« Résoudre un probleme de physique-chimie
deés la seconde » (Griesp)
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1. Introduction

La résolution de problémes a été explicitement introduite dans le nouveau programme de spécialité

de la classe de terminale S entré en applicatonal a rentr ®e scol aire 2012. L
probleme fait partie des grandes compétences du XXleme siécle, compétences qui devront étre
construites dans les écoles de demain. D6 a pr ~ s 1lod cOrGtAtE ces dernieéres décennies une

forte augmentation des emplois requérant de solides compétences en résolution de problemes.

Dans | e cadre de | 06®v a3l2013,tes meriormances eles élevesidebardsen Pl S A
résolution de problémes ont été évaluées. Dans le contexte de PISA, la résolution de problemes est

définie comme«l a capacit® déun individu © sbéengager dan
et résoudre des problemes,enl 6 absence de m®t hode de solution ®y
de sodbengager dans de telles situat citoyansconptroatifret e x p |
réfléchi ». Il faut souligner que les probléemesmi s en T uvre dans oatdndlesson®v al u
a priori congus pour sbaffranchir des connai ssances des
PISAcommel a compr ®hension de | 06®crit, | a culQGeurned ensatt
pas le parti pris pour ce qui concerne la résolution de problemes en physique-chimie, celle-ci doit

s O a pepde fait sur les connaissances et savoir-faire exigibles des programmes de lycée, ce qui la
différencie de maniére significative du cadre identifié par PISA méme si les compétences mobilisées

sont similaires.

La formation a la résolution de problémes doits 6 i neglans un continuum qui va du college, ou les

éleves se voient proposer des «taches complexes e et des d®mar chea doi
| 6 ensei gosebaceamtréat, avec | 0iela résoliitior dei poobhlémes en classes
préparatoires aux grandes écoles et dans certaines universités. Pour faciliter cette transition, ce
document prend r®solument | e part.i déinciter | es
résolution de probléemes des la classe de seconde. Ainsi, certains des exemples proposés sont
desti n®s " des ®l " ves de seconde : d'" autres son
terminale.

Ce document vise a proposer aux professeurs des pistes et des exemples pour former les éléves a

la résolution de problémes. Les suggestions formulées n 6 onattrellement aucun caractére normatif

ou prescriptif, l es questions des comp®t e nformaive mosbmmative ® e s
seront également traitées car elles sont indissociables d 6 uapprentissage efficace et structuré.
Remarquons enfin que cette contribution sera complétée ultérieurement par un document traitant

des « approches documentaires® » (analyses et/ou synthéses de documents scientifiques).

2. Quels sontlescontoursddune activit® de r ®s
problémes en physique-chimie ?

2.1 Larésolution de problemes dans les programmes de lycée

Ce type doac tdansietp®ambutetdu mlogrammie tde physique-chimie de terminale S
dans les termes suivants :
«En pla-ant | 6® ve en situation de recherche et
per met de consolider |l es comp®tences associ ®es ~
amené a développer trois activités essentielles chez un scientifique :
- la pratique expérimentale ;
-l 6analyse et |l a synth se de documents scientifi
- la résolution de problémes scientifiques.

1 http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-PS-results-fre-FRANCE. pdf

20n pourra consulter | a mwilt2éld.de | a DEPP num®ro 8 dob
3 La « porosité » entre les deux démarches (approche documentaire et résolution de problémes) est soulignée
dans ce texte de présentation.
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€ Lors de |l a d®marche de r®solution de probl mes

pour en comprendre | e sens, construit des ®tapes de r®sol L
regard <critique sur l e r®sultat, not amment par

consi d®r ations sur | 6homog®n®i t ®. 1 exagudiel | a
®l abor®es et | es modifie ®ventuell ement en cons®q
®t apes de r®solution qui seraient i mpos®esmémar | a

une ou plusieurs pistes pour répondre a la question scientifigue posée.... ».

On comprend bien qubil s 0 atgations atlaptées d@uw dbjeatifs visésaen x ® |
matiere de maitrise des compétences et s 6 i n s modestement d e | 6 aacuttihveintt® q u e
scientifique.

2.2Larésolution de probl mes sous | 6®cl airage

Déun point de vue p®dagogi que,necet @Qcyhpee -cdodrapdiree xvei,t
une tache dont la résolution am ne | 6®1 ve ° ut i ldas sessourcesenterndse s a
(culture, capacités, connaissances, etc.) et externes (documents, aides méthodologiques,
protocoles, notices, recherches sur Internet, etc. ). Cett e t ©che compl exe dema
met t r e eunerisamble de capacités et de compétences variées ciblées par le professeur ; le

tableau’ ci-dessous, propose une synthése organisée mais non exhaustive de celles-ci.

Compétence Exemples de capacités associées

Séapproprier | e pr| Faire un schéma modéle.

Identifier les grandeurs physiques pertinentes, leur
attribuer un symbole.

Evaluer quantitativement les grandeurs physiques
inconnues et non précisées.

Relier le probléeme a une situation modéle connue.

é
Etablir une stratégie de résolution Décomposer le probléme en des problémes plus simples.
(analyser). Commencer par une version simplifiée.
Expliciter la modélisation choisie (définition du systéme,
é) .
Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront
utilisées.
é
Mettre en Tuvre | gMener | a d®marche jusquobau
(réaliser). explicitement a la question posée.

Savoir mener efficacement les calculs analytiques et la
traduction numérique.

Utiliser | danalyse di mensi ¢
é

“Ces comp®tences ont ®t® ident i Rec®@enandatiens pour laeonckmienulene nt
| 6®pr euve ®cr ichinde dd baccaldurga B g publié en décembre 2013 et dans les nouveaux
programmes de physique et de chimie de CPGE appliqués en premiére année a la rentrée 2013 et en

deuxiétme année a la rentrée 2014. Document téléchargeable a | 6adresse : suiyv
http://www.cndp.fr/portails-disciplinaires/fileadmin/user upload/Physique-

chimie/PDF/Recommandations pour | epreuve ecrite du bac S 15-12-2013.pdf
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Avoir un regard critique sur les Séassurer que | don a r.®p
résultats obtenus (valider). Vérifier la pertinence du résultat trouvé, notamment
en comparant avec des estimations ou ordres de
grandeurs connus.

Comparer |l e r®sultat obt
autre approche (mesure expérimentale donnée ou
d®duite dobéun doc ummemétiqug, o
e) .

Etudier des cas limites plus simples dont la solution
est plus facilement vérifiable ou bien déja connue.

é
Communiquer. Présenter la solution ou la rédiger en expliquant le

raisonnement et les résultats.

é
Il convient de souligner que la compétence «° t r e aut onome, fai s enonpr eu
mentionnée ci-dessus, estt r ansver sal e. Ell e est souvent deobi l

by

résolution de problémes et elle participe a la définition du niveau de maitrise des autres
compétences.

On peut dégager quelques invariants concernant la résolution de problemes scientifiques ou
| 6® ve, confront® °~ une question pr®cise, est am
- prendre des décisions : sachant que les chemins de résolution sont multiples, la créativité,
I6 e ngageme n tudace aoivene étré éreouragés (compétence « étre autonome, faire
preuve d&initiative
- articuler des données issues de son expérience personnelle, de ses acquis et des documents

proposés. Les données utiles ne sont pas apportées par| 6 ®nonc® de mani re ¢
locale mais elles peuvent étre regroupées au début ou a la fin du document présentant la
résolution de probléme ; il peut y avoir des données manquantesque | 6 ®l ve devr a

dont il devra éventuellement estimer une valeur (compétences « s 0 a p p r»cep«ranal/ger ») ;

- schématiser, identifier et nommer des grandeurs, mobiliser des modéles, relevant de la
physique ou de la chimie, jugés pertinents pour faire des prévisions et/ou apporter des
arguments (compétences « s 0 a p p r»ep«ranalyser ») ;

- construire et mettre en Tuvre une s ftampéteficgsi e (L
« analyser » et « réaliser ») ;

- rendre compte de ses travaux ° | 6 @ccollectivemerd mme
(« communiquer ») ;

- avoir un regard critique sur le(s) résultat(s) trouvé(s) q u i peut amener | 6®I ve

démarche (« valider »).

2.3 « Réussir » une résolution de probleme

Lors de sa formation, | 6®l ve doitdristiguésalend dé®@achep r e n d
attendue afume dpmdtowprteerd 6 en g age men effet,acdnagramee aux | a
situations de formation auxquellesilestg ® n ®r al ement confront ®; | 6 ®1 ve
- les questions p o sapeos unadmarahaide elntion ;p a s
- la r®ponse ndest ni ®vident e, ni i mm®di ate (s
ni forcément précise (ordre de grandeur a choisir ou a estimer) et pas toujours unique (la
réponse dépend du modeéle choisi, 16 ut i | i w1 arnodele plus céléboré ou la prise en
compte de paramétres négligés dans un premier temps peuvent conduire a des réponses
différentes) ;
- toute démarche cohérente, méme si elle ne débouche pas sur un résultat abouti, sera
évaluée positivement par le professeur. Il en est de méme pour toute analyse critique du
travail réalisé et des résultats obtenus.
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3.Quel s sont Il es int®r°ts p®dagogi ¢
résolution de problemes en physique-chimie ?

3.1 Du point de vue de | 6®I ve

3.1.1 Raisonner a sa fagcon

La stratégie de résolution n'est pas guidée et, souvent, elle n'est pas unique ; ainsi chaque éléve
élabore un raisonnement personnel, qui peut étre différent des stratégies initialement envisagées
par l'enseignant. Les éléves sortent ainsi du cadre d'un exercice classique a étapes imposées et
peuvent contourner une difficulté en ayant recours a une stratégie alternative.

3.1.2 Se tromper pour progresser

Léberreur est s ourConame tkdiaThgmaseEdison 4 basegnet failed. | 6 wst found
10,000 ways thainsilwedét | &w®rFr &bdration dbéune strat ®¢
permettre aux éléves de suivre des pistes non fructueuses et les amener a les améliorer, si possible

par eux-mémes, en faisant évoluer la stratégie initialement adoptée. La possibilité de pouvoir

essayer sans crainte des démarches « d 6 e sesearn » est trés propice a la construction de savoirs

mieux ancrés.

3.1.3 Travailler autrement

Quand les activités de recherched 6 une r ®s ol ut isonhbied adappesab thivean ees
connai ssances requi ses et de | 6accessibilit® di
supplémentaire aux éleves qui apprécient de travailler plus librement, souvent en groupe et dans un

cadre collaboratif. Les éléves sont plus actifs, ils échangent entre eux et prennent confiance dans

des situations a priori déroutantes.

Par une mise en 1 uvr eunplogigee de &gouverie de sduatierts dedphusien

plus compl exes, on esp re radenlsbdiatdue ublédr@donhaltes s 5 qu
rapidement » ou bien « abandonner », e n prenant | 6habi tude de d®v
nécessitant un peu plus de persévérance. Un travail de synthése personnalisé proposé en fin de

séance et analysant la ou les démarches choisies est recommandé pourr enf or cer | 6ef f i
formation et mettre en confiance les éléves.

3.2 Du point de vue du professeur

Les professeursqui sbdengagent dans ce type de t©ches y tr
Citons quelques arguments qui poussent les professeurs a diversifier leurs pratiques en incluant
assez régulierement ces activités depuis la classe de seconde :
- dans une posture dbéaccompagnant, l e professeu
posant des questions. Il peut ainsi plus efficacement repérer les obstacles, et apporter au fur
et & mesure des aides ciblées sur des difficultés formulées, donc déja repérées par les
éleves ;
- i est possi bl e, dans une m°me <classe, eddant
travaillées, en proposant deux ou trois variantes de formulation de la tache a réaliser, puis
de | 6af fi ne,iecarchéam pten tengpsréel, des aides personnalisées sous la
forme par exemple de « coups de pouce ». Cela permet de porter son attention sur les
éléves encore « peu experts ».
Le professeur peut étre amené a adapter des résolutions de problémes existantes, comme certains
exemples proposés en annexe le montrent, puis progressivement sbengager dans
passionnant de conceptonde ce type dbéactivit®s.
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4. Comment former les éléves a la résolution de problémes en
physique-chimie ?

4.1 Une programmation a prévoir

Les exercices de type résolution de problemesn ®c essi t ent un temps doéi mpr ¢
les comportements et les compétences attendus en fin de cycle terminal, aussi toute formation a la
démarche scientifique incluant des résolutions de problemes gagnerait & étre envisagée des la

classe de seconde ; |l es enseignements ddGeece pdinbdeavtiej unmrcadre o ur n
adapté pour proposer ce type de démarches.

Les résolutions de problémes constituent un prolongement logique des taches complexes et des
d®marches dbéinvestigation mises en Tuvre au col |
les éleves. La formation a la résolution de problemes est un apprentissage qui, comme tout
apprentissage, peut entrainer des difficultés nécessitant une aide méthodologique ; il serait alors
pertinent dedbéancgsdéiateno mpagnement per seoletawall énga pour
en physique-chimie dans ce domaine.

