tendance 4 la discipling;



ANNEXE II: TAXONOMIE!

1. Cette taxonomie s'inspire de la 1axonomie de Bloom, Hastings et Madaus (1971) et de celle de L.E.
Kiopfer (1971). Quelques modifications ont été failes par I'équipe de rédaction du programme.
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A.  Acquisition de connaissances et compréhension

A-1
A-2
A-3
A4
A-5

A6
AT
A-8
A9
A-10

A-1l

Connaissance des faits particulicrs
Connaissance de la terminologie
Connaissance des concents seientilioues

111084
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Connaissance des conventlions

Connaissance des tendances et des séquences
Connaissance de classifications de catégories et
de critéres

Connaissance de procédures ¢t de echniques
Connaissance de principes et de lois
Connaissance d¢ théorics ou de schémes coneep-
tuels

Identification de connaissances dans un nouvesu
contexie

Transposition de connaissances d'une forme sym-
bolique 3 une autre

Observation et mesore

B-1
B2
B-3
B4

D=

B-5

Obscrvation d'objets et de phénoménes
Description d’observations

Mesures d’objels €1 de variations (changements)
Choix d'instruments approprics

Estimation et reconnaissance des limites des

MEsures

Définition d'un probléme

C-1
C.2
C-3
C-4

Perception d'un probléme

Fermulation d’hypothéses

Sélection dun test Chypothése

Mise au point de procédures (expérimentales)

Interprétation des données et généralisations

D-1
D-2

D-3
D-4
D-5
D-6

Traitement des données

Préscniation des données sous la forme de rela-
tions [onctionnelles

Interprétation des données

Interpolation ¢t extrapolation

Vérification d’un¢ hypothise

Formulation de généralisations

Constraction d'un modéle

E-1
E-2
E-3
E-4
E-5
E-6

Perception de Ia nécessité d’un modéle théorique
Formulation d’un modéte théorigue
ldentification des conséquences du modele
Déduction de nouvclles hypothéses

Evaluation du modlc

Formulation d*un mod&le revisé ou perfcetionné

1~
(L]

Application des connaissances et des méthodes

F-1

Apphcalion 4 de nouveaux problémes dans le
méme domaine

Annlicalinn 4
S ppIeduin d

aulre domaine

Application & des problémes exiérieurs aux scien-
ces et extérieurs A la technologie

Ulilisation de la langue parlée et éctite (propre
a une discipline)

Habiletés manuelles

G-1

G-2

G-3

Développement d’habiletés & manipuler I'équipe-
ment utilisé habitucllement en laboratoire on sut
le terrain

Ex¢eution méthodique de travaux en laboratoire
Ou sur [¢1errain

Exécntjon sécuritaire de travaux en laboratoire

Attitudes et intéréts

H-1

H-7
H-8

Muanilcslation dattitudes objectives envers la
science et fes scientifiques

Aceeplation de ta méthode scientifique comme
l[agon dc penser

Adaption d'allitudes «scientifiques»
Appréciation des expériences d'apprentissage en
science

Développement d'inécéls pour la science et les
aclivilés qui y soni lides

Développement du goillt pour 12 poursuite d'une
carriere en science ou en technologie
Manilestation d'une éthique sociale
Manifestation d’une conscience «environnemen-
tales

Orientation épistémologique

Perception de relalions entre divers types d°énon-
cés scientiliques

Reconnaissance de l'influence de la méthode
scientifique ¢t de ses limiles

Perceplion du passé de la seience: reconnaissance
des bases de la science

Reconnaissance des relations entre la science, la
technologic ¢l la société

Prise de conscicnee des implications sociales et
maorales de ia méthode scientiique et de ses pro-
duits



Légende:

>
<EL e

LISTE DES
DOCUMENTS DE REFERENCES
SUGGERES

avdiovisuel (films, vidéos, cartes...)

logiciels

revues (périodiques, brochures...)

volumes (livres, encyclopédies, dictionnaires...)
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AV: AUDIOVISUEL (films, vidéos, cartes...)

AV-1

AV-2

AV-3

AV-4

AV-5

AV-6

AV-7

AV-8

AV-9

AV-10

AV-11

AV-12

AV-13

AV-14

AV-15

AV-16

Propriétés physiques de la matiére I, 12 images, Editions Diapofilm, Bourdon
Audiovisuel inc.,, (5215, rue Berri, local 300, Montréal, H2J 254), (diapositives).

