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Réforme du lycée
Enseignement scientifique — Premiere

Groupe de réflexion « physique-chimie » du mercredi 8 mai 2019

=3 Zone Proche-Orient
3 pays, 43 établissements scolaires, 55 000 éléves

Plan:
e Pourquoi cet enseighement pour tous ? 000\3
e Présentation du programme.

e Mise en ceuvre.

e Construire une séguence en enseignement scientifique de 1¢: 2 exemples
de séquences.
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Pourquoi cet enseignement scientifique pour tous ?

e Constat d’un polarisation selon les 2 cultures des humanités et scientifique.

e \/olonté de fournir a tous les éléments d’une culture scientifique et une compréhension de
I"approche scientifiqgue du monde, au-dela des approches disciplinaires habituelles.

e Trois ambitions:
- la science pour savoir.
Former des citoyens lucides, conscients de leur rapport au monde.
- la sciences pour faire.
Former des citoyens responsable, conscients de leur effet sur le monde.
- la science pour former |'esprit.
Former des citoyens rationnels, dotés d’un sens critique autonome.

EEMCP2 SVT: Reda Dahhaoui — Marie-Lorraine NOEL EEMCP2 PC: Yannick CLEMENT, Vincent MAS, Philippe RIGOT



Pourquoi cet enseighement scientifique pour tous ?

e Intéresser tous les publics. Ne pas ennuyer les spécialistes, ne pas
perdre les autres.

e Créer un programme original, différent des spécialités et entrant en
résonnance avec elles.

e Stabiliser les savoirs déja acquis antérieurement.

e Proposer un enseignement réellement en prise avec les démarches
concretes de la science, ancrée a un contenu scientifique solide, dans
une présentation simplifiée mais rigoureuse. Pas de diffusion vulgarisée
des théories scientifiques.
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3 OBJECTIFS GENERAUX

Comprendre la nature du Identifier et mettre en Identifier et comprendre
savoir scientifique et ses ceuvre des pratiques les effets de la science sur
méthodes d’élaboration A ES les sociétés et sur

I’environnement

Une longue histoire de la
matiere

Le Soleil, notre source
d’énergie

Enseignement scientifique

La Terre, un astre singulier

4 champs
Son et musique, porteurs Maths SPC SVT Numérique

d’information

Projet expérimental et
numérique

5 OBJECTIFS THEMATIQUES
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Mise en ceuvre.

e Adaptation des pratiques pédagogiques : approche didactique différente et
pluridisciplinaire.

e Histoire, enjeux et débats : au moins 1 item par theme pour contextualiser et structurer
I’enselgnement

e Objectifs thématiques structurés en savoirs et savoir-faire.

* Projet experimental et numeérique comportant 3 dimensions : utilisation d’un capteur,
acquisition numeérique, interprétation de données.

e Ne pas perdre de vue qu’il faut atteindre les 3 objectifs généraux de formation.
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Mise en ceuvre.

e 28 semaines — 2 semaines examens et aléas - 6 semaines projet numeérique soit
20 semaines pour 4 themes.

e 2h par semaine donc en moyenne 5 semaines par theme soit 10h.
e 1 exemple de proposition de répartition sera fait dans la suite de ce diaporama.

e 1 classeur pour cet enseighement semble pratique.
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Mise en ceuvre.

e Travail en effectif réduit : - conseillé pour une activité expérimentale authentique.
- impératif pour le projet expérimental et numérique.

e Programme prévu pour étre enseigné par tout professeur motivés de maths, SPC ou
SVT.