Par conséquent, une formation des éleves a la démarche de résolutiond e pr obl mes so6i n
une programmation annuelle, en organisant une progressivité dans la complexité des situations
proposées, en différenciant par groupes de compétences, notamment en exploitant la possibilité

déutiliser | es diff®rentes versions (niveaux init

mi eux |l es fiches dobéaide. Ce eyaridbleam ne ~ articuler
- un travail collaboratif et interactif notamment, mais pas de maniére exclusive, dans le cadre

des s®ances dbébenseignement incluant des approc

- un travail plus individualis® ~ r ®al i lsaion en

(formative ou sommative).

4.2 Travailler les capacités dans un cadre « complexe »

On peut noter que, lors de ces différentes activités,| e pr of esseur peut choisir
sur une étape particuliére de la résolution de problémes, tout en la menant toujours a son terme,
éventuellementau moyen doéune aide cibl ®e, pour ne pas pe
Pour d®vel opper certaines capacit®s mglilpdurrap@®@es |
exemple choisir de :
- souligner quelques «techniguesé e n Il ien avec | a :pideatifee lesd 6 a p [
grandeurs pertinentes, les nommer, en proposer des ordres de grandeurs, schématiser la
situation physique, etc. ;
- travailler les « stratégies de contournement» permettant par exemple de pallier une
connaissance absente ou oubliée ;
- insister sur | 6®t ape de proposition dbéun sch®n
- centrer son activit® sur l a recherche et l e t
éventuels documents ;
- demander de proposer un modéle de résolution plus élaboré que celui proposé initialement
pour par exemple gagner en précision ;
- travailler sur |l a v®rification et | a validatic
de conserver un regard critique sur les résultats obtenus ;
- travailler la présentation de la solution en montrant que celle-ci peut revétir différentes
formes, plus ou moins rédigées ou schématisées.
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4.3 Les phases incontournables de la résolution de problemes

La résolution de probléemes contribue a la formation des éléves aux compétences de la démarche
scientifique. En tant que telle, elle ne peut étre que progressive et construite dans la durée.

Le premier pas pour | 6® ve confront® ° wune r ®sol
cOtagdli re de soOapcpiropAprers cleéautiure des document s,
doéexpliciter |l es objectifs de | dexercice propos®,
la compétence «s 6 a p p r»adpnmmande €n particulieraldo ® ve de questionner | e
| 6ai de du professeur, pour identifier guell es
problématique), pour retranscrire les données utiles et commencer a les articuler entre elles et avec

Ses propres connaissances.

Dans un deuxi me temps, il sbagira dbdébanalyser ces
principes qui semblent nécessaires pour modéliser la situation. Cette phase préalable

déappropti dbaronl yse est i ndiregigte;sekemndécessitedutemes etp e ut
contribue 7 |l a construction de | a strat®gi e. 1
probl me 0% |l e codage de | 6i nf or ma(lexical,nschamatayep ui e

mathématique, etc.) ; cette étape est cruciale pour faire comprendre aux €leves la maniere dont la
science répond aux questions posées. Cette phase constitue une des difficultés majeures dans
| 6 ensei demetnmdistipline, les éléves doivent y étre pleinement associés.

44L6o0organisation du travail en cl asse

La conduite dbébune situation p®dagogiapticerdestampse st i o
de travaux de recherche individuelle ou en groupe et les temps de mise en commun. Une soigneuse
anticipation des durées de ces phases de travail, m°® me si | a t ©césenécesBarest p a
|l ors de | 6®l aboration du sc®nari o p®dagogique des:s
ces s®ances alterne entre des phases dobedsaueastyvat i C
en retrait, et des phases de courts échanges adressés a un éléve ou aun groupeou”™ | densemb
de la classe pendant lesquelles des informations ou des bilans peuvent étre partagés.

Les TICE, en particulier téaoaheirckbatdonnder madt ind res
construire des cartes heuristiques, de syst mes
probl mes © caract re exp®rimental , dtablear-grapheorgi ci e

solveur), peuvent étre utilisées.

Pour accro tre |l e travail collectif et | 6i nterac
tableaux numériques interactifs pour travailler directement et collectivement sur les documents. De

plus, en les combinant a une tablette numérique ou un appareil photo numérique, il est possible de
projeter | a producti on ddéun groupe do®l ves pour gue
constructive ou pour comparer plusieurs démarches.

5. Comment évaluer les éleves lors de résolution de problémes
en physique-chimie ?

5.1 Une évaluation nouvelle

Lééanal yse pre®@seonts®a dirait ~ | 6®valuation sommati v
le cadre du baccalauréat, cependant cette réflexion permet de construire de maniere analogue des
évaluations a d 0 a u niveaans

511La probl ®matique de | 6®val uation

Par nature, une résolution de probleme ne peut pas étre évaluée de maniére classique et
séquentielle en capitalisant des points obtenus pour chaque élément de réponse attendu. Les voies
de r®solution suivies par |l es ® ves n6®tant pas
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possible de procéder comme pour un exercice guidé comportant des questions successives qui
structurent par avance le plan de la résolution.

Pour pouvoir analyser les productions des éléves, il est nécessaire de rechercher ” | 6aksance
schémas de résolution possibles, doidentifier |l es comp®tences et
décrire d e s e x e niplitategrs de deussite et de repérer dans les différentes étapes de la
démarche personnelle des éléves si ces indicateurs sont présents.

La rédaction du corrigé n®cessit e, |l ors de | a conception du
sch®ma( s) de r®sol uti on epaveaxamplg ane eprésersajion @ettyped 6 e n
« algorithmique » visant a expliciter au mieux les étapes identifiables.

Léidentification des cladp®tehnptsomindi@euwsaeanglsstes e O
n®cessitent de sbappuyer iéassuans lé mdeaucdo papa@apker2)eqgsi (i d ¢

ont ®t ® mi ses en fTuvre dans | a r®solution. |1 con
compétences sont mobilisées en listant des exemplesdecapaci t ®s cont-@gikenal i s@
liendirectavec | a r ®s ol ution mise en Tuvre.

5. 1. 2 Lbébauto ®valwuation est possible

Si | 6®val uation des comp®tences des ® ves -est
évaluation a posteriori, en utilisant la grille de compétences avec les critéres de réussite retenus,
pourra °tre utilement exploit®e en demandant ~ | 6

ont fait défaut dans sa démarche.

5.2 Une évaluation fondée sur les compétences

La méthode présentée est fondée sur le niveau de maitrise des compétences mises en jeu. Cette

méthode a déja été exemplifiée sur des situations variées comme : « Cor de chasse », sujet posé a

la session 2014 du baccalauréat en métropole et « Dilatation des océans », document congu par les

membres du GRIESP. Soulignons enfin que cette m®t hode a | 6avantage doéi ndu
formation des éléves a la résolution de problemes.

521At tri bution déun niveau de ma trise pou

Le niveau de maitrise de chaque compétence est apprécié selon quatre niveaux en regard de la
production de | 06® ve et des i ndicaPtoauur sc edea,r ®udsas
s 6 a p p u éséndicateurs dé réussitepr ®sent s dans | a production de |

- niveau A : les indicateurs choisis apparaissent pratiquement dans leur totalité ;

- niveau B : les indicateurs choisis apparaissent partiellement ;

- niveau C : les indicateurs choisis apparaissent de maniére insuffisante ;

- niveau D : les indicateurs choisis ne sont pas présents.
Attention,pui sgagit ddune ®v al, celeiciinewiens’o mMinbdaitsisvuee déeesl a f
niveaux sont décernés aprés que les éléves aient réalisé la tache seuls et en autonomie, sans que

|l e professeur nodait interagi avec eux

Cette particul asroiutl® gm®rei,t ecad §°tdraems | e cadre de |
d®cern®s, mais ils peltmetdegn® dbausodbébmppr @6uar ®I
débune ®preuve pratigqgue en temps | imit®, ercaoboutnt er ¢
de la tache.

Indiguons que , dans | e proceds unsdyd Ga®vaaul cuuantei alp®g éntreieoxi t ®

les niveaux de maitrise de compétences differentes. Par e x e mp | e, parlud éléve @ d @ m o n
niveau de maitrise « B » dans la compétence « analyser » ne doit pas rendre impossible| 6 at t r i but
d Wn niveau « A » pour la compétence « réaliser ».
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522Et abl i s s e mabledu r&tdpuuhatiftdes niveaux de maitrise des
compétences
Apr s | dappr ®ci ati on daguercompéenae, onl répétendanstun faldeau lebe c h

compétences jugées les plus importantes de maniere a leur donner « visuellement » un poids relatif
plusélevé.On pourra sur ce th me deDiat@idn@®aseccans». | 6 e x e mpl

Niveau de maitrise
A B C D

Compétences

Sbappropri
Analyser
Analyser
Réaliser
Réaliser
Valider
Communiquer

Si une évaluation chiffréeestatte ndue (comme cela peut °tre | e cas
baccalauréat S noté sur 5 points), la note fi nal e r ®s udbleas. Ddstéléments a n a |
indicatifs, exemplifiés au paragraphe 5.2.3 peuvent étre précisés mais la décision finale reléve de

| 6expertise Baulignpns gied ses epuas sage ° h aucuneonmaniérenugee s t €
obligation.

5 2.3 Attribution dobéune ndemaitrisedesr egard des
compeétences

Dans | e cas doébune r®solution de probl mes que | 06c¢
sur 5 points, plusieurs propositions pour attribuer la note peuvent étre faites a ce sujet, par exemple
celle qui consiste a analyser les proportions des différents niveaux A, B, Cet D :

- majorité de A : note entre 4 ou 5 (majorité de A et aucun C ou D : 5)

- majorité de B : note entre 2 et 4 (uniguement des B : 3)

- majorité de C: entre 1 et 3 (uniquement des C : 2)

- majorité de D entre 0 et 2 (uniguement des D : 0 ; d s qudil y a doéalwar es
2)

Naturellement des modifications peuvent étre apportées en fonction de difficulté de la résolution de

problémes.

6. Quelques exemples de résolutions de problemes de la
seconde alaterminale S

6. 1 La conception doébune r®solution de p

Les ressources proposées dans ce document peuvent étre utilisées pour étre exploitées en
formation ou en évaluation. Toutefois, elles ne visentpasl6 ex hausti vit ® ellesregar ¢
couvrent pas | 6ensemble des besoins.
Le professeur est donc invité a concevoir ses propres résolutions de problemes a partir des
quelques pistes fournies ci-apres :

- choisir un contexte attractif et motivant ;

- mettre en Tuvre des connaissances et des comp
physique-c hi mi e, ®ventuell ement ®l argies ~ dobautre:
- envi sager des situations 0% | a mise censtructiamvr e
déune solution ;au probl me pos®
- proposer éventuellement des situations pour lesquelles les documents ne fournissent pas
tout es | es donn®es n®cessaires " | 6®1 abor at:
envisageabl e soi tsdddrandear Deuparamétdes wileso soitlde permettre a
| 6 ® v e und techerde sumrinternet pour en déterminer les valeurs ;
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- insérer, si nécessaire, une ou plusieurs questions préalables. Celles-ci permettent d 6 ai der
| 6®1 ve ° s 6 a pilemeotple prebtéeme,p duudsitirek aom attention sur une
information ciblée. Ces questions préalables pe uv ent sbav®rer util es
« débutant » ; elles peuvent aussi étre transformées en « coups de pouce » lorsque
| 6apprenti ssago. llesttnécegshiegyuavares questions nobi
démarche de résolution proprement dite.

6.2 La banque de ressources proposée par le GRIESP

6.2.1 Plusieurs « niveaux » pour chaque résolution de probléme

Le champ des possibles étant trés vaste, la banque de ressources attenante décrit des situations
pédagogiques testées dans des classes de seconde, premiére ou terminale. Pour chaque situation
proposée, deux ou trois « niveaux » sont généralement déclinés :

- un niveau «d 6 i ni > enghaseode découverte et déappropriation

démarche de résolution de problemes ;

- un niveau « confirmé » qui permet de consolider les acquis ;

- éventuellement un niveau « expert » pour les éléves les plus volontairespour s dé.engager
Les situations propos ®es sdappui ent g®n ®r al ement sur des dc
difficiles & exploiter. La compétence du programme « extraire et exploiter des informations » est
parfois sollicitée a un niveau expert. Les professeurs doivent prendre en compte cette « porosité »
incontournable entre les différentes activités 1 approches documentaires et résolutions de
problemes-que | 6 ® v e, edadaipter leg situatibns ierr censéquence dans leur classe.

De mani re ° ®des adifications dppom®eas<st aux di ff ®rentes ver
résolution de problemes sur les compétences mobilisées, des niveaux de difficulté basés sur une
échelle ordinale a quatre niveaux sont attribués a chaque compétence.

6.2.2 Les choix qui ont motivé la conception des ressources

Le choix de | densemble des ressources propos®es d
est de toujours proposer aux éléves un probléme a résoudre.