Propriétés physiques de la matiére II, 24 images, Editions Diapofilm, Bourdon
Audiovisuel inc., (diapositives).

La pression des gaz et les collisions moléculaires, CHEM Study, (film 16 mm).

Experiments in Chemistry Series: Baoyle’s Law, 31 images, Educational Images Ltd.,
(P.O. Box 3456, West Side, Elmira, NY 14905), (film fixe).

Experiments in Chemistry Series: Charle’s Law, 31 images, Educational Images Ltd.,
(film fixe).

Experiments in Chemistry Series: Molar Volume of Gas, 25 images, Educational
Images Ltd., (film fixe).

Le concept de 1a mole: combinaison des volumes gazeux, TVO (Radio-Québec),
(600, rue Fullum, 5° étage (5.03), Montréal, H2K 3L6), (vidéo: 10 min).

Le concept de la mole: hypothése d’Avogadro, TVO (Radio-Québec), (vidéo:
10 min).

Champs de I'espace, ONF, (Complexe Guy-Favreau, Tour Est, Bureau 005, 200,
boul. René-Lévesque Ouest, Montréal, F2ZA 1Y4), 1969, (vidéo: 19 min).

Euréka!, TVO (Radio-Québec), (Direction de la télévision éducative formelle,
Service aux écoles, 600, rue Fullum, 5° étage, Montréal, H2K 316), (3 vidéocassettes:
30 émissions de 4 min 55 s chacune).

Experiments in Chemistry Series: Energy of Reaction, Educational Images Lid.,
(P.O. Box 3456, West Side, Elmira, NY 14903), (film fixe: 36 images).

Chemieal Reactions, Educational Images Ltd., (film fixe: 2 documents).

Omni Science: Pénergie, Coscient inc., Le groupe Multimédia du Canada, (5225, rue
Berri, Montréal, H2J 254), 1989, (vidéo: 26 min).

L’administration de I'énergie pour I'avenir, ONF, (vidéo: 26 min).

La prévention des incendies 4 Ia maison, Encyclopaedia Britannica, Le groupe
Multimédia du Canada, (vidéo: 11 min).

Le feu? Pas pour les hommes, ONF, Montréal, 1971, (vidéo: 9 min).
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AV-17 L'oxycoupage, Hydro-Québec, Cenire d’information et de documentation, (76, boul.
René-Lévesque Ouest, Montréal H2Z 1A4), (vid€o: 23 min).

AV-18 Experiments in Chemistry Series: Reaction Rates, Educational Images Ltd., (film
- fixe: 26 images).

AV-19 Equilibre: stabilité instable, TVO (Radio-Québec), (vidéo: 10 min).
AV-20 Equilibre: équilibre dynamique, TVO (Radio-Québec), (vidéo: 10 min).
AV-21 Equilibre: tendances des réactions, TVO (Radio-Québec), (vidéo: 10 min).
AV-22 Equilibre: le procédé Haber, TVO (Radio-Québec), (vidéo: 10 min).

AV-23 Les dimensions de Ia science: question d’équilibre, TV Ontario, (C.P. 200,
succursale Q, Toronto, M4T 2T1), (vidéo: 29 min).

AV-24 Leffet de serre, Les entreprises Radio-Canada, (C.P. 6000, succursale A, Montréal,
H3C 3A8), (vidéo: 15 min).

AV-25 Une question d’attitudes, ONF, 1968, (vidéo: 29 min).

AV-26 Electrochimie: les fondements de Pélectrochimie, TVO (Radio-Québec), (vidéo:
10 min).

AV-27 Les dimensions de la science: agent de transformation, TV Ontario, (vidéo: 29 min).

AV-28 Experiments in Chemistry Series: Oxydation-Reduction Reactions, Educational
Images Ltd., (film fixe: 22 images).

AV-29 Electrochimie: les cellules électrochimiques, TVO (Radio-Québec), (vidéo: 10 min).

AV-30 Electrochimie: fabrication de cellules électrochimiques, TVQO (Radio-Québec),
(vidéo: 10 min).

AV-31 Experiments in Chemistry Series: Electrochemistry, Educational Images Lid,
(vidéo: 35 images).

