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CLASSE DE CINQUIEME

Introduction

Le programme de cinquieéme est orienté¢ vers |’expérimentation
réalisée par les éléves dans le cadre d’une démarche d’investigation
chaque fois que possible (cf. Introduction commune a 'ensemble des
disciplines scientifiques § Ill Les méthodes).

La rubrique du programme, intitulée A. L’eau dans notre
environnement propose un ensemble de connaissances
essentiellement fondées sur I'observation et 'expérimentation ; elle
repousse en classe de quatriéme la formalisation relative a la
molécule : il apparait en effet nécessaire que 'éléve ait déja étudié
I"air et puisse ainsi disposer d’au moins deux exemples pour asseoir
ce concept. La notion de pH a également été repoussée en classe
ultérieure car elle n’apporte rien 4 la connaissance des états de la
matiére, entrée principale du programme.

La partic B. Le circuit électrigue se fonde elle aussi sur
I"observation et la réalisation pratique sans mesures. Le nombre de
composants & mettre en ceuvre a été limité¢ afin d’éviter des
dispersions préjudiciables a la compréhension des phénoménes.
L’évocation de la sécurité (court-circuit, électrisation, électrocution)
reste naturellement au programme.

La partie C. La lumiére : sources et propagation rectiligne fait un
lien le plus rapidement possible avec ce qui a été étudié a 1’école
primaire. Limitée aux sources de lumicre, aux ombres et a la
propagation rectiligne elle permet d’illustrer quelques éléments de
géométrie plane tout en se prélant 4 des manipulations
démonstratives. L’approche du systéme Soleil-Terre-Lune, qui est
toujours source d’émerveillement et de curiosité, n’est pas oubliée.

Les parties A, B et C du programme de la classe de cinquiéme se
situent chacune dans le prolongement de rubriques du programme du
cycle 3 de I’école élémentaire dont certaines sont facultatives ou
demandent un approfondissement. Il convient d"aborder chacune de
ces parties par une séance introductive au cours de laquelle, a partir
d’un questionnement judicieux des éléves', le professeur a le souci
de laisser émerger leurs représentations préalables afin de prendre la
mesure de leurs acquis, en référence a I'enseignement de I'école

"La partie B peut, par exemple, étre introduite en soumettant & la classe la
question « connaissez-vous des situations ol Ion voit briller 4 la fois
plusieurs lampes ? » puis, en un second temps, en demandant aux éléves de
schématiser puis de réaliser alimentation de deux lampes a partir d"une pile.

primaire dans le domaine considéré. Ceci lui permet d’adapter en
conséquence la suite de son enseignement et le cas échéant de gagner
du temps en évitant des redites et en veillant 4 ne pas lasser les
éleves par la répétition de considérations élémentaires déja
assimilées. Cette remarque est particuliérement importante en ce qui
concerne les débuts de la partie B. Le circuit électrigue.

Les activités pouvant mettre en jeu les technologies de 1'information
et de la communication sont repérées par le symbole *. La mention
[B2i] signale les activités permettant de développer les compétences
attendues au niveau 2 du brevet informatique et Internet.

De fagon a prendre en compte de fagon optimale les acquis de
I'enseignement primaire. on peut utiliser avec profit les outils
d’évaluvation de la banque d'outils d'aide a ['évaluation
diagnostique et de la banque d’outils disciplinaires d’aide a une
évaluation de compétences transdisciplinaires au collége mises a
disposition par la direction de 1'évaluation et de la prospective. Les
durées conseillées proposées pour chacune des parties doivent étre
adaptées en fonction des acquis constatés.

Des ouvertures en direction de [I’histoire des sciences sont
mentionnées pour contribuer a éveiller la curiosité des éléves.

La présentation retenue n'implique pas une progression obligatoire.
Toute liberté est laissée a l'enseignant pour organiser ses activités
dans 'ordre ou il le souhaite. L essentiel est que le professeur ait
une progression cohérente et que tout le programme soit étudié.

Certaines parties du programme peuvent étre introduites et
développées de fagon coordonnée par des professeurs de disciplines
différentes en s’appuyant sur les thémes de convergence qui
abordent d"importants sujets de société (cf. Thémes de convergence).
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A. L’eau dans notre environnement. Mélanges et corps purs

Durée conseillée : 15 semaines.

La finalité de cette partie de programme est d’aborder les notions de
mélanges et de corps purs. Elle s’appuie sur I'étude de 1'eau,
essentielle a la vie et omniprésente dans notre environnement. Le
traitement des eaux destinées a étre potables et |'épuration des eaux
usées sont des enjeux majeurs pour I"humanité.