La lecture des programmes montre que les capacités mathématiques ne sont pas si
compliguées. Un professeur de SVT et un professeur de PC peuvent se répartir cet
enseignement.

e Conseil : dans le cas des établissements ou les professeurs enseignant la physique sont
différent de ceux qui enseignent |la chimie, privilégier les professeurs de physique.
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Mise en ceuvre.

e Nous allons regarder de pres les contenus a enseigner dans chaque partie.

e Les indications horaires et les indications PC ou SVT sont approximatives et
peuvent tres librement étre adaptées. Elles ne sont pas indiquées dans le
programme officiel mais nous vous les proposons comme exemple possible afin de

vous donner des reperes.

e || peut par exemple étre choisi de prendre plus de temps pour une partie si la
facon d’aborder le sujet est spécifique (histoire, enjeux et débats). D’autres
peuvent étre plus courtes si les pré-requis des éleves sont bons (il s’agit souvent
de stabiliser des acquis des classes antérieures).
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Mise en ceuvre.

1 — UNE LONGUE HISTOIRE DE LA MATIERE.
1.1 - Un niveau d’organisation : les éléments chimiques. PC 3h

1.2 - Des édifices ordonnés : les cristaux.  http://www.cnrs.fr/cristallo/
PC 2h

SVT 2h
1.3 - Une structure complexe : la cellule vivante. SVT 3h
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Mise en ccuvre.
2 — LE SOLEIL, NOTRE SOURCE D’ENERGIE.

2.1 - Le rayonnement solaire. 2h PC

2.2 - Le bilan radiatif terrestre.

2.3 - Une conversion biologique de |I'énergie solaire :

\ — SVT 8h
la photosynthese.

2.4 - Le bilan thermique du corps humain.
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Mise en ceuvre.
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3 — LA TERRE, UN ASTRE SINGULIER.

3.1 -Laforme dela Terre PC 2h.
3.2 - L'histoire de I’age de la Terre SVT 4h
3.3 - La Terre dans I'Univers PC 4h

EEMCP2 SVT: Reda Dahhaoui — Marie-Lorraine NOEL EEMCP2 PC: Yannick CLEMENT, Vincent MAS, Philippe RIGOT



Zone Proche-Orient

3 pays, 43 établissements scolaires, 55 000 éléves

I'mlsmlle
Ajelréshe';nngeer:ent francgais c Il I W
Mise en ceuvre.

4 — SON ET MUSIQUE, PORTEURS D’INFORMATIONS.

4.1 - Le son, phénomene vibratoire )

4.2 - La musique ou |'art de faire entendre les nombres ‘—_ pc gh

4.3 - Le son, une information a coder

4.4 - Entendre la musique SVT 2h
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Mise en ceuvre.

Attention:

I’objectif principal n’est pas un apport de connaissances nouvelles mais une

utilisation, une réactivation des connaissances des années précédentes... EN
PARTICULIER LE NOUVEAU PROGRAMME DE SECONDE.
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Mise en ceuvre.

Les incontournable pour |la PC:

réaction nucléaire,

signaux sonores, vitesse, période,

microcontrbleur, capteur,

enregistrer et caractériser un son (hauteur, timbre, niveau d’intensité sonore),
électricité (loi des mailles, Ohm, mesure a I'aide d’un capteur électrique résistif,
produire et utiliser une courbe d’étalonnage reliant la résistance d’un systeme
avec une grandeur d’intérét).

Conservation de |I'énergie.

Géométrie espace (math), roches (SVT)
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Le projet expérimental et numérique.

Pratique d’une démarche scientifique expérimentale, utilisation de matériels (
mesures), analyse critique des résultats

Une douzaine d’heures
Organisation et sujets laissés totalement a l'initiative de I'enseignant

Passages obligés :
- Utilisation d’un capteur
- Acquisition numeérique de données
- Traitement, représentation et interprétation de ces données

Seule contrainte d’organisation

« Il s‘lorganise dans des conditions matérielles qui permettent un travail
pratique effectif »
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Le projet expérimental et numérique.

* Quand le placer?