AV-32 Electrochimie: les cellules électrochimiques commerciales, TVO (Radio-Québec),
(vidéo: 10 rmin).

AV-33 Electrochimie: la corrosion, TVO (Radio-Québec), (vidéo: 10 min).
AV-34 Electrochimie: la galvanoplastie, TVO (Radio-Québec), (vidéo: 10 min).

AV-35 Grande-Baie, Alcan, Cité Film Distribution Ltée, (4980, rue Buchan, Montréal,
HA4P 159), (vidéo 19 mm: 17 min).
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AV-36 Aluminium, Alcan, Cité Film Distribution Ltée, (film 16 mm: 30 min).

AV-37 Le monde d’Alcan, Alcan, Cité Film Distribution Ltée, (film 16 mm ou vidéo 19 mm:
17 min).

AV-38 Santé, Sécurité, Environnement: les subtances dangereuses, Gouvernement du
Québec, ministére de I'Education, (vidéo: 24 min).
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LOGICIELS

L-1

L-2

L-4

L-5

L-6

L-10

L-11

L-12

L-13

L-14

Doing chemistry, (tutoriel), American Chemical Society Office, (1155, 16th Street,

- NW Washington, DC 20036, USA), (Macintosh, vidéodisque).

A la découverte de la matiére, (banque de données), Le groupe Micro-Intel Inc.,
(3155, rue Hochelaga, 2° étage, Montréal (Qc), HIW 1G4), (Macintosh).

Le moteur & combustion, (tutoriel), Société Grics, (5100, rue Sherbrooke Est, 4°
étage, Tour Est, Montréal (Qc), HIV 3R9), (Max, MS\DOS),

How Engines Work 1, (démonstrateur), Somestack Industries, (188, Sippewissett
Road, Falmouth, MA 02540, USA), (Macintosh).

How Engines Work 2, (démonstrateur), Somestack Industries, déja cité, (Macintosh).

La loi de Charles-Gay-Lussac, (simulateur), Centre de distribution Seraphim,
UQTR, (C.P. 500, Trois-Rivieres (Qc), G9A 5H7), (MS\DOS).

Un ballon idéal, (exerciseur, simulateur), Centre de distribution Seraphim, UQTR,
déja cité, (MS\DOS).

Boyle-Mariotte, (simulateur), Centre de distribution Seraphim, UQTR, déja cité,
(MS\DOS).

Boyle’s and Charle’s Laws, Prentice Hall Building, Englewood Cliffs, NJ 07632,
(Apple).

Le laboratoire électronique de chimie: chimie minérale, (simulateur, exerciseur,
banque de données), Snowbird Software, (71, Leland Street, Toronto (On), L8S
3A1), (MS\DOS, ICON).

Acculab, (saisie et traitement de données), Lew and Associates, (200, California
Avenue, Suite 217, Palo Alto, CA 94306).

Self Help Physics: Disk 3, Help and Kinetic Theory, (tutoriel, exerciseur),
ScienceSoft and MathSoft, Personalized Programming Service Inc., (Box 406,
Woodbury, NY 11797, USA), (MS\DOS, Macintosh, Tandy, Apple).

Gas Laws and the Mole, (simulateur, tutoriel), Prentice Hall Scho‘ol Division of
Simon and Schuster, (Englewood Cliffs, NJ 07632, USA), (Apple II).

Boyle, Charles, Gay-Lussac et les autres, (banque de données), Le Groupe Micro-
Intel Inc., déja cité, (Macintosh).
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L-15

L-16

L-17

L-18

L-19

L-20

L-21

[.-22

L-23

L-24

1.-25

L-26

L-27

L-28

1-29

Cinetie, (logiciel-outil, saisie et trajtement de données), DIL International Ine.,
(2115, rue Boivin, Sainte-Foy (Qc), G1V IN6), (MS\DOS 3.0, Carte Candidus).

Le laboratoire électronique de chimie: chimie physique, (simulateur, exerciseur,
banque de données), Snowbird Software, (MS\DOS, ICON).

Le gaz idéal: une simulation, (simulateur, exerciseur), Gemini Education Group,
Unisys Canada Inc., (740, rue Notre-Dame Ouest, Montréal (Qc), H3C 3Xe6),
(MS\DOS, ICON).