Il est apparu plus pertinent de placer les éléves dans des situations ou ils doivent articuler plusieurs
comp®t ences, pluttt que de | es exposer 7" |l a mise
résolution de plusieurs taches simples ne garantit pas automatiquement la capacité a résoudre un
probléme (tache complexe).

Cependant, il est évidemment possible de choisir une autre stratégie pédagogique que celle

pr ®sent ®e i ci . Les professeurs sont donc invit®s
souhaitent.

6.2.3 Liste des ressources proposées

Intitulé Classe Quelques caractéristiques Nomb_re de Page
versions
Le rugby 2nde Assez facile mais 3 versions 15

guelques regles du rugby.

La version initiation est bien adaptée. Pas

Autonomie en 2nde beaucoup de documents. 3 versions 35

plongée Mi se en Tuvre d-darbte.
Une vigilance particuliére : les éléves ont
Homéopathie 2nde des difficultés a s'approprier le 2 versions 43

vocabulaire.

Parfaitement adaptée au niveau seconde

Gonflage d'un ballon | 2nde . L 2 versions 50
dans sa version « confirmée ».

Geocentrique ou onde Approche « mixte » avec une approche 1 version 63

presque documentaire. =

Lever de la Terre 2nde Sujet a,ssez.dellcat en raison de la 2 versions 69
problématique des référentiels.

Le sel 2nde Une version initiation trés adaptée. 3 versions 76
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Nombre de

Intitulé Classe Quelques caractéristiques . Page
versions
Optique géométrique. Possibilité de la
Cascade 1°S | coupleraveccellesurla«Pr of onde 2 versions 89
pont ».
Optique géométrique ; prolongement
Profondeur du pont 1°S | possible de la ressource « Cascade ». Pas 3 versions 97
en phase doéinit
Niveau « initiation » trés adapté. Le niveau
« expert » est difficile (nécessité de
CO2 émis par les o travailler avec des ordres de grandeur). Le .
. 1°S . . o . 3 versions 106
voitures niveau « confirmé » est assez difficile mais
riche car les éléves doivent prendre des
décisions.
Approche expérimentale de la résolution
de probléme ; permet d'introduire et de
Extraction sélective 1°S travailler sur la proposition de schéma de 3 versions 124
résolution du probleme ; nécessite deux
séances.
. 1 .A .
Jetd_eau 1°S Pl ut 1t ,e n Pe_utretredaosaj nn 3 versions 138
(version 1) proposeée en terminale. =
Une thématique relevant de la science-
Hobbit 1°S fiction. Notion de pui sg 2 versions 147
Différents registres.
Tres bonne introduction; peut étre utilisée
en lere si on explicite le lien puissance et
Panneaux . . T . . .
. TS énergie. lllustre le fait qu'une résolution de 1 version 154
photovoltaiques N L . o
probleme n'est jamais terminée
(approches itératives).
Dilatation des Une version initiation - Ressource déja .
< TS L . . 2 versions 160
oceéans publiée dans sa version « confirmée ».
Expérimentale, trés simple au niveau de
Voiture en | 6appropriation. Pteru :
mouvement TS début d'année de TS. Niveau confirmé a 1 version 170
cause des calculs. Fichier son.
Base : sujet de bac (septembre 2013
Octobasse TS metropc_)le) -2 versions « conﬁrmg » - une 3 versions 177
version«experté util i sant —
dimensionnelle.
. Adaptée au niveau TS, approche
Jet d'eau . e . . .
. TS énergétique. axée sur l'analyse 2 versions 189
(version 2) . .
dimensionnelle.
Base : bac S métropole juin 2013. Vise a
Coque d'un navire TS montrer comment adapter un sujet pour 3 versions 195
construire un niveau « expert ».
En spécialité i niveau « expert » ; deux
Mission Apollo TS voies de résolution possibles i durée 3 versions 208
supérieure a une heure
On demande de proposer des équations
Le rugby TS horaires a partir d'un modeéle a déterminer 2 versions 221
par les éleves
Le cor des Alpes TS Exercice de speC|aI.|te du baccalauréat S'i 1 version 239
session 2014 ==
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7. Une bibliographie - sitographie sur la résolution de

problémes

7.1 Ouvrages

George Polya « Comment poser et résoudre un probleme », deuxiéme édition augmentée,
traduit par C. Mesnage, préface de G. Darmois, Paris, Dunod 1965, disponible aux éditions
Jacques Gabay. Cet ouvrage a inspiré de nombreux travaux de didactique des mathématiques.
Lawrence Weinstein et John A Adam « Guesstimation - Solving the World's Problems on the
Back of a Cocktail Napkin », Princeton. Ce livre donne de nombreux exemples de questions
ouvertes, résolution de problémes, pour lesquelles de nombreuses estimations sont a faire pour
parvenir au résultat.

7.2 Sitographie

7.2.1 Sites nationaux et internationaux

http://cache.media.eduscol.education.fr/file/SPC/50/8/Resolution _de problemes 221508.pdf
Eduscol : ressources pour la classe terminale.

http://www.ac-paris.fr/portail/icms/pl 639558/resolution-de-problemes : CPGE, site de
|l bacad®mi e de Pari s.

http://ife.ens-lyon.fr/vst/DA-Veille/82-fevrier-2013.pdf : le dos s i er ddseprojetd poBrE
mieux apprendre » (Catherine Reverdy), évoque assez largement la résolution de probleme,
dans un contexte un peu différent.

http://wiki.upmc.fr/download/attachments/7733587/ResolutionPb-2013-
UPMC.pdf?version=1&modificationDate=1366056962000 : texte de Jean-Michel COURTY
(Université Pierre et Marie Curie).

http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/tpt/info/collections : site de la revue américaine de
« The Physics Teacher ». On y trouve deux types de résolutions de problémes (énoncés et
solutions possibles) :
- les « Fermi questions », posées tous les mois par Lawrence Weinstein, auteur de
« Gesstimation » ;
- les « Physics Challenges » : problemes posés en ligne. Les étudiants (ou équipes
d'étudiants) peuvent proposer leur solution également en ligne.

7.2.2 Sites académiques

Les sites académiques suivants mettent en ligne des « résolutions de problémes » qui constituent
des pistes intéressantes pour les professeurs.

http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/40760136/0/fiche __ pagelibre/ (Nantes)

http://physique.ac-orleans-tours.fr/lycee/premiere_s/resolutions _de problemes/ (Orléans-Tours)

http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/phch/resolution _pb/resolution pb.htm (Caen)

http://spcfa.spip.ac-rouen.fr/spip.php?rubrigue174 (Rouen)
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BLOQUEL Carole professeure
COPPENS Nicolas professeur
GIROUX Bruno professeur
GYR Marc professeur
HELIOT Ludivine |professeure
LE RILLE Alain professeur
MASSOTTE Muriel professeure
MOUTET Laurent |professeur
MONTANGERAND | Michel professeur
SCHLOSSER Nicolas | professeur
MOMBELLI Bruno IA-IPR
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VIGNERON Michel IA-IPR
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9. Annexes

Résolution de probleme :
Passe en avant ou en arriere au rugby ?

Niveau : Seconde générale
Théme : La pratique du sport
Activité expérimentale : non

Origine du sujet : GRIESP

Programme de Seconde

Notions et contenus | Compétences attendues

L6O®tude du mobolrsnemvati on, | 6anal yse de mouve

une aide © I 6activit® sportive. Des | oiedesde |

mouvements effectués dans ce cadre.

Relativité du mouvement. Comprendre que la nature du mouvement observé
dépend du référentiel choisi.

Référentiel. Trajectoire. Exploiter des enregistrements vidéo pour analyser
des mouvements.

Description du document

Pl usieurs versions dobébune m°me r®solution de pro
difficulté différents.

Niveaux de difficulté
Compétences Ver_sion 1 o Ve_rsion 2 _ Ve_rsion 3
(niveau « initiation ») | (niveau « confirmé ») (niveau « expert »)

S dpproprier (APP) 1 1 2
Analyser (ANA) 2 4 4
Réaliser (REA) 1 3 3
Valider (VAL) 1 2 3
Communiquer 1 2 2
(COM)

Analyse des différentes versions de la résolution de probléeme

Laversionlpeut °tre donn®e | ors de | 6®ttuddeu dper ilnac irpeel
Ce sujet ne pr®sente pas de difficult®s particul
favori s®e par | a pr®sence ddun sch®ma explicatif

Le probléme posé dans la version 2 est plus difficile au niveaudeld6 anal yse et de | a
probleme car sa résolution nécessite une modélisation plus aboutie du mouvement du ballon de
rugby dans le référentiel du terrain.

Laversion3pr ®s ent e encore davantage de di f fi clomgtet®s c a
une question suppl ®mentaire est pos®e aux ®l ves
regle au rugby.

D®r oul ement de | 6activit®
Le professeur pr®sente |l a vid®o de | dessai i tigi
Aucoursdesonr ai sonnement , en cas de Dblocage, I 6®1 ve

dans la fiche 2.
Des éléments de réponses sont donnés dans la fiche 3 pour le professeur.

La fiche 4 donne des exemples dbéindicad®walsudre ae
activit® par comp®tences sbil |l e souhaite.
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Pr ®sent at i o rdeud vidéosesuivhetss :

Match complet Toulouse-C| er mont du 5 janvier 2014

du match et a la 15eme minute de la vidéo) :
http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=HG4tZ4KBr3Y

Résumé du match Toulouse-C|l er mo n't du 5 janvier
apres le début du résumé) : http://www.youtube.com/watch?v=LDGV0Op bEw
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Fiche 1 - Enoncé du sujet

Top 14, Toulouse-Clermont : Quand la passe en avant de Huget devient une passe en
arriere !
Dopar s une d®p° du06/01R&4 | @drBbfraRarr

Profitant des nouvelles directives concernant les en-avant,
I'essai inscrit par le Toulousain Médard contre Clermont a été
val i d® bgra.r | 6ar

Nulle regle ne définit mieux le rugby que la sacro-sainte passe en arriére, mais ce principe est aujourd'hui plus
difficile a comprendre, suite a la modification du jugement de la passe en avant. Dimanche dernier, un essai a
été accordé au Toulousain Maxime Médard aprés qu'il ait récupéré un ballon lancé vers l'arriere par Yoann
Huget, mais qui avait atterri deux métres en avant sur le terrain.

Rugby : passe en avant, une question de trajectoire

Difficile de juger un en-avant ! Une passe en avant est jugée désormais selon le t
mouvement des mains du joueur et non plus selon la trajectoire du ballon sur le terrain

Avancer en se passant le ballon vers Au déclenchement de la passe, Ile
| 6arricoest 6ba dug]j € mouvement des mains du joueur est bien
diicéver s | darri re

Si

Comme le joueur court lors du lancer du
ballon, le ballon va atterrir devant son  trajectoire du ballon par rapport au terrain, il

on jugeait, comme précédemment, la

point de départ. y aurait en-avant.
Cependant, depuis cette année, la passe est
Source : IRB - AFP jugée bonne car le mouvement des mains du
joueur étaitver s | 6arri re

D 6 a p :rhitpgd/www.lindependant.fr/2014/01/10/les-mains-de-la-discorde,1833348.php
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Version 1 : niveau « initiation »

Questions preéalables :
Dans quel référentiel juge-t-on maintenant si une passe est en avant ou en arriére au rugby ?

Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du
ballon ?

Probléme :
Finalement, la passe de Yoann Huget a Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe
enarriecre? Loarthitre aaison de valider | 6essai

Version 2 : niveau « confirmé »

Questions preéalables :

Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du
ballon ?

La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe en arriere ?
Probleme :

Cette nouvelle régle du rugby concernant les passes favorise-t-elle les joueurs les plus rapides ou
les joueurs les plus lents ?
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Version 3 : niveau « expert »

Top 14, Toulouse-Clermont : Quand la passe en avant de Huget enflamme le rugby
francais !
Déapr s une d®pdu0690&20the @rudydnfarR

Profitant des nouvelles directives concernant les en-avant, I'essai
inscrit par le Toulousain Médard contre Clermont a entrainé de
nombreuses réactions.

Nulle régle ne définit mieux le rugby que la sacro-sainte passe en arriére, mais ce principe est aujourd'hui plus
difficile & comprendre, suite a la modification du jugement de la passe en avant. Dimanche dernier, un essai a
été accordé au Toulousain Maxime Médard aprés qu'il ait récupéré un ballon lancé vers l'arriere par Yoann
Huget, mais qui avait atterri deux métres en avant sur le terrain.

Rugby : passe en avant, une question de trajectoire

pifiDifficile de juger un en-avant | Une passe en avant est jugée désormais selon le
desmouvement des mains du joueur et non plus selon la trajectoire du ballon sur le terrain

Avancer en se passant le ballon vers Au déclenchement de Ila passe, Ile
| 6arricoegltel daébor di mouvement des mains du joueur est bien
diicévers | darri re

Comme le joueur court lors du lancer du  Si on jugeait, comme précédemment, la trajectoire

ballon, le ballon va atterrir devant son du ballon par rapport au terrain, il y aurait en-

point de départ. avant.