* En début d’année non recommande car le projet ne sera pas enrichi du
travail fait pendant I'année.

e Sur I'année : le temps laissé sur I’'année est un avantage. Des mesures en
dehors de la classe sont possible avec leurs propres appareils : smartphones
(sismometres, time lapse, distances, altimetre, GPS, échographie...),
ordinateurs, appareils photos.

* En fin d’année : permet de choisir parmi I'ensemble des themes travaillés
pendant I'année.
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’évaluation.

Une épreuve écrite tirée d’'une banque d’épreuves
en premiére ( 3eme trimestre) ET
en terminale (fin deuxiéme trimestre)

Projet expérimental et numeérique évalué par I'enseignant dans le cadre du contrdle continu - (marge de
manceuvre totale)

Epreuves communes de contrdle continu :
Une épreuve de 2 heures en premiére et terminale.

Chaque épreuve constituée de 2 exercices de poids équivalent

Chaque exercice R
porte sur un theéme du programme de I'année
regroupe des questionnements de deux disciplines au moins Sous réserve de confirmation par

Trois types possibles de travail
un sujet ou les attentes sont plutdt rédactionnelles
un sujet avec davantage de calculs et de modélisation,
un sujet avec une analyse de document.

publication de textes officiels

—
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L’evaluatlon

Le calendrier pour l'organisation du bac sera donc :

Epreuves anticipées (Francais)
et terminales
(Spé.1&2, Philo., Oral)

pas pour
I'enseignement
scientifique

Epreuves communes
du contréle continu

mmm XD X

Moyenne
brute
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L’évaluation.

° ° : @
Coefficients des | rancais

écrit +

oral

épreuves du e
nouveau T
baccalaureat 2021 st géo

Moyenne
<P e non pondérée
N o «du cycle
?’":\"“\"ode 10%

o et oral
)

J. Vince pour I’'lUdPPC, 2018 Arrété du 16 juillet
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L’évaluation.

Zone Proche-Orient
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Baccalaureat general

Epreuves communes de contrdle continu pour I'enseignement scientifique - session 2021

note de service du 18-4-2019

Cette note de service est applicable a compter de la session 2021 du baccalauréat, pour les épreuves communes de contréle
continu de I'enseignement scientifique de la voie générale, telles que définies dans l'arréteé du 16 juillet 2018 relatif aux
modalités d'organisation du contréle continu pour I'évaluation des enseignements dispenses dans les classes conduisant au
baccalaureat genéral et au baccalaureat technologique.

Organisation de I'évaluation :

- une epreuve ecrite passee au troisieme trimestre de I'annee de premiere ;

- une epreuve ecrite passee a la méme periode que les autres epreuves de controle continu de I'année de terminale.

Objectif de I'evaluation

Les épreuves communes de contrdle continu pour I'enseignement scientifique dans la voie générale ont pour objectif d'évaluer
les connaissances et les compétences figurant au programme de I'enseignement scientifique pour les classes de premiére et de
terminale, en lien avec ses trois objectifs généraux de formation :

- comprendre la nature du savoir scientifigue et ses méthodes d'élaboration ;

- identifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques, notamment a travers l'utilisation de savoirs et des savoir-faire

mathematiques ;
- identifier et comprendre les effets de la science sur les sociétés et sur I'environnement.
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Structure des épreuves

Durée de chaque épreuve : 2 heures

Les épreuves communes de contrdle continu pour I'enseignement scientifique sont des épreuves écrites constituées de deux
exercices interdisciplinaires. Chaque exercice présente une cohérence thématique et porte sur un ou deux themes du
programme. Le sujet évalue les compétences suivantes : exploiter des documents ; organiser, effectuer et contréler des
calculs ; rediger une argumentation scientifique. Chaque exercice évalue plus particulierement une ou deux de ces
compétences. Toute formulation des questions est envisageable : de la question ouverte jusqu'au questionnaire a choix
multiples.

Chaque sujet précise si l'usage de la calculatrice, dans les conditions précisées par les textes en vigueur, est autorisé.