Lois des gaz, Centre de distribution Seraphim, UQTR, deja cit€, (MS\DOS).

Ideal Gas Simulation, (simulateur), Merland Scientific Ltd, (247, Armstrong Ave,
Georgetown (On), L7G 4X6), (Apple 1I).

Chemistry V.3, (exerciseur), Educorp, (7434, Trade Street, San Diego, CA 92121-
2410, USA), (Macintosh).

Physical Science Multimedia Library, (banque de données, démonstrateur), Optical
Data, (30, Technology Drive, Box 4919, Warren, NJ 07080, USA), (Macintosh,
vidéadisque).

La loi des gaz parfaits, (tutoriel, exerciseur), Centre de distribution Seraphim,
UQTR, déja cité, (MS\DOS).

Réso, (banque de données, tutoriel, éditeur de banques de problémes), Editions FM,
(1113, ave Desnayers, Laval (Qc), H7C 1Y6), (Max, MS\DOS).

Stella, (logiciel-outil), High Performance Systems, (13, Dartmouth College Highway,

Lyme, NH 03768, USA), (Macintosh).

Time Table of History, (banque de données), Xiphias, (8758, Venice Boulevard, Los
Angeles, CA 90034, USA), (Macintosh, CD-ROM).

SensorNet, (interface et logiciel de saisie et de traitement de données), Lew &
Associates, (200, California Ave, Suite 217, Palo Alto, CA 94306-1618), (Macintosh).

Vibration and Bent Triatomic Molecules: An Illustration of Normal Mode,
(simulateur), Educatiopal Images Lid, (P.O. Box 3456, West Side, Elmira,
NY 14505), (Apple).

Temperature Interface, EME, (Old Mill Plain Road, P.0O. Box 2805, Danbury,
Connecticut 06813-2805), (Apple 1le). .

Self Help Chemistry: Disk 1, Matter and Energy, (tutoriel, exerciseur), ScienceSoft

& MathSoft, Personalized Programming Service Inc., (Box 406, Woodbury, NY
11797, USA), (MS\DOS, Macintosh, Tandy, Apple).
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1-30

L-31

L-32

L-33

L-34

L-35

L-36

L-37

L-38

L-39

L-40

L-41

L-42

L-43

L-44

L-45

Chem Lab Simulation 3: Calorimetry, (simulateur), High Technology Software
Products Inc., (P.O. 60406, Oklahoma City, OK. 73146), (Apple).

Calorimétric, (logiciel-outil, saisie et traitement de données), DIL International Inc.,

" déja cité.
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Multifunetion, (interface de L-33, logiciel-outil), SciMaTech, déja cité, (Macintosh).

The Living Textbook: Geology and Meteorology, (vidéodisque, CD-ROM), Perceptix
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Repéres, Gouvernement du Québec, ministére de I'Education, Société Grics,
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Cette annexe présente, & titre indicatif, des renseignements supplémentaires propres a
suggérer aux enseignantes, aux enseignants et au personnel de soutien des idées d’équipe-
ments particulicrs a construire et de protocoles expérimentaux & offrir aux éléves, an besoin,
pour les aider a cheminer dans la construction de leurs savoirs.

Ce programme privilégie une approche de résolution de problémes invitant les éléves &
construire un certain nombre de contenus de formation 4 partir de leurs acquis. L’ensei-

gnante ou 'enseignant accordera donc beaucoup d’importance aux protocoles que ses éléves

imagineront ou €laboreront pour vérifier leurs hypotheses, Les indications fournies dans ette

anmexe ne le sont que pour fajre penser 4 des pistes qu'elle ou il pourrait présenter  ses

€léves, au besoin. Elles ne sont pas des recettes a faire exécuter par les €léves, sans aucun

lien avec leurs cheminements.

MODULE 2

OBJECTIFS

2.2 A) Relation quantité de gaz - V: seringue de 5 mL, tube en cacutchouc, cylindre gradué
de 10 mL, becher de 250 mL, eau, thermomeétre, gaz.

B) Relation T-V: seringue en verre de 30 mL, 2 bechers de 600 mlL., bouche-seringue,
plaque chauffante, thermométre, eau, gaz, glace.

C) Relation p-V: seringue de 10 mL, fil métallique, bouche-seringue vissant, pince &
burette, support universel, boite de masses de 200 g & 1000 g avec crochet, thermo-
metre, gaz.