Source * IRB - AFP Cependant, depuis cette année, Ia_l passe est jugé(_e
bonne car le mouvement des mains du joueur était
vers |l o6arri re

D 6 a p :rhitpg/www.lindependant.fr/2014/01/10/les-mains-de-la-discorde,1833348.php

Dans le cadre de I'extension du recours a l'arbitrage vidéo cette saison, il est donc préné de ne plus tenir
compte de la trajectoire du ballon mais du geste. "On est en train de construire une usine a gaz ou chacun
interpréte a sa maniére et ¢a crée des incompréhensions grotesques. La fagon dont elle est appliqguée depuis

le début de saison dans le championnat frangais crée des situations ubuesques. Dans le vestiaire dimanche,
certains joueurs étaient persuadés que l'arbitre avait sifflé une pénalité et pas un essai. lls ne comprenaient

pas qu'il ait pu étre accordé", explique le directeur sportif de Clermont Jean-Marc Lhermet, ulcéré par l'essai
toulousain.

Pour | d6dinstant, |l ors des matchs de |l a saison r®guli r
autre importance en phase finale, voire en finale, avec un titre en jeu. "Je ne vous cache pas que les arbitres
frangais sont mal a l'aise. Avoir introduit cette notion est une complication, une source d'incompréhension
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supplémentaire. Nous préférerions qu'on revienne a la définition précédente de la passe en avant, a savoir si
le ballon va vers la ligne de ballon mort adverse”, répond le patron des arbitres francais, Didier Méné.

Questions préalables :

Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du
ballon ?

La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe en arriere ?

Probléeme :

Cette nouvelle regle du rugby concernant les passes favorise-t-elle les joueurs les plus rapides ou
les joueurs les plus lents ? Que pensez-vous finalement de cette nouvelle regle ?
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Fiche 2 - Aides alarésolution du probleme

Léordre des questions pr®al ables ne correspond

est possible et méme souhaitable que les éléves fassent des allers-retours entre les différentes
étapes de résolution.

Question préalable n° 1 de la version 1

Dans quel référentiel juge-t-on maintenant si une passe est en avant ou en arriére au rugby ?

Déapr s |l es | ®gendes du s c lin@ematjugee qelbnlee at i f

; ; APP
mouvement des mains du joueur.

Les différents référentiels possibles sont :
le référentiel terrestre lié au terrain ;

le référentiel lié au joueur lancant le ballon ;
le référentiel lié au ballon.

ANA

Question préalable n° 2 de la version 1 et question préalable n° 1 des versions 2 et 3

Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer
du ballon ?

Déapr s |l es | ®gendes du sch®ma expl itdadépart APP
car le joueur court lors du lancer du ballon.

Si on n®glige |l es frottements de | d6air, i
ballon apres son lancer par le joueur.

Déapr s |l e principe doéiner¢ildaisi, olne n@al | ANA
tomb® au pied de Yoann Huget so6il l 6avait
constante (sans le lancer vers lobéarri re)

La valeur de |l a vitesse du ballon | ancé@lév

au joueur est inf®rieure " |l a valeur de | |REA
référentiel lié au terrain.

Probléme de la version 1 et question préalable n° 2 des versions 2 et 3

La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe en
arriere ?

Déapr s | e document et |l a vid®o, Maxi me M

par Yoann Huget, mais qui a atterri deux metres en avant sur le terrain. APP

Etes vous immobile ou en mouvement autour du Soleil lorsque vous répondez a cet
exercice ?

Y a-t-il un mouvement « absolu » ?

Yoann Huget est immobile dans le référentiel lié a lui-méme et il est en mouvement dans le | ANA
référentiel lié au terrain (le référentiel terrestre).

Décrivez le mouvement du ballon de rugby dans le référentiel lié au terrain et dans le
référentiel lié & Yoann Huget.

Léar bititlree@ r ai son d2(quesiidnipasée uniquetnensdsre le probleme de la
version 1).

Déoapr s |l es | ®gendes du «mdn®matjugesselbnle at i f
mouvement des mains du joueur. APP
Déapr s | e document et |l a vid®o, Maxi me M

par Yoann Huget.

Etudier la passe de Yoann Huget & Maxime Médard dans le référentiel lié au joueur. VAL
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Probléeme des versions 2 et 3
Cette nouvelle regle du rugby concernant les passes favorise-t-elle les joueurs les plus
rapides ou les joueurs les plus lents ?

Depuis la saison 2013-2014, la passe en avant est jugée selon le mouvement des mains du
joueur lancant la balle et non plus selon la trajectoire du ballon dans le référentiel lié au terrain, APP
comme cb6®tait | e cas auparavant

Dans le référentiel lié au terrain, on peut modéliser le mouvement de Yoann Huget par un
mouvement en ligne droite,par al | 1 e ° l a |l igne de touche,
La vitesse du ballon dans le référentiel lié au terrain dépend :

- de la vitesse du ballon dans le référentiel lié & Yoann Huget ; ANA
- de la vitesse de Yoann Huget dans le référentiel lié au terrain.
La relation entre les valeurs des composantes dans la direction de la longueur du terrain :
- de la vitesse du ballon dans le référentiel lié au terrain Vyaionterrain ;
-de |l a vitesse du ballon | anc® oame Hset N@iodHbget; i
-de |l a vitesse de Yoann Huget Vver SVikeRm@\V ant
REA

est: |Vballon/terrain = IVHuget/terrainI - IVbaIIon/HugetI| *

(dans le référentiel du terrain, le ballon va : - en avant si Vbaioniterrain > 0
-en arrlére Sl Vballon/terrain < O)

Dans le référentiel du terrain, le ballon va en arriére (Voalionterrain < 0) uniquement si
|VHuget/terrain| < |Vbal|on/Huget|-

Plus VpailonHugetl €St faible, plus [Vhugerterrainl doit étre faible pour que le ballon aille en arriere VAL
dans le référentiel du terrain (Voaionsterrain < 0).

* - travailler avec des valeurs absolues permet de faire apparaitre la négation, ce qui est plus simple
pour les éléves.

Que pensez-vous finalement de cette nouvelle regle ? (question posée uniquement
dans le probléme de la version 3)

Déapr s | e document de | 6®nonc®, | e directe
toulousain alors que certains joueurs étaient persuadés que l'arbitre avait sifflé une pénalité et
pas un essai.

Déapr s | e document de | 6®nonc®, | e patron APP
regle apporte une complication et une source d'incompréhension supplémentaire.
Déapr s |l a r®ponse ~ | a plesjoneursteseplugrapadsstsino n 0

favorisés par cette nouvelle régle.

Les spectateurs, qui voient le match depuis le bord du terrain, peuvent eux aussi ne pas
comprendre la nouvelle regle.

Tous les matchs de rugby, notamment les matchs avec les jeunes joueurs, ne peuvent pas ANA
b®n®f i ci er de | darbitrage vid®o.

Il est possible de nuancer la réponse et de ne pas donner un avis définitif. VAL
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Fiche 37 Eléments de réponses
Question préalable n° 1 de la version 1

Au rugby, une passe est maintenant jugée en avant ou en arriére dans le référentiel lié au
joueur.

|S6 appr dExtraire l'information utile. |

D6 apr dépécHea e | OlAAgasse est maintenant jugée selon le mouvement des mains du
joueur.
| Analyser | Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées. |

Au rugby, une passe est maintenant jugée en avant ou en arriére dans le référentiel lié au joueur.

Question préalable n° 2 de la version 1 et question préalable n° 1 des versions 2 et 3

Le ballon peut atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du ballon.

|S6 appr dExtraire information utile. |
D6 apr dépécHed e | deAballBn peut atterrir devant son point de départ car le joueur court
lors du lancer du ballon.

| Analyser | Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées. |
En effet, S i on n®glige |l es frottements de | 6air
ball on apr s son |l ancer par |l e joueur. Ainsi, do
tomb® au pied de Yoann Huget so6il |l 6avait | ©ch® en
|l e |l ancer vers | 6arri re).
Réaliser Mener | a d®marche jusqubau bout afin d
posée.
Le ballon va donc atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse de Yoann Huget vers
| 6avant dans | e r®f ®renti el terrestre | i ® au ter
|l anc® vers | d6arri re par Yoann Huget dans |l e r®f®
Probleme de la version 1 et question préalable n°® 2 des versions 2 et 3
La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est a la fois une passe en avant et une passe en
arriere.
|S6 appr dExtraire l'information utile. |
D6apr dépéchede | 6 AFP, Ma x i me  MRbdllan lahcéaersr|'@®@rene pa® ¥Yoann
Huget, mais qui avait atterri deux métres en avant sur le terrain.
| Analyser | Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées. |
Déapr s |l a relativit ® Ydann HugetawMexime Médarddsta passe de
1 une passe en avant dans le référentiel terrestre lié au terrain de rugby ;
1 une passe en arriére dans le référentiel lié a Yoann Huget.
Suite du problemedelaversionl: | éarbitre a eu raison de valide

| Sbappr d Extraire l'information utile. |

D6 aprdépéchede | dabpasPe est maintenant jugée selon le mouvement des mains du
joueur et Maxime Médard a récupéré un ballon lancé vers l'arriere par Yoann Huget.

| Valider | Exploiter et interpréter les résultats. |
Léarbitreaiasdondeewvalki der | 6dessai
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Probleme des versions 2 et 3
Cette nouvelle régle du rugby concernant les passes favorise les joueurs les plus rapides.
S o6 ap pr d Extraire l'information utile. |

D6 apr dépécHeal e | OlaApgasse en avant est jugée maintenant selon le mouvement des
mains du joueur langant la balle et non plus selon la trajectoire du ballon dans le référentiel lié au
terrain, comme cO®t ai't l e cas auparavant
Analyser Elaborer une version simplifiée de la situation en explicitant les choix des

hypothéses faites.

Organiser et exploiter ses connaissances ou les informations extraites.

Pour étudier cette nouvelle régle et savoir si elle favorise les joueurs les plus lents ou les plus
rapides, il faut étudier le mouvement du ballon de rugby par rapport a la vitesse du joueur faisant la
passe dans le référentiel terrestre lié au terrain.

Pour simplifier la situation étudiée, on peut négliger les forces de frottements exercées sur le ballon
et considérer que le mouvement de Yoann Huget est un mouvement en ligne droite, parallele a la

|l igne de touche, vers |l a |igne doessai adverse.
Réaliser Savoir mener efficacement les calculs analytiques.
Mener | a d®marche jusqubdau bout afin d
posée.

La relation entre les valeurs des composantes dans la direction de la longueur du terrain :

- de la vitesse du ballon dans le référentiel lié au terrain Voaloniterrain |
-de | a vitesse du ballon | anc® v
-delavit esse de Yoann Huget vers |

er s Mofoaulgest;i r e d
0 aVh@eteran ; dans | e

)
® >
—

est: |Vballon/terrain = IVHuget/terrainI - IVbaIIon/HugetI|-

Valider | Exploiter et interpréter des résultats. |
Dans le référentiel du terrain, le ballon va donc en arriere (Voaionterain < 0) uniquement si
|VHuget/terrain| < |Vbal|on/Huget|-

Ainsi pour un méme lancer de ballon (avec une méme valeur de vitesse VhaionHuget), UN joueur rapide
(IVhugetrerrain1l grand) enverra le ballon en avant dans le référentiel du terrain car 1Vuugeuterrainil >
[VbationHugetl alors quoéun Vugaedp!| yd ufsail belng) (110 el¥MigRehakzla € n
< |Vball0n/Huget|-

Les joueurs |l es plus rapides ®t ai e ndaettedauvele regl®f av o
avantage enfin les joueurs les plus rapides par rapport aux joueurs les plus lents.

Suite du probleme de la version 3 : que pensez-vous finalement de cette nouvelle

regle ?

S 6 ap pr g Extraire linformation utile.

Cette nouvelle regle favorise les joueurs les plus rapides.
Cependant doéapr s |l a d®p°che de | 6AFP cit®e dans
méme des arbitres ont des difficultés pour comprendre cette nouvelle regle.

| Analyser | Organiser et exploiter ses connaissances ou les informations extraites. |

Il en est de méme pour les spectateurs et il ne faut pas oublier que tous les matchs, notamment les

mat chs amateurs, ne b®n®ficient pas de | darbitrag
| Valider |[Faire preuve dbéesprit critique. |

Ainsi, cettenouve | | € r gl e est int®ressante car elle est
les plus rapides.

Cependant, elen®cessite [ 6utilisation de |l a vid®o car |
souvent le mouvement du ballon dans le référent i e | terrestre du terrain. 4

peut pas étre appliquée a tous les niveaux, notamment chez les jeunes, et qui peut étre difficile a
comprendre pour le public.
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Fichedi Exempl es doéindicateurs de r ®ussi

Séappro

Yoann Hugetal anc® | a balle vers | 6arri
avant sur le terrain.

Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arriére et
elle est donc valable.

Version 3 :
Cette nouvelle régle apporte beaucoup de confusion car elle est difficile a
comprendre.