En classe de premiére, I'épreuve porte sur I'ensemble du programme de premiére, en dehors du projet expérimental et
numerique.

En classe de terminale, I'épreuve porte sur deux des trois thémes du programme de terminale travaillés avant I'épreuve.
Notation

Chaque épreuve est notée sur 20 points. Chaque exercice est noté sur 10 points.

Epreuve ponctuelle

Les modalités de I'épreuve ponctuelle des candidats concernés par l'article 9 de I'arréte du 16 juillet 2018 relatif aux modalités
d'organisation du contréle continu des enseignements dispenses dans les classes conduisant au baccalauréat géneral et au
baccalaureat technologique sont les mémes que pour les candidats passant leurs épreuves dans le cadre du contréle continu.
Le sujet de cette épreuve est un des sujets des épreuves communes de contrdle continu de premiére ou de terminale, issu de
la banque nationale de sujets.

Cette épreuve se déroule selon un calendrier précisé dans I'article mentionné ci-dessus.
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Construire une séquence en enseignement scientifique.

Un 1°" exemple :

Theme 4. Son et musique, porteurs d'information
Partie 2. La musique ou I’art de faire entendre les nombres

Cette partie a été choisie car elle peut sembler contenir des savoir
particulierement difficile a enseigner (anciennement possibles en spécialité
physique-chimie de terminale).

Conseil: avant de regarder les savoirs a enseigner, penser a bien lire la partie
introductive, et le pré-requis (voir diapo suivante).

EEMCP2 SVT: Reda Dahhaoui — Marie-Lorraine NOEL EEMCP2 PC: Yannick CLEMENT, Vincent MAS, Philippe RIGOT



Introduction du programme résumant les objectifs (theme 4, partie 2).

Comment |'analyse mathématique du phénomene vibratoire du son aboutit-elle a une production artistique ?
La musique et les mathématiques sont deux langages universels. Les Grecs anciens les ont dotés d’une origine
commune puisque la théorie pythagoricienne des proportions avait pour but de percer les secrets de
I’lharmonie musicale. Depuis, les évolutions de la musique et des mathématiques se sont enrichies
mutuellement.

Prérequis et limites

La construction des gammes dites de Pythagore s’appuie sur des connaissances mathématiques acquises au
college sur les fractions et les puissances et permet de les mobiliser dans un contexte artistique.

L'introduction des gammes « au tempérament égal » permet de comprendre en quoi la découverte des
nombres irrationnels a des applications en dehors du champ mathématique.

La racine douzieme de 2 est introduite par analogie avec la racine carrée en lien avec l'utilisation de la
calculatrice.

Histoire, enjeux et débats

- L’histoire des gammes, de Pythagore a Bach.

- Des algorithmes au cceur de la composition musicale : de I'Offrande musicale de Bach a la musique
contemporaine.



CHOIX PEDAGOGIQUES :

Les activités sont choisies pour:

- comprendre la nature du savoir scientifique et ses modes d’élaboration
- identifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques

- identifier et comprendre les effets de la science sur les sociétés

Selon Galilée, le grand livre de la Nature est écrit en langage mathématique.
C’'est dans cet esprit que les mathématiques trouvent leur place dans ce programme
d’enseignement scientifique.

Remarque : Bien que le contexte et les contenus de la partie de programme concernée par
cette sequence releve davantage du champ des mathématiques que de celui des sciences
expérimentales, les activités ont été concues, en lien avec les programmes de physique-chimie
de 2nde et de spécialité.



Contenus disciplinaires concernés.

Savoirs Savoir-faire

En musique, un intervalle entre deux sons est défini par le rapport (et non la différence) de leurs
fréquences fondamentales.

Deux sons dont les fréquences sont dans le rapport 2/1 correspondent a une méme note, a deux
hauteurs différentes. L’intervalle qui les sépare s’appelle une octave.