D) Distribution des gaz: bouchon n° 10 & un trou, tube en verre «serum stopper»,

aiguille pour seringue, sac en plastique, élastique.

2.4 A) Montage pour Félectrolyse:
source de courant, rhéostat, 2 €lectrodes recourbées (platine, acier inoxydable), fils
de connexion avec pinces, becher de 600 mL, 2 cylindres gradués de 10 mL.

B) Electrolyse de I'eau:
500 mL d'une solution de NaOH 2 mol/L.

C) Electrolyse de HCI:
500 mL d'une solution de HCI 2 mol/L.
2.6 La seringue doit &tre modifiée pour étre b]bquée a 140 mL. Voir le matériel de

distribution des gaz 4 Iobjectif 2.2.

I est important que les €léves prennent conscience de Iimportance de la poussée
de Yair dans la mesure de la masse d’un volume de paz.
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MODULE 3

OBJECTIFS

1.3 A) Expérience: balance, nacelle de pesée, thermomeétre, éprouvette de 18 mm x

23

24

25 A)

B)

B) M

150 mm, eau du robinet, 1 g de Drano ou 1 g d’engrais soluble ou 1 g de N;NO;.

Démonstrations:

a) ballon gonflé A I'hydrogéne, ficelle, perche de 2 m, allumettes;

b) becher de 100 mL, 15 g de NH,SCN, 32 g de Ba (OH), - 8H,0 solide, agitateur,
thermomeétre;

c) becher de 250 mL, 12 g de NaCl + 200 mL d’eau, 60 cm de Mg propre et roulé
en boule, 60 cm de fil de Cu n® 16 propre et spiralé, horloge au quartz ou
moteur miniature, 2 fils de connexion avec pinces;

d) rétroprojectenr, vase de Pétri, 25 mL d’une solution de KI 1 mol/L, 3 gouttes de
phénolphtaléine, 2 électrodes en C, source de courant 6 V, 2 fils de connexion
avec pinces.

Dictionnaire, lunettes de sécurité.

Remettre environ 4 g de chague substance que les éléves doivent peser avec la plus
grande précision.

50 mL de chacune des solutions.
100 mL d’eau, 100 mL de HCl 1,0 mol/L, 4 g de N,OH,

MgOy, + 2 HCl,

- MgpCl,, ., + HO
lg de MgO 50 m}_ de &)8 Y

HCi 1 mol/L.

+ 2 HCl,,, = MgCl,,
cie Mg (25 c,rn) 50 mL deqf-lC] 1, 88) mol/L.
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MODULE 4

OBJECTIFS

21 A)

B)

©)

22 A)

B)

C)

D)

E)

Allumettes et frottoir, 2 éprouvettes de 18 mm x 150 mm, pimce a €prouvette,
cylindre gradué de 10 mL, 2 mL d’eau de chaux, papier chlorure de cobalt asséché.

Brileur a alcool ou briquet au butane, becher capable de contenir le brileur ou le
briquet, glace.

Démonstrations:

a) Bougie, erlenmeyer de 1000 mL, bouchon, O,, CO.,.

b) Erlenmeyer de 1000 mL, bouchon, CO,, 10 ¢m de Mg, pince & creuset.

¢) Piece de tissu de 10 cm x 10 em, piéce de tissu de 10 cm x 10 cm plongée dans
une solution de H,BO, 1 mol/L puis asséchée, bunsen.

Allumettes, pince a creuset.

Nature des réactants (liaisons): bouteille compte-gouttes contenant H,Q, 3 %, 2
cylindres gradués de 10 mL, 2 éprouvettes 13 mm x 100 mm, 2 mL d’une solution
d’acide oléique 0,5 % dans alcool, 2 bouchons.

Aire: 2 éprouvettes 13 mm x 100 mm, 1 morceau de Mg de 1 e¢m, 'équivalent de
Mg en poudre, 2 fois 2 mL d’une solution de HCI 0,5 mol/L, cylindre gradué de
10 mL.

Concentration: cylindre gradué de 10 mL, flacon laveur, 2 €prouvettes 18 mm x

150 mm, chronométre.

1) 10 mL de solution A (15 g de KIO, + 1000 mL d’eau), 10 mL de solution B (4g
d’amidon soluble + 500 mL d’cau bouillante puis 15 g de NaHSO, + 500 mL
d’eau).