La passe de Yoann Huget & Maxime Médard est en avant ou en arriére

suivant | e r®f ®renti el do®t ude.
Analyser Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est
étudiée par rapport a la vitesse du joueur.
La modélisation de la situation est correctement présentée.
Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse
du ballon |l anc® vers | darri re par
joueur est inférieure alavaleurde | a vitesse de Yoad
dans le référentiel lié au terrain.
Versions 2 et 3 :
Réahser Vballon/terrain = |VHuget/terrain| - |Vbal|on/Huget|-
Une explication sans calcul avec uniguement des phrases peut également
suffire.
Par exemple :  a vaecienné régle qui étudiait le mouvement des passes
dans le référentiel lié au terrain, les joueurs les plus rapides devaient
lancer le ballon plus en arriére que les joueurs lents pour que le ballon aille
en arriere dans le référentiel lié au terrain.
Version 1:
Léarbitre a eu raison de valider |
Versions 2 et 3:
Valider Cette nouvelle regle avantage les joueurs les plus rapides par rapport aux

joueurs les plus lents.

Version 3:
Cette nouvelle régle est intéressante car elle avantage les joueurs les plus
rapides. Cependant, cette nouvelle régle est difficile a comprendre.

Communiquer

La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique
préecis.

Les équations mathématiques, non obligatoires, sont établies avec un

langage mathématique correct.
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Exemples de copies do6® ves de Seconde
passe en avant ou en arriere au rugby (version « Initiation » du niveau Seconde)

Quatre copies do®l ves de Seconde ay amtenar@eseal ugbhy e

(niveau « Initiation ») sont présentées dans les pages suivantes.

La premiere copie est une bonne copie. Le niveau A a été attribué pour les compétences«Sdéapprgpr i

« Valider » et « Communiquer ». En revanche, la modélisation de la situation proposée permet uniguement
une résolution qualitative de la situation, ce qui explique le niveau B pour la compétence « Analyser » et le
niveau C pour la compétence « Réaliser ». La note donnée a cette copie est donc 4 / 5 car la plupart des
compétences sont validées (A ou B), sauf la compétence « Réaliser ».

La deuxiéeme copie est assez comparable a la premiére copie (niveau A pour les compétences
«S 0 approg « VYakider », niveau B pour « Analyser » et niveau C pour « Réaliser »). Cependant, le
vocabulaire scientifique utilisé est moins précis, ce qui explique le niveau B pour la compétence
« Communiquer ». La note attribuée a cette copie estdonc : 3/5.

La troisieme copie présente une bonne appropriation du probleme et une bonne communication écrite
(niveau A pour les compétences « S @pproprier » et « Communiquer e ) . En revanche,

F

r®al i sation du probl me montre une incompr ®hension
validation du probh®me doe®t | pasni veami C Analysar» | es

« Réaliser » et « Valider ». Il y a moins de compétences validées (niveaux A ou B) que de compétences
non validées (niveaux C ou D) : la note attribuée a cette copie est donc : 2 /5.

La quatrieme et derniére copie présentée montre une résolution du probléme insuffisante, aussi bien sur le

fond que sur la forme. Le niveau C ou D a donc été attribué pour chacune des cing compétences évaluées
et la note donnée a cette copie est 1 /5.
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Copie 1
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Evaluation . _ _ Niveaux de réussite
delacopie [Exempl es doindicateurs de r®ussite [p B C D
1
Yoann Huget a |l anc® | a balle vers | d6arri
S6appr op Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arriere et elle est donc X
valable.
La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est en avant ou en arriere suivant le
r ®f ®r ent i el do®t ude.
Analvser Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est étudiée par X % 2
y rapport a la vitesse du joueur. X
La modélisation de la situation est correctement présentée.
Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse du ballon lancé
o vers | 6arri r e pa référémia I au jddieugesttinféribaredsla valeur de X
Realiser |l a vitesse de Yoann Huget vers | 6avant da X X 2
: Loarbitre a eu raison de valider Iodessai |[X
Valider
: La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.
Communiquer X
Aide a la notation. : Deuxiéme étape :
Premiére étape : - majorité de A : note entre 4 ou 5 (majorité de A et 4/ 5
- majorité de A et de B : note entre 3 et 5 aucun C ou D : 5) _
- majorité de C et D : note entre 0 a 3 - maj_or!t(? de B : note entre 2 et 4 (uniguement des B : 3)
- majorité de C : entre 1 et 3 (uniquement des C : 2)
- majorité de D entre 0 et 2 (uniquementdes D : O ; dés
qguoi l y a dbéautrkam2)ni veaux
Lanotefinal e r ®sul te doébune analyse du tableau avec | d6aide | a gssewrt at i
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Copie 2
Quest 'ons prthiibhs -

d_. On :Au;\l Sy Une PasW. et @en vanr Ou @en

arriare W) \'ugbb dans h f‘i‘p&tnkle\ au Passq.ur.
pavt

2. Le bailon V afferir  devast  son  point de  dipart

st o ;\oua.uf' coor t lors du lancer du ba.llon, Cer

i Em.rg'm. du jouvewr qui <ourf est  gardée donc

' nesia da la balle I S ‘ancq., an 'aar'.\e,rv. [

la fark AVANCE dans e referenticl fermestrn.

Probleme -

La passe de  Youna Huge.l' A Meaxime Hiaard

et valide , car Yoena Husd‘ = larce du-r‘m‘.ro.
lvi. done |7 arbite & euU  rason de valider
[“ essen .
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Evaluation B _ _ Niveaux de réussite
delacopie Exempl es doindicateurs de r®ussite [p B C D
2
Yoann Huget a | anie@mdisallekshtdrrivée pluserravantlsu & tenrain.
Séappr op Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arriére et elle est donc X
valable.
La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est en avant ou en arriere suivant le
référentield 6 ®t ud e .
Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est étudiée par X
Analyser rapport a la vitesse du joueur. X X 2
La modélisation de la situation est correctement présentée.
Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse du ballon lancé
s vers | éarri re par Yoann Huget dans | e r G X
Realiser |l a vitesse de Yoann Huget vers | d6avant da X X 2
. Loarbitre a eu raison de valider Io6essai |[X
Valider
: La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.
Communiquer X
Aide a la notation. : Deuxiéme étape :
Premiere étape : - majorité de A : note entre 4 ou 5 (majorité de A et 3 / 5
- majorité de A et de B : note entre 3 et 5 aucun Cou D : 5)
- majorité de C et D : note entre 0 & 3 - major!t(:a de B : note entre 2 et 4 (uniqguement des B : 3)
- majorité de C : entre 1 et 3 (uniquement des C : 2)
- majorité de D entre 0 et 2 (uniquementdes D : O ; dés
qgubdil y a ddédautrkm2)ni veaux
La note finale r ®s uwlbtlee adudb larveecan adlayysdee du |l a notation utilis®e mai s
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Copie 3

05
Mairknant, on dhilin b kel oo spor A nokamment a pashs d womenk o)
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Evaluation B _ _ _ Niveaux de réussite
delacopie [Exempl es doindicateur sveadd r ®ussite [p B C D
3
Yoann Huget a |l anc® | a balle vers | d6arri
Séappr op Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arriére et elle est donc X
valable.
La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est en avant ou en arriere suivant le
r ®f ®r enti el do®tude.
Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est étudiée par X
Analyser rapport a la vitesse du joueur. X X 2
La modélisation de la situation est correctement présentée.
Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse du ballon lancé
s vers | éarri re par Yoann Huget dans | e r G X
Réaliser lavitessede Yoann Huget vers | davant dans le r X X 2
Valider Léarbitre a eu raison de valider | 6essai X
: La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.
Communiquer X

Aide a la notation : Deuxiéme étape :

Premiére étape : - majorité de A : note entre 4 ou 5 (majorité de A et

- majorité de A et de B : note entre 3 et 5 aucun Cou D : 5) _

- majorité de C et D : note entre 0 & 3 - majorité de B : note entre 2 et 4 (uniqguement des B : 3)

- majorité de C : entre 1 et 3 (uniguement des C : 2)
- majorité de D entre 0 et 2 (uniquementdes D : O ; dés
guodil y a doéautrka2)ni veaux

215

La not e

finale r®sulte débune anal p®e dai sablaed®cawse

onl dainché e rl
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Copie 4
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Evaluation B _ _ Niveaux de réussite
delacopie Exempl es doindicateurs de r®ussite [p B C D
4
Yoann Huget a |l anc® | a balle vers | d6arri
Soapprop Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arriere et elle est donc X
valable.
La passe de Yoann Huget a Maxime Médard est en avant ou en arriere suivant le
r ®f ®renti el do®tude.
Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est étudiée par X
Analyser rapport a la vitesse du joueur. X X 2
La modélisation de la situation est correctement présentée.
Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse du ballon lancé
o ver s | 6 aYoann Hugeedans & référentiel lié au joueur est inférieure a la valeur de X
Realiser |l a vitesse de Yoann Huget vers | 6avant da X X 2
: Léarbitre a eu raison de valider | 6essai X
Valider
: La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.
Communiquer )(
Aide ala notation : Deuxiéme étape :
Premiére étape : - majorité de A : note entre 4 ou 5 (majorité de A et
- majorité de A etde B : note entre 3 et 5 aucun C ou D : 5) 1 / 5
- majoritt de Cet D : noteentre0 a3 - majorité de B : note entre 2 et 4 (uniqguement des B : 3)
- majorité de C : entre 1 et 3 (uniquement des C : 2)
- majorité de D entre 0 et 2 (uniquementdes D : O ; dés
qubi l y a doéautrktm2ni veaux
La note finale r®sulte dbébune analyse du tabl eau avéeaexdedratiidee "d
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Résolution de probleme :
Autonomie en plongée

Niveau : seconde
Théme : la pratique du sport
Activité expérimentale : non

Origine du sujet : GRIESP

Programme de seconde

Notions et contenus | Compétences attendues

La pression

Pression dans un liquide au repos, influence savoir que la différence de pression entre deux

de la profondeur points doun | iquide d®pe

loi de Boyle-Mariotte, un modeéle de profondeur.

comportement de gaz, ses limites. Savoir que, a pression et température données, un
nombre donné de molécules occupe un volume
indépendant de la nature du gaz.

Description du document
Pl usieurs versions d orobeme sort proposée®avear Has hiveauxded e p
difficulté différents.

Niveaux de difficulté
Compétences _ Vers_io_n_ 1_ _ Version 2 ] _ Version 3
(niveau « initiation ») | (niveau « confirmé ») | (niveau « expert »)

Sdbappropr 1 2 3

(APP)

Analyser (ANA) 1 2 4

Réaliser (REA) 2 2 2

Valider (VAL) 1 1 1
Communiquer 2 2 2

(COM)

Analyse des différentes versions de la résolution de probleme

La version 1 présente quelques difficultés pour les éléves, surtout concernant :

T 'éappropriati on compmendrede motiomme ndes d®t ent e ~ par
description br ve et non issue dibun texte sc

T 'édanalyse d®cesgfpet® dbébesti mer une graladeur u
notion de temps nbdapparait pempgloyéks;rectement d

1 la réalisation: elle nécessite de poser une hypothése de travail (température
constante au cours de la plongée) ; la mise en relation des différente s r el at i ons n
pas évidente.

1
:

La version 2 du probleme présente les mémes difficultés pour les éléves mais le sujet est

rendu plus difficile par rapport a la version 1 car la relation de Boyle-Mariotte et la loi de

| 6hydrostatiqgue ne sont pas rappel ®es, | 6®I ve
résolution du probleme

La version 3 du probléme est tres difficile et ce sujet est réservé aux éléves ayant un godt
marqué et/ou des facilités pour ce type d'activité. En effet, les difficultés des versions
précédentes restent présentes, avec comme difficultés supplémentaires :
1 le texte descriptif du détendeur comporte des informations superflues ;
9 des données utiles sont manquantes (reauw, g, Pam), C € q Ui ne guide pas:c
vers certaines relations connues ;
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f une grandeur dont | 6estimation nbéest pas ®v
consommation do6éair du plongeur).

D®r oul ement de | 6activit®
L6® ve re-oit | 6®nonc® (fiche 1).
Au cours de son travail de réolution, en cas de bl ocage, | 6®1 ve peu

décrites dans la fiche 2.

Des éléments de réponses sont donnés dans la fiche 3 pour le professeur.

La fiche 4 donne des exemples dbéindicateurs de 1
cette activit® par comp®tences soi l l e souhaite.
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Fiche 1 - Enoncé du sujet

Version 1 : niveau « initiation »

Document 1

Unpl ongeur est ®qui p® dbébune bouteille dbéair compr|]i

Quoboesqudun d®t endedr de plong®e

Un d®t endeur est | e m®cani sme qui permet au plon
fonction principale du détenteur est de faire passer ou « détendree | 6air, de |l a pre
stocké dans la bouteille, a la pression a laquelle le plongeur évolue.