Une gamme est une suite finie de notes réparties sur une octave. ‘th'
L] . y 4 . V4 L] y 4 . . IV. >
Dans I’Antiquité, la construction des gammes était basée sur des fractions simples, (2/1, 3/2, 4/3, 'fel
etc.). En effet, des sons dont les fréquences étaient alors considérés comme les seuls a étre dans
ces rapports simples sont consonants.
Une quinte est un intervalle entre deux fréquences de rapport 3/2.
Calculer des puissances et des
Les gammes dites de Pythagore, sont basées sur le cycle des quintes. quotients en lien avec le cycle des
quintes. 4
. v d . L] L] . c ) d
Pour des raisons mathématiques, ce cycle des quintes ne « reboucle » jamais sur la note de Mettre en place un t"/lteo?
départ. Cependant, les cycles de 5, 7 ou 12 quintes « rebouclent » presque. Pour les gammes associées, raisonnement mathématique
I'identification de la derniére note avec la premiére impose que l'une des quintes du cycle ne pour prouver que le cycle des
corresponde pas exactement a la fréquence 3/2. guintes est infini.
Les intervalles entre deux notes consécutives des gammes dites de Pythagore ne sont pas égaux, ce 4
. . C#s,
qui entrave la transposition. t’l/,}e.
i .. . . . . Utiliser la racine douzieme de 2 3
La connaissance des nombres irrationnels a permis, au XVll e siecle, de construire des gammes a ,
) i pour partager |'octave en douze
intervalles égaux. : ,
intervalles égaux.
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Construire une séquence : un exemple en 1¢re kst

Théme 4, partie 2

Théme. Son et musique, porteurs d'information
2. La musique ou I'art de faire entendre les nombres
DESCRIPTIF DE LA SEQUENCE.

o Activités/4 h

e} I Nt rOd uction : Remue-méninge autour de la musique avec situation déclenchante pour la séquence

o Comment organiser des sons pour réaliser une ceuvre artistique ?

Une frise chronologique a compléter tout au long de la séquence

o Activité 1 : comment expliquer la consonance des sons musicaux ?

o Activité 2: comment sont construites les gammes de Pythagore ?

o Activité 3 : Quelles différences existe-t-il entre gammes de Pythagore et gammes au tempérament égal ?

Structuration des savoirs. Retour sur la situation déclenchante et le guestionnement initiale, carte mentale

et/ou texte, synthéses orales, frise complétée, et exercices d'entrainement / 2h

arinG (Tierce 5/4)
it

;;rir;sredv Gudo iArezza Itemoléra nIe?\ 49'92\828 |] :
0 Comprendre la nature du savoir scientifique et ses modes d’élaboration

° Des Objectifs pour Chaque activité o Identifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques
o Identifier et comprendre les effets de la science sur les sociétés



https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=ne6tB2KiZuk

Tronc commun

Construire une séquence : un exemple en 1¢ Enseignement

scientifique
Théme 4, partie 2

® Gammes au tempérament égal

@ Gammes de Pythagore a5, 7 ou 12 notes

s 8¢

@ Cyclesdes quintes

Fof

Expliquer

Consonance des sons :
@ rapports de longueurs1,2 ou 3

® Justesse de sons mais infinité de notes

Expe ® Dissonance et transposition entravée
@ Le meilleur compromis actuel



Introduction

Remue-méninge autour de la musique avec situation
déclenchante pour la séquence.

La situation déclenchante est le début d’une conférence donnée par
le célebre changeur Booby Mc Ferrin.

https://www.youtube.com/watch?time continue=8&v=ne6tB2KiZuk



https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=ne6tB2KiZuk
https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=ne6tB2KiZuk

° ° V 4
Activite 1
Comment expliquer la consonance des
sons musicaux ?