2) 5 mL de solution A + 5 mL d’eau, 10 mL de la solution B.

Température: matériel en C, becher de 400 mL contenant 300 mL d’eau chaude
(40 °C), 5 mL de la solution A + 5 mL d’eau, 10 mL de ]a solution B.

Catalyseur: plaque chauffante, thermométre, 2 bechers de 100 mL contenant chacun
2,5 g de tartrate double de potassium et de sodium dans 30 mL d’eau. Ajouter 10
mL de H,O, de concentration 6 %. Porter les solutions & 70 °C. Ajouter 0,1 g de
CoCl, dissout dans 2,5 ml. d’eau & 'un des bechers. Maintenir la température.
Eclisses de bois. Balance au = 0,01 g.
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MODULE 5

OBJECTIFS

1.2 A) Température et concentration (& mélanger devant les éleves les quantitcs suivantes

2.1

B)

mesurées 4 I'avance): 500 mL d’une solution de KSCN 0,002 mol/L, 10 mL d’une
solution de Fe (NO,); 0,20 mol/L et 490 mL d’eau distiliée; cylindre gradué de 30
ml, 50 mL de la solution préparée, 6 éprouvettes de 18 mm x 150 mm, bouteille
compte-gouttes contenant une solution de Fe'™ 0,20 mol/L, cristal de FeCl,, cristal
de KSCN, cristal de Na,HPQ,, tige de verre, 2 bechers de 250 mL, 350 mL. d’eauy,
cubes de glace, plaque chauftante.

Pression: (préparer le NO, sous la hotte): dans un erlenmeyer de 500 mL, ajouter
10 g de tournure de cuivre, y verser lentement de I'acide nitrique concentré a l'aide
d’un entonnoir 2 décantation; faire passer le gaz dans an tube dessiccateur conte-
nant du caCl, et recueillir le gaz dans un sac en plastique.

Distribution du gaz: voir liste de matériel relatif av module 2, objectif 2.2.
Seringue de 30 mL., bouche-seringue vissant.

Expériences:

2 bechers de 100 mL, 1 becher de 250 mL, 2 éprouvettes 13 mm x 100 mm, 2
cylindres gradués de 25 mL, 1 entonnoir, 1 papier-filtre, 1 support 4 entonnoir, 1
support universel, 1 bouteille compte-gouttes contenant une solution de Ba(Na,), 1,0

mol/L (saturée), 1 bouteille compte-gouttes contenant une solution de Na,C(, 1,0
mol/L.

a) Matériel déja mentionné + 20,0 mL d’une solution de CaCl, (anhydre) 1,0 mol/L.
+ 20,0 mL d’une solution de Na,SO, (anhydre) 1 mol/L.

b) Matériel déja mentionné + 2,72 g de CaSO, (anhydre) et 2,34 g de NaCl et 40,0
mL d’eau distillée.

Démonstration:

becher de 1000 mL plein d’eau, becher de 1000 mL contenant 1 cm d’eau, 2 verres
en plastique transparent, 2 éléves pour faire le tranfert de l'eau.
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2.2

Systéme proposé: CH,CO, ., + H” aq  HCHCO,qq

Calculatrice personnelle ou tableau ée conversion des pH en concentrations molai-
Ies. ‘

Cylindre gradué de 100 mL, becher de 250 mL, agitateur, 100,0 mL d’une solution
de NaCH,CO, 1,0 mol/L, 4 x 20,0 d’une solution de HCI 1,0 mol/L. Plaque & titrage
(a godets), 2 compte-gouttes, 14 x 1 goutte d’un indicateur universel variant de 4,0
a 10,0, flacon laveur, 5 gouties de chacune des solutions tampon suivantes:

vol. (mL) vol. (mL)
n® godet pH biphthalate de K NaOH
0,10 mol/L. 0,10 mol/L.
1 4,1 50,0 1,3
2 4.3 50,0 4,7
3 4,5 50,0 8,7
4 4,7 50,0 13,6
5 4,9 50,0 19,4
6 5,1 50,0 23,5
7 53 50,0 31,6
8 5,5 50,0 36,6
9 5.7 50,0 40,6
10 5,9 50,0 43,7
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ANNEXE V: TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS
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