D 6 a p http:/Avww.tribord.com/fr/plongee/comment-choisir/comment-choisir-son-detendeur-de-plongee-
bouteille

Données :

1 bar = 10° Pa

Consommat ii=25 ldndire’i r
I eau = 1000 kg.m3

La pression atmosphérique vaut 1,013.10° Pa

Document 2 : Loi Boyle-Mariotte
€ temp®rature constante et pour une guantit® de
vol ume V qubi l 0 C C UPpVe=canstantepne constante (

gaz

Document 3 : Pression dans un liquide au repos

Dans un liquide au repos, la différence de pression P i P, entre un point |V|o¢ air
Mo & la surface libre du liquide et un point M a la profondeur h est '
proportionnelle a h :
Pi Po=rgh h liquide
) . - M
r : masse volumique du liquide TR
g=9,8N.kg" /

Question : Quelle est la durée pendant laquelle le plongeur peut rester en plongée a la profondeur de 20
m ?
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http://www.tribord.com/fr/plongee/comment-choisir/comment-choisir-son-detendeur-de-plongee-bouteille
http://www.tribord.com/fr/plongee/comment-choisir/comment-choisir-son-detendeur-de-plongee-bouteille

Version 2 : niveau « confirmé »

Document 1
Un plongeur est ®qui p® doéune montei dbendd@i endemwm

Qu’est ce qu’'un détendeur de plongée ?

Un détendeur est le mécanisme qui permet au plongeur de respirer I'air contenu dans sa bouteille. La

fonction principale du détendeur est de faire passer ou « détendre » I'air, de Ia pression 3 laquelle il est

stocké dans 1a bouteille, 3 13 pression a laguelle le plongeur évolue
D 6 a p http:/Avww.tribord.com/fr/plongee/comment-choisir/comment-choisir-son-detendeur-de-plongee-
bouteille

Données

1 bar = 10° Pa

Consommat iid=25dndirati r

I eau = 1000 kg.m3

La pression atmosphérique vaut 1,013.10° Pa

pPri

Question : Quelle est la durée pendant laguelle le plongeur peut rester en plongée a la profondeur de
20m?
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Version 3 : niveau « expert »

Un plongeur est ®quip® dbébune bouteille dbdair com

Qu’est ce qu’un détendeur de plongée ?

Un détendeur estle mécanisme qui permet au plengeur de respirer I'air contenu dans sa bouteille. La
fonction principale du détendeur est de faire passer ou « détendre » I'air, de |a pression a laquelle il est
stocké dans |a bouteille, 3 1a pression a laquelle le plongeur évolue.

Cet accessoire primordial pour les plongeurs estvital, c'est pourquoi il estindispensable de choisir le bon
détendeur en fonction de votre pratique.

Il est aussi trés important de savoir entretenir son détendeur (lien vers nouveau conseil).

D 6 a p http:/Avww.tribord.com/fr/plongee/comment-choisir/comment-choisir-son-detendeur-de-plongee-
bouteille

Donnée :
1 bar = 10° Pa

proi

Question : Quelle est la durée pendant laquelle le plongeur peut rester en plongée a la profondeur de
20m?
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Fiche 2 - Aides a larésolution du probleme

L6ordre des questions pr®al ables ne correspond pas
possible et méme souhaitable que les éleves fassent des allers-retours entre les différentes étapes de
résolution.

A quelle profondeur se déroule la plongée ?
Quelle est la pression dans la bouteille ?
Quiel est le réle du détendeur ?

A quel | e pr dlnspirégar lelpléngeurr? (répsnse qualitative)

Pour les versions 1 et 2 :

A quoi correspond la « pression atmosphérique » ? APP
Pour la version 1 :

LaloideBoyle-Mar i ott e -teddppepl"i Jweau ou ~ | 6air

La relation de | 6htedrloest’atlidgfuaecu sobua p'p |Iibgaui er

Pour la version 3 :
Quelle est la valeur de la pression atmosphérique ?

Rappelerlad ®f i ni ti on déune surface I|ibre.
Estimer le volume de la bouteille.
Pour les versions 2 et 3 :

Comment varie | a pression ?2ans | beau avec | a
Rappeler la loi de Boyle-Mariotte. ANA
Pour la version 3 :

Estimer | e volume do6ai rchaguemauwertem®mipar | e pl on
Estimer |l a masse volumique de | 6deau.

Rappeler |l a valeur de I 6intensit® de | a pesa

Evaluer la pression a la profondeur de la plongée.
Quelle hypothése doit-on faire pour pouvoir appliquer la loi de Boyle-Mariotte ?

Eval uer | e \dédndumpouvdrd &re extrait de la bouteille  la sortie du détendeur. | REA
Evaluer la durée de la plongée. Procéder si nécessaire par analyse dimensionnelle.
La valeur obtenue semble-t-elle pertinente ? VAL

Quel regard critique peut-on poser sur le raisonnement mené ?
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Fiche 31 Eléments de réponses

Soéappr opr i e|ldentifierles grandeurs physiques pertinentes, leur attribuer un symbole.
probleme.

- La plongée se déroule a la profondeur h =20 m.
- La pression dans la bouteille est : P pouteitle = 200 bar = 200.10° Pa

- Le détendeur permet de « détendreé | 6ai r cont enu dadiresde dininudr saptessionl | e,
-Gr©ce au d®tendeur, l 6air inspir® par | e pl onmdeueur
de plongée.

-La pression atmosph®rique correspond um=I11,813.p0PRAsS si o n
Pour la version 1 :

Document 2 : Laloide Boyle-Mar i otte permet do®tudier | 6air conten
Document 3: Larelatonde | 6hydrostatique per met do®tudier | a
profondeur de plongée.
Analyser Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.
Evaluer quantitativement les grandeurs physiques inconnues et non
précisées
-La surface |ibre est | a surface de contact entre |6

- On peut estimer : Vpouteile = 15 L

Pour les versions 2 et 3 :

- La variation de pression augmente proportionnellement a la profondeur : P = Pam + reau.g.h, avec
g=9,8 N.kg*

- Loi de Boyle-Mariotte : P.V = cste pour un gaz a température et quantité de matiére constantes.

Pour la version 3 :

-Consommat i =25 ldndire’i r

- I eau = 1000 kg.m™

Réaliser Mener | a d®mar che jusqudau bout a
guestion posée.
Savoir mener efficacement les calculs analytiques et la traduction numérique.

- A 20 m de profondeur : Py = Pam + I eau.g.h = 3.10° Pa = Pinspir

- Pour appliquer la loi de Boyle-Mar i ot t e, on fait | dhypoth setagiwias | a
cours de la plongée.

-Vol ume occup® par | 6air 1i:ViyaPpukie BosdiedP.=8H080Lpr of onde u|
- Durée de la plongée : t = Vpy /d =40 min

Valider Discuter de la pertinence du résultat trouvé (identification des sources
déerreur, choix des mod | es, for mul
Etudier des cas limites plus simples dont la solution est plus facilement
vérifiable ou bien déja connue

La durée de plongée obtenue semble pertinente.

Il est cependant prudent de remonter avant doéavoir consomm®A gadertunel 0 a i
réserve.

L6 hypot h tesneératui® uonstante est acceptable, dans le cas de ce type de modélisation.
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Fichedi Exempl es doéindicateurs de r®ussite

Les données pression dans la bouteille et profondeur de plongée sont extraites des
documents.

La notion de pression atmosphérique (et la valeur pour la version 2) est (sont)
S6éappr op|connue(s).

Le rble du détendeur est compris.

Les domaines doappl i evariotieetrde larelatibnale | o i d ¢
| 6hydrostatigue sont connus

Le volume de la bouteille est estimé de facon réaliste.

Pour les versions 2 et 3 :

La variation de pression avec la profondeur est correctement explicitée.
La loi de Boyle-Mariotte et ses hypothéses sont connues.

Analyser Pour la version 3 :
La consommation dbéair par | e plongeur ¢
La masse volumiqgue de | 6eau est esti m®cg
La valeur de | d6intensit® de | a pesant el
Le calcul de la pression a la profondeur de plongée est correctement mené.

Réaliser La compr ®h ension du ph®nom n dispahible dp®ur ke n {
plongeur est comprise.
Léapplicati on -Masiotté est cdneenablenent Mendel e
La pertinence de la valeur numérique obtenue est réalisée.

Valider Un regard critique est porté sur le raisonnement: n®cessit® de r e

consomm® tout | 6air et/ ouMahiotpwerfides. s es d g

La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.
Communiquer |Les calculs sont effectués a partir de formules littérales, dans un langage
mathématigue correct.
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Résolution de probléme :
Lohom®opat hie

Niveau : seconde
Théme : santé
Activité expérimentale : non

Origine du sujet : GRIESP

Programme de seconde

Notions et contenus | Compétences attendues

Le diagnostic médical

La quantité de matiére. Son unité : la mole.
Constante dNnAvogadro

Les médicaments

Principe actif, excipient, formulation. Anal yser | a f cédicamdntat i on

Concentration molair|{Conna’"tre et exploiter |
espéce en solution non saturée concentrations massiques
Dilution déune s ol ut | moléculaire ouionique dissoute.

Description du document

Plusieurs versions dobébune m°me r®solution de probl
différents.

Niveaux de difficulté
Compétences Ve_rsion 1 o Ve_rsion 2
(niveau « confirmé ») (niveau « expert »)
Sbappropri €3 4
Analyser (ANA) 3 4
Réaliser (REA) 2 2
Valider (VAL) 2 2
Communiquer (COM) | 2 2

Analyse des différentes versions de la résolution de probléeme

La version 1 présente des difficultés assez importantes pour les éléves, surtout concernant :
T 'appropriation da&mt idcoucluineernt gou(renl ep passage d
(« CH ») a une conversion en puissance de 10 de la dilution) ;
T la validation (il sbagi 't de comprendre ce guc¢
solution veut dire).

La version 2 du probleme présente les mémes difficultés pour les éleves mais le sujet est rendu plus
difficile par rapport a la version 1 car :
1 de nombreuses informations non nécessaires a la résolution du probleme sont présentes dans
| 6 ®n o suraBsiof %, « similia similibus curantur », « décimale hahnemannienne e é) ;
T une donn®e est manquante (le nombre déAvogadro
T la question pos®e est plus ouverte (il sbagit
solution mére mais aussi le volume final de la solution fille).
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D®r oul ement de | 6activit®

L6®l ve re-oit | 6®nonc® (fiche 1).
Au cours de son raisonnement, en cas de bl ocage,
fiche 2.

Des éléments de réponses sont donnés dans la fiche 3 pour le professeur.
Lafi che 4 donne des exemples doéindicateurs de r ®ussi
par comp®tences soil l e souhaite.
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Fiche 1 - Enoncé du sujet

Version 1 : niveau « confirmé »

¥ GELSEMIUM
| . SEMPERVIRENS

W 12cH

Bwn ace randoieas

Les médicaments homéopathiques sont fabriqués par des dilutions successives. Les dilutions s'expriment
en CH, centésimale hahnemannienne. Une dilution 1 CH correspond a un produit dilué 100 fois. Une
dilution 2 CH correspond, elle, a un produit dilué 100 fois puis & nouveau 100 fois, soit 100° 100=1000(
fois, et cé

On sait que la constante d'Avogadro (NA:6,021023m0I’1) représente le nombre d'atomes ou de
mol ®cul es dans wune mole d'une substance pure [ é]|. /
gue les médicaments homéopathiques contiennent méme une seule molécule de la substance souche dont
le nom apparait sur I'étiquette. Ces dilutions sont appelées ultramoléculaires.

D 6 a p r L'hemégpathie une pratique a histoires - Un concept plutét qu'une technique »,
La recherche, 31/05/1998, n°310

On suppose quodune solution C'b:n]jmoiI.LallsmitermdiIutio'hlzlca-l.concen

Question : Vérifier quoéun | it r d2QHestglteamdléeulaiei | ut i on
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Version 2 : niveau « expert »

g GELSEMIUM
'1 ‘ SEMPERVIRENS

v 12CH

Bwn ace randoieos

« Parmi les médecines qu'on appelle naturelles, alternatives, paralleles ou complémentaires, I'homéopathie

est, d'un point de vue scientifique, la plus controversée. Elle avance des arguments qui semblent contraires

a l'intuition et est accusée de violer certaines lois scientifiques fondamentales. Ce scepticisme n'empéche

pourtant pas I'noméopathie d'étre I'une des formes les plus populaires des médecines complémentaires :

environ un tiers de | a population fran-aise Yy a
I'hnoméopathie est une méthode thérapeutique fondée sur un concept, « les semblables sont traités par les

semblables », concept souvent invoqué dans sa forme latine « similia similibus curantur ». [ e]

Les médicaments homéopathiques sont fabriqués par des dilutions successives avec « succussion » : la

succussion est une agitation vigoureuse dans le plan vertical, avec choc contre un butoir élastique. Les

dilutions s'expriment principalement en DH décimale hahnemannienne, soit 1:10 et en CH centésimale

hahnemannienne, soit 1:100. Une large gamme est utilisée et des dilutions atteignant 30 CH sont de

pratique courante.