Texte tiré de« Musique et Mathématiques »,
F.BRUNAULT, CASA info, n°77, décembre 2002
http://perso.ens-
lyon.fr/francois.brunault/diffusion/musique.pdf

Deux parcours avec ces ressources (analyse de docs ou calculatoire)
avec un méme objectif de réponse a la problématique

f (Hz) f (Hz)

piano

do3

Son a Sonb

http://www.leermiddelen.be/fr/sonometre-a-corde-d---monocorde

[Fammes de

oth Guido D’Arezzo
ythagore

Xxe



http://perso.ens-lyon.fr/francois.brunault/diffusion/musique.pdf

Activité 1

. j e
Comment expliquer la consonance des sc’entiﬁun ' Mettyq

SONS Musicaux = Ontey J . Calcyq rOEUVre o

., . .. ascs ’ aj .
Texte tiré de« Musique et Mathématiques », SSE, Isonne,-,. Pr athue
F.BRUNAULT, CASA info, n°77, décembre 2002 modé/fSer.
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http://www.leermiddelen.be/fr/sonometre-a-corde-d---monocorde
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Pythagore

I Xxe
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F.BRUNAULT, CASA info, n°77, décembre 2002 modé/fSer.
http://perso.ens- g

lyon.fr/francois.brunault/diffusion/musique.pdf

Deux parcours avec ces ressources (analyse de docs ou calculatoire)
avec un méme objectif de réponse a la problématique

http://www.leermiddelen.be/fr/sonometre-a-corde-d---monocorde
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http://perso.ens-lyon.fr/francois.brunault/diffusion/musique.pdf

écouvrez plus en détail cette activité 1 puis les activités 2 et 3 dans le descriptif
isponible a partir de ce lien: version word - version pdf - version powerpoint - le plan de
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https://drive.google.com/file/d/1EJCNOheenvN8pWC6mkMJhz8-Cdklrhlu/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1HEGWXv3y5yUv5Gb3hmoYoEjPolJ7ao9L/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13kPtdvfK1E6uGQCNeXSpaE66-2t8g_XD/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ghGmFq2Jkd2CtDnLqk2l_gqCm_INN_yN/view?usp=sharing

PLAN DE TRAVAIL.

Un plan de travail sur 6h (3 activités de la séquence, structuration des savoirs,
présentation de syntheses a |'oral et exercices d’entrainement):

= Un repere pour |'éleve dans |'avancée de sa propre progression avec:
- activités faites au fur et a mesure a cocher

- difficultés rencontrées a noter

= un support d’échange avec le professeur.

= un outil qui permet de responsabiliser les éleves et de développer leur autonomie dans
leurs apprentissages.

= Des modalités de différenciation sont a envisager par exemple sous la forme de coup de
pouce, de parcours différents, d’organisation de groupes de travail, ...



Exemple simple de plan de travail de la sequence 2

La musique ou I’art de faire entendre les nombres

Consonnance des sons musicaux
Gammes de Pythagore
= Calculer des puissances et des quotients en lien avec le cycle des quintes.

« Mettre en place un raisonnement mathéeématique pour prouver que le cycle des quintes est infini.
Gammes au tempérament égal

« LUltiliser la racine douzieéme de 2 pour partager |'octave en douze intervalles egaux.

Classe - ......

TRAVAIL A FAIRE

Cocher
si fait

Vérifié par le
professeur

MNoter les difficultés
rencontréeas

Introduction

Activité O : Remue-mééninges

Production

Activité 1 : Consonnance des sons musicaux

Parcours 1 ou 2 ? A ecrire dans la cellule au lieu de la
cocher

Préparation de synthése oral de l'activitée 1

Activité 2 : Construction de gammes de Pythagore

Activité 3 : Gammes a tempérament égal.

Exercice ...

Exercice ...

Bilan

Création d'une carte-mentale.

Frise complétée

Conclusion

Mes principales difficultés :
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Zone Proche-Orient
3 pays, 43 établissements scolaires, 55 000 éléves

Des questions?

Merci pour votre attention.
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