Une connaissance minimale en chimie suffit pour comprendre le probléme posé par ces dilutions. On sait

gue la constante d'Avogadro représente le nombre d'atomes ou de molécules dans une mole d'une

substance pure [é]. Or un m®dicament hom®opat Hidgu e
la substance souche. La conclusion est évidente et n'est pas du tout mise en cause par les homéopathes :
a partir d'une dilution 23 DH ou 12 CH, il est trés peu probable que les médicaments homéopathiques
contiennent méme une seule molécule de la substance souche dont le nom apparait sur I'étiquette. Ces
dilutions sont appelées ultramoléculaires. »

D 6 a g Ir'homéopathie une pratique a histoires - Un concept plutdt qu'une technique,
La recherche, 31/05/1998, n°310

Question:V®r i fier qudédun | itre de cette dilution 12 CH
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Fiche 2 - Aides a larésolution du probleme

L 6 or dr e stidnse préalghles ne correspond pas forcément a un schéma de résolution précis. Il est
possible et méme souhaitable que les éléves fassent des allers-retours entre les différentes étapes de

résolution.

Qu 6 ecset g udiutiom altramoléculaire ?

Combien ddéentit®s chimigues (atomes, ions 0@ m(

Combien de fois a été dilué un produit dans une dilution n CH ou n est un entier naturel ?
Pour la version 1 :

Que vaut la concentration initiale de la solution mére ?

Que vaut le volume final de la solution fille ?

APP

Rappeler la définition de la concentration molaire.

Comment varie la concentration molaire lorsque un produit est dilué 10" fois ?
Pour la version 2 :

Estimer la concentration initiale de la solution mere.

Estimer le volume final de la solution fille.

ANA

Relier la concentration C d une dilution 12 CH a la concentration C, de la solution initiale.

Exprimer la quantité de matiére n (en moles) correspondant a la concentration C dans un litre
doéune sdedilutionildCH.

Quelle est le nombre de molécules N correspondant a la quantité de matiere n (en moles) dans
un | it rottiodde dilnten 12 CH ?

REA

Que doit vérifier le nombre de molécules N souche dans une solution de dilution 12 CH pour que
ce soit une dilution ultramoléculaire ?

VAL
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Fiche 31 Eléments de réponses

Soéappr opr i e]|ldentifierles grandeurs physiques pertinentes, leur attribuer un symbole.
probleme.

de mol ®c ul Wemokaulbilew.es dans une sol uti

-l ndy a | us
nst t e Nad@A02.a0F andltiover si on 1) est sHadsuneomulb deece d 6 e

-La co
produit.
- une solution de dilution n CH a été diluée 102" fois.

P
an

Version 2: on peut vérifier le calcul mené grace a une information du document: « un médicament
homéopathigue en dilution 30 CH représente une dilution a 10% de la substance souche ».

Analyser Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.
Evaluer quantitativement les grandeurs physiques inconnues et non
précisées

. . n
- La concentration molaire est C = \7

- Exploitation de la conservation de la matiére lors de la dilution : Cmere.Vimere = Ciite- Viille
- Pour la version 2 : Na = 6,02.10%° mol* et on suppose Cmere =1 mol.L ! et Vile= 1 L

Réaliser Mener | a d®marche jusqubdau bout afi
guestion posée.
Savoir mener efficacement les calculs analytiques et la traduction numérique.

Chere.Vimere = Ciille. Visile d 0 0 Gaiere/Ciitie = Ve [Vimere
Pour une dilution 12 CH : Ctile = 10*.Cmere = 102*.mol.L?

Valider Discuter de |l a pertinence du r®sulta
choi x des mod | es, formul ation des hy
Etudier des cas limites plus simples dont la solution est plus facilement
vérifiable ou bien déja connue

Le nombre de molécules dans 1 litre de la solution fille est N =Cy. V..N, =0,6.
soi t mo imokeculddtivenpar litre de solution, donc la solution est ultramoléculaire.
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Fichedi Exempl es doéindicateurs de r ®ussi

Séapprop

L 6 e x p r edildionalttamgléculaire » est bien comprise.
Le nombre d6Avogadro est connu et comp

La dilution n CH est comprise en tant que solution diluée 10°" fois.

La concentration molaire de la solution fille est reliée a la concentration de la

solution mére lorsque un produit est dilué 10" fois.
Pour la version 2 :

Analyser == . R o L
la concentration initiale de la solution méere est estimée de fagon réaliste.
le volume final de la solution fille est estimé de fagon réaliste.
Réaliser Le nombre de molécules (ou de moles) de la solution fille est correctement calculé.
: Lecit re consistant ° comparer | e nombr
Valider .
est trouvé.

Communiquer

La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.
Les calculs sont effectués a partir de formules littérales, dans un langage

mathématique correct.
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Résolution de probleme :
Gonflage d'un ballon de football

Niveau : Seconde générale
Théme : La pratique du sport
Activité expérimentale : non

Origine du sujet : GRIESP

Programme de seconde

Notions et contenus | Compétences attendues

La pression

Loi de Boyle-Mariotte, un modéle de Savoir que, a pression et température données, un

comportement de gaz, ses limites. nombre donné de molécules occupe un volume
indépendant de la nature du gaz.

Description du document

Cett e r®solution de probl me a ®t ® test ®e et mi se e
seconde. Cette activité a été proposée a la fin de la partie du programme de seconde portant sur la
pression mais également a des éléves n'ayant pas encore abordé cette partie (cas signalé par une étoile *).
La version 1 "confirmé" a été testée une fois en classe de seconde, avec un groupe de 18 éléves de
Sciences et Laboratoire, en test individuel, sur papier pendant 45 mn.

La version 2 "expert", version initiale de I'activité au cours de sa conception, a été testée trois fois :

- en classe entiére de seconde de 32 éléves en test individuel, sur papier en 55 mn ;

- en classe de seconde avec un groupe de 18 éléves sur un créneau de 1h en 45 minutes + 10 mn de
débriefing.

- en classe de seconde (*) de 32 éléves par groupes de deux ou trois éléves lors d'une séance de TP par
demi classe, compte rendu sur traitement de texte en 1h30.

Cette activité peut, par exemple, étre proposée comme approfondissement sur la partie pression avec
initiation a la démarche de résolution de probléme: dans ce cas la forme de l'activité sera celle d'un
exercice d'entrainement a la résolution de probleme, a faire en classe, en interagissant avec les éleves qui
travaillent par groupes de deux ou trois avec des aides éventuellement apportées par le professeur. Ces
aides, données dans la fiche 2 sont des questions destinées a faire réfléchir I'éleve sans lui apporter la
solution. Il est important que tous les éléves arrivent au bout de leur résolution. Plusieurs versions de cette
résolution de probléme sont proposées avec des niveaux de difficulté différents (version 1 "confirmé" ou
version 2 "expert").

Cette activité peut aussi étre proposée en évaluation complémentaire (version 1 "confirmé") pour des
éléves déja inities a la démarche de résolution de probléme. Le but est alors de tester les éléves sur leur
capacité a résoudre un probléme : le chemin suivi importe alors plus que la solution elle-méme qui sera
donnée par le professeur lors du "débriefing" (correction) de l'activité (voir Déroulement de I'activité dans la
page suivante).

Analyse des différentes versions de la résolution de probléme

Niveaux de difficulté
. Version 1 "confirmé" Version 2 "expert"

Compétences

S 6 a ppger (APP) 3 4
Analyser (ANA) 4 4
Réaliser (REA) 2 3
Valider (VAL) 2 2
Communiquer (COM) 2 2
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Ce sujet présente des difficultés relatives pour les éléves, surtout concernant :

T I'éappropriation des document s qu bmbeeusestdonnéesmbr e u
dont beaucoup sont inutiles ;

T danalyse du probl me qui induit unMariottecdansunde r
contexte inhabituel ;

1 la partie « réaliser » est finalement relativement simple puisque la résolution numérique du
probleme utilise des données qui ne nécessitent pas de conversions d'unités ce qui est
classiquement un gros probleme pour des éléves de seconde (en particulier pour les unités de
volume).

La version 2 est la plus difficile car les données sont "brutes" dans le sens ou elles proviennent toutes de
documents récupérés sur le web. Certaines données utiles a la résolution ne sont pas exploitables
directement et doivent étre analysées, comprises et traitées pour pouvoir résoudre le probléme. Aprés
avoir testé cette version, il apparait que les données suivantes posent probléme :

1 la(les) pression (s) a l'intérieur du ballon gonflé : il s'agit en effet de pression(s) relative(s) ce qui
n'est nullement évident pour les éléves ;
la capacité (de la pompe) qui n'est pas explicité comme telle ;
la loi de Boyle-Mariotte décrite dans une forme assez éloignée de ce que l'on peut
habituellement rencontrer dans les ouvrages de seconde.

1
1

La version 1 prend en compte les difficultés mises en évidence a la version 2 et propose donc de Iégeres
(mais significatives) modifications dans la présentation des données qui posent probléme.

D®r oul ement de | 6activit®

L6®I ve re-oit | d6®nonc® (fiche 1)

Au cours de son raisonnement, en c ades aitles, décritescdang k& , |
fiche 2.

La gestion de ces aides d®pend de |l a mise en Tuvre

Ainsi, comme déja dit dans la partie description du document, les deux versions 1 et 2 de cette activité
peuvent étre proposées comme approfondissement ou méme comme découverte de la partie pression
avec initiation a la démarche de résolution de probleme. Dans ce cas, la forme de l'activité sera celle d'un
exercice d'entrainement a la résolution de probleme, a faire en classe, en interagissant avec les éléves qui
travaillent par groupes de deux ou trois avec des aides éventuellement apportées par le professeur. Ces
aides, données dans la fiche 2 sont des questions destinées a faire réfléchir I'éléeve sans lui apporter la
solution. Il est important que tous les éléves arrivent au bout de leur résolution méme si celle-ci s'écarte de
la ou les solution(s) attendue(s).

Cette activité peut aussi étre proposée en évaluation complémentaire (version 2 "confirmé") pour des
éléves déja inities a la démarche de résolution de probléme. Dans ce cas l'interaction avec les éleves est
plus limité mais néanmoins essentielle en cas de blocage. La gestion de l'aide individualisée pour chaque
éléve en situation de blocage est peu réaliste en classe entiére. Ainsi, il est plus raisonnable d'envisager
cette activité sous forme d'évaluation en demi-classe. Une solution possible pour la gestion consiste alors a
observer régulierement dans le temps les productions en cours d'élaboration (en passant dans les rangs
par exemple) pour évaluer leur état d'avancement et les difficultés rencontrées, puis a apporter oralement
une aide ponctuelle, ciblée et déclenchante pour relancer de maniére globale I'ensemble du groupe.
L'objectif n'est pas forcément que tous les éléves arrivent a trouver la bonne solution. Par contre le chemin
et la démarche suivis, valorisés de maniere conséquente, importe plus que la solution elle-méme qui sera
donnée par le professeur lors du "débriefing" (correction) de I'activité.

Des éléments de réponses sont donnés dans la fiche 3 pour le professeur.

La fiche 4 donne des exemples doéindicateurs de r ®u:
par comp®tences soil l e souhaite.
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Fiche 1 - Enoncé du sujet
Version 1 : niveau « confirmé »

Combien de coups de pompe pour gonfler un ballon de foot ?

Le Brazuca est le ballon officiel de la coupe du

monde de football 2014
D'apres http://fr.wikipedia.org/wiki/Brazuca

Document 1 : Caractéristiques d'un ballon de
football

Ses caractéristiqgues sont définies par la Loi 2 du
football de [lInternational Football Association
Board. Elles ont été arrétées en 1837. Le ballon
doit étre sphérique, en cuir ou dans une autre
matiére adéquate, avoir une circonférence de
70 cm au plus et de 68 cm au moins (soit un
diameétre de 22 cm), une masse de 650 g au plus
et de 600 g au moins au début du match, la
pression a l'intérieur du ballon se situant entre
1,6 (pour les ballons de futsal) et 2,1
atmospheéres.

D'aprés http://fr.wikipedia.org/wiki/Ballon_de_football

Document 2 : Loi de Boyle-Mariotte
A temp®rature constante
vol ume V quodil

et pour une

d'une quantité de gaz et que sa température ne varie pas alors son volume diminue de maniéere

inversement proportionnel :

Py xVy =Py xV, ou encore V, Py

guantit® de
0 ¢ teum\e= censtanteu Augemenbdit, sitormaugmente la pression

gaz

Document 3: Volume d'une sphére

4

V= —xﬂ'xR3

Volume d'une sphére de rayon R : 3

Document 4 : Caractéristiques techniques d'une pompe a vélo

Longueur: 180 mm
Diametre: 34 mm
Poids: 160 grammes

Capacité: 105 cm®/coup de pompe
Pression maximale: 11 bars

http://www.quickex.com/data/images/medieupload/quickex-french.pdf

Donnée : La pression atmosphérique moyenne au niveau de la mer vaut 1,013.10° Pa = 1 atmosphére

Question : A partir des documents ci-dessus, estimer combien de coups de pompe a vélo sont

nécessaires pour gonfler un ballon de football.
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Version 2 : niveau « expert »

Combien de coups de pompe pour gonfler un ballon de foot ?

Le Brazuca est le ballon officiel de la coupe du

monde de football 2014
D'aprés http://fr.wikipedia.org/wiki/Brazuca

Document 1 : Caractéristiques d'un ballon de
football

Ses caractéristiques sont définies par la Loi 2 du
football de IInternational Football Association
Board. Elles ont été arrétées en 1837. Le ballon
doit étre sphérique, en cuir ou dans une autre
matiére adéquate, avoir une circonférence de
70cm au plus et de 68 cm au moins (soit un
diamétre de 22 cm), une masse de 650 g au plus
et de 600 g au moins au début du match et une
surpression se situant entre 0,6 (pour les ballons
de futsal) et 1,1 atmosphére (600 - 1100 g/cm?).

D'aprés http://ffr.wikipedia.org/wiki/Ballon_de_football

Document 2 : Loi de Boyle-Mariotte

La loi de Boyle-Mariotte (souvent appelée loi de Boyle par les anglophones, loi de Mariotte ou loi de
Boyle-Mariotte par les francophones) est une des lois de la thermodynamique du gaz réel. Elle relie la
pression et le volume d'un gaz réel a température constante. [...] pV = constante pour une température
donnée constante. En d'autres termes, maintenir la température constante pendant une augmentation de
pression d'un gaz exige une diminution de volume. Inversement, la réduction de la pression du gaz passe
par une augmentation de volume. La valeur exacte de la constante n'a pas besoin d'étre connue pour
appliquer la loi entre deux volumes de gaz sous des pressions différentes, a la méme température :

PixV1 = PaoxVo2

D'aprés http://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_Boyle-Mariotte

Document 3 : Volume d'une sphere

4

V= —xTExRB

Volume d'une sphére de rayon R : 3

Document 4 : Caractéristiques techniques d'une pompe a vélo

Longueur: 180 mm
Diametre: 34 mm
Poids: 160 grammes

Capacité: 105 cm?®
Pression maximale: 11 bars
Livres par pouce carré: 154

http://www.quickex.com/data/images/medieupload/quickex-french.pdf

Donnée : La pression atmosphérique moyenne au niveau de la mer vaut 1,013.10° Pa = 1 atmosphére

Question : A partir des documents ci-dessus, estimer combien de coups de pompe a vélo sont

nécessaires pour gonfler un ballon de football.
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Fiche 2 - Aides a larésolution du probleme

Quelle(s) information(s) utile(s) peut-on extraire de chaque document ?

Quels sont les liens qui existent entre les différentes informations utiles extraites ?

A quoi peut bien servir le document sur la loi de Boyle-Mariotte ? A quelle condition peut-on
['utiliser ?

APP

Comment calculer le volume du ballon de foot ?

Quelle(s) est (sont) la(les) pression(s) a l'intérieur du ballon lorsqu'il est gonflé ?

Quelle est la pression de l'air lorsqu'il est aspiré par la pompe ?

Que fait la pompe lorsque I'on pousse sur le piston ? Que se passe-t-il lorsque I'on pousse sur
le piston de la pompe ?

Quelle est la pression de l'air lorsque la pompe l'injecte dans le ballon ?

De quoi va dépendre le nombre de coups de pompe pour gonfler le ballon ?

Faut-il le méme nombre de coup de pompe pour gonfler un ballon de futsal et un ballon
de football de plein air ?

Quel volume d'air est contenu dans le ballon sous pression ? Comment calculer le volume d'air
correspondant lorsque celui-ci est ramené a la pression atmosphérique ?

Quel est le volume d'air extérieur aspiré a chaque coup de pompe ?

ANA

Quelle relation faut-il utiliser pour calculer le volume d'air V2 contenu dans le ballon ?

Faire le calcul du volume d'air contenu dans le ballon directement en cm?.

Utiliser la loi de Boyle-Mariotte pour calculer le volume V1, ramené a la pression
atmosphérique, de la quantité d'air sous pression contenu dans le ballon.

Il n'est pas nécessaire de convertir les données dans d'autres unités pour trouver la solution.
Quelle est la relation entre le nombre de coups de pompe et le volume d'air aspiré par la
pompe ?

Combien de coups de pompe a vélo donne-t-on habituellement pour regonfler un ballon de
foot dégonflé ? de l'ordre de 1 coup? 10 coups ? 100 coups ? 1000 coups ? 10000 coups ?
Comparer cet ordre de grandeur au résultat trouvé.

VAL
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Fiche 31 Eléments de réponses

|S6 appr dExtraire l'information utile. |
Document 1: le ballon de football est une sphére, de diametre 22 cm. La surpression a l'intérieur du
ballon doit étre comprise entre 0,6 & 1,1 atmosphere ;
Document 2 : loi de Boyle-Mariotte : pour une quantité de gaz donnée, P1V1 = P,V, a T = constante ;
Document 3 : formule pour calculer le volume d'une sphére en fonction de son rayon ;
Document 4 : la capacité de la pompe est de 105 cm?par coup de pompe.

Analyser Organiser et exploiter les informations extraites.

Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.

Etablir une stratégie de résolution.

le document 1 permet de calculer le rayon du ballon assimilé a une sphére soit R = 22/2 = 11 cm ainsi que
la pression absolue a l'intérieur du ballon qui est comprise varie entre 1,6 et 2,1 atm ;

Les documents 1 et 3 permettent le calcul du volume d'air V2 contenu dans le ballon. On fait I'hypothése
gue la pompe aspire de l'air a la pression atmosphérique et la refoule dans le ballon & une pression
supérieure sans variation de température (ce qui est certainement discutable lorsque I'on gonfle un
ballon de football avec une pompe a vélo). La situation peut étre modélisée de la fagcon suivante :

on préléve un volume total V1 inconnu d'air a la pression atmosphérique extérieure P1 = 1 atmosphére qui
va se retrouver dans le ballon de volume V; (que I'on va calculer par ailleurs) a la pression P, qui est
comprise entre 1,6 et 2,1 atmosphéres. En considérant que l'air ne s'échauffe pas lorsqu'il est comprimé
par la pompe, le volume V; s'obtient par application de la loi de Boyle-Mariotte et est donc encadré par une
valeur mini et une valeur maxi ;

Le nombre de coups de pompe est donc lui aussi encadré par une valeur mini et une valeur maxi. On
I'obtient en faisant le rapport du volume V; par la capacité de la pompe.

Réaliser Savoir mener efficacement les calculs analytiques et la traduction numérique.
Mener | a d®marche jusqubau bout afin de r

Volume d‘air dans le ballon : v, :ng3 = 5,6.10%cm?®

PV,

Application de la loi de Boyle-Mariotte : P1Vi = P;V2 d'ou Vv, =
1

Nombre de coups de pompe : N = \\;—1 avec Vo = capacité de la pompe

(o]

Application numérique :

3
Nmini = % = 85, soit 85 coups de pompe pour un gonflage a 1,6 atmosphére
_21x56.10° _ , : . .
Nmaxi T =1,1.107, soit environ 110 coups de pompe pour un gonflage a 2,1 atmosphéres
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| Valider | Avoir un regard critique sur les résultats obtenus. |

On valide les résultats en les confrontant a un ordre de grandeur : les résultats obtenus sont de I'ordre
d'une centaine de coups de pompe ce qui est en accord avec la réalité.

(Le ballon étant completement dégonflé, c'est a dire écrasé sur lui-méme, 10 coups de pompe seraient
insuffisants pour le gonfler correctement alors que 1000 feraient probablement exploser le ballon ...)
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Fiche 41 E x

emples déindicateurs de r ®ussi

Sébapprop

Le diametre du ballon de foot est de 22 cm

Le ballon est assimilable & une spheére et on va calculer son volume intérieur avec
la formule de la sphere

la surpression du ballon peut aller de 0,6 atmosphere a 1,1 atmospheére. L'air qui
est dans le ballon est une pression supérieure a la pression de l'air extérieur.
la capacité de la pompe est égale au volume d‘air qu'elle peut fournir a chaque
coup de pompe et elle vaut ici 105 cm?

La loi de Boyle-Mariotte permet de relier la pression et le volume de la quantité d'air
contenu dans le ballon avec le volume qu'aurait cette méme quantité d'air a la
pression atmosphérique.

Le calcul du volume d'air contenu dans le ballon est correctement fait a partir de la
formule de la sphére et du rayon égal & la moitié du diamétre du ballon.

La pression a l'intérieur du ballon n'est pas égale a la pression atmosphérique et
peut aller de 1,6 a 2,1 atmosphéres.

Le nombre de coups de pompe dépend de la pression a l'intérieur du ballon,
du volume du ballon et de la capacité de la pompe.

L'air aspiré par la pompe est a la pression atmosphérique et doit étre
comprimé pour pouvoir étre injecté dans le ballon.

Analyser L'opération de gonflage doit se faire sans changement de température de I'air pour
pouvoir appliquer la loi de Boyle-Mariotte.
On considére que tout se passe comme si on aspirait un volume d'air V; a la
pression atmosphérique P, et qu'on l'injectait directement dans le ballon a une
nouvelle pression plus élevée P», ce qui implique que air injecté dans le ballon
occupera un volume V- plus faible qui est celui du ballon.
Le nombre de coup de pompe s'obtient en divisant le volume d'air extérieur V;
calculé par la capacité Vo de la pompe.
Le résultat du calcul du volume de sphére est correct.
La loi de Boyle-Mariotte est utilisée correctement :

- utilisation de la pression absolue pour l'intérieur du ballon ;
- - mémes unités pour P1 et P, ainsi que pour V; et Va,

Réaliser .
Le calcul du nombre de coup de pompe est correctement effectué.
Le nombre de chiffres significatifs retenus pour le résultat final est cohérent avec
celui des données de I'énoncé.
La comparaison de la valeur trouvée avec une valeur estimée a partir de
I'expérience de la vie quotidienne et du "bon sens"...

Valider Discussion sur les hypothéses de la résolution : pas de changement de

température, ballon vide d'air au départ (écrasé sur lui-méme) ...

Communiquer

La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.
Les hypothéses retenues sont clairement explicitées.

Les étapes de la démarche sont clairement identifiables.

Les calculs sont effectués correctement, soit a partir de formules littérales, soit en
utilisant directement les données numeériques.
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Rapport sur un test en individuel de I'activité version 1 : niveau "confirmé"

Ce test a été réalisé sur une durée de 45 mn le 16/04/2014, en classe de seconde, avec un groupe de 18
éléves suivant I'enseignement d'exploration Sciences et Laboratoire. L'activité a été présentée comme une
évaluation individuelle d'un type nouveau avec les conseils-consignes suivantes :
1 ne pas commencer la rédaction de la résolution avant d'avoir bien lu les documents, extrait les
données, analyser le probleme et réfléchi a une idée de solution ;
9 la rédaction de la solution doit tenir sur environ une page.

Déroulement de la séance:
- 15h35 : début de l'activité apres distribution des sujets et énoncé des conseils-consignes ;
- 15h55 : aprés passage dans les rangs :

Y conseil du professeur : " Faire un sch®ma pou
- 16h05 : un certain nombre d'éléves semblent en situation de blocage :

Y indice du professeur "On peut gonfler I e b

Y question d':00nvaRibnc degoir trouver un intervalle de valeur ?"

Y r®ponse du professeur : "Oui <c¢c'est une possib

-16h12 Y quest i-atilpldsleursfacd$ de vésoudre le probiéme ?"
Y r®ponse du pr of ess e antonyvatrbuena peu pnéale mémg ¢thenbna | e m

- 16h15 : intervention du professeur : "ll faut maintenant penser a faire la rédaction de la solution”
- 16h20 : fin de l'activité, ramassage des copies.

Bilan :

Sur les 18 copies, seules 4 présentent la méme solution que celle donnée a la fiche 3 avec des rédactions,
a chaque fois, trés personnalisées. 5 éléves sont sur la bonne voie mais les copies présentent des erreurs
de calculs et les éléves ne savent pas comment utiliser correctement la loi de Boyle-Mariotte. 5 copies
présentent des solutions ne faisant pas intervenir la loi de Boyle-Mariotte (calcul du volume du ballon et
division par la capacité de la pompe soit 53 coups de pompe).

Enfin 3 copies présentent des solutions qui montrent clairement que le probléme n'a absolument pas été
compris.

On trouvera ci-apres des exemples de copies scannées et commentées.
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Dans la copie 1 la solution est juste et semble clairement présentée. On remarque cependant que I'aspect
communication est un peu lapidaire ...
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Copie 2:

Dans la copie 2 la solution est juste et le chemin suivi est ici clairement présenté. Le profil de I'éleve
transparait au travers de la rédaction de la solution : le traitement est trés mathématisé mais la notion de
chiffre significatif (en relation avec le bon sens ici) n'est pas encore bien comprise. Les unités sont encore

trés souvent absentes.
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