Cette partie, s’appuyant sur les acquis de I'¢cole ¢lémentaire,
conforte et enrichit le vocabulaire (mélanges homogeénes et
hétérogeénes.....). développe les savoir-faire  expérimentaux
(manipulation d’une verrerie spécifique). nécessite 1'utilisation de
représentations  graphiques, introduit de nouvelles notions
(notamment tests de reconnaissance de ['eau et du dioxyde de
carbone, gaz dissous, distinction mélanges homogénes et corps purs,
distillation, conservation de la masse lors des changements d’état,

L’approche de la chimie par I’étude de I’eau permet, a partir d’une
substance qu’utilisent couramment les éléves, de faire appréhender la
difficulté d’obtention d™un corps pur.

Le professeur choisit le théme des boissons ou celui de I'eau dans
I"environnement.

Le matériel de verrerie est évoqué au fur et & mesure de son
utilisation,

Cette partie de programme se préte a de nombreuses ouvertures vers
des activités de documentation et contribue a la maitrise de la langue.
L’introduction de la molécule comme entité chimique est reportée en
classe de quatriéme ol elle peut s’appuyer sur deux exemples (I'eau
et 1air). Ceci n’exclut pas que le professeur, s’il le juge pertinent,
utilise dés la classe de cinquiéme, le concept de molécule pour
éclairer le concept de corps pur.

I"eau solvant).

Notions - contenus

Compétences

Exemples d'activités

L'EAU DANS NOTRE ENVIRONNEMENT

Omniprésence de 1’eau dans notre environnement.
[Théme : Météorologie et climatologie]

[Histoire des Sciences : la météorologie et la
climatologie]

[Technologie : environnement, énergie, 4ej
[Technologie : architecture et habita, 5ef

I'eau, un constituant des boissons et des organismes
vivants.

[SVT : besoins en eau des étres vivanis,Ge]

Test de reconnaissance de I’eau.

[Géographie : les déserts secs ou froids]

[Théme : Sécurité (pour les expériences avec le
sulfate de cuivre anhydre, port des lunettes
obligatoire et utilisation de faibles quantités) |

Extraire des informations d'un document scientifique.

Retenir que 1’eau est un constituant des boissons.

Décrire le test de reconnaissance de 1’eau par le
sulfate de cuivre anhydre.

Réinvestir la connaissance du test de reconnaissance
de I'eau par le sulfate de cuivre anhydre pour
distinguer des milieux qui contiennent de I'eau de
celx qui n'en contiennent pas.

Compétence expérimentale . réaliser le test de
reconnaissance de 'eau.

Quel réle I'eau joue-t-elle dans notre
environnement et dans notre alimentation ?

*Recherche documentaire : omniprésence de I’eau
dans notre environnement :

- cycle de I'eau
- comparaison de la teneur en eau des aliments.

[B2i]

Réalisation du test de reconnaissance de I’eau avec le
sulfate de cuivre anhydre.

Reconnaissance expérimentale de la présence d’eau
ou non dans des boissons, des liquides alimentaires
(huile, lait...) et des liquides non alimentaires (White
spirit, liquide vaisselle...) 4 I'aide du sulfate de
cuivre anhydre.

MELANGES AQUEUX

[Ecole primaire : fiche 2, mélanges et solutions,
cycles 2 et 3]

Mélanges homogénes et hétérogénes.

Séparation de quelques constituants de mélanges
aqueux.,

[SVT : sédimentation]

Exemples de constituants de boissons hétérogeénes.
[SVT : action de ['eau sur les roches]

Existence des gaz dissous dans ['eau.

[SVT : réle biologique des gaz dissous]

Le test de reconnaissance du dioxyde de carbone a
l'eau de chaux.

[Histoire des Sciences : la découverte du « gaz
carbonique »J

[Théme : Environnement et développement durable

(Citoyenneté : étude de documents sur le traitement

des eaux destinées a étre potables et I'épuration des
eaux usées)]

Faire la distinction & 1'czil nu entre un mélange
homogene et un mélange hétérogéne.

Décrire et schématiser une décantation et une
filtration,

Compétences expérimentales .
- réaliser une décantation et une filtration.
- récupérer un gaz par déplacement d’eau.

- reconnaitre le dioxyde de carbone par le test & l'eau
de chax.

- reconnaitre le dioxyde de carbone par le test & l'eau
de chax.

Comment obtenir de I'eau limpide ?

Observation d’une boisson d’apparence homogene
(sirop de menthe, café...), d’une boisson hétérogéne
(jus d’orange...) ou de tout autre mélange aqueux.

Proposition d’expériences destinées 4 obtenir une
solution aqueuse limpide & partir d’un mélange
aqueux hétérogene.

Réalisation d’une décantation ou d’une
centrifugation, d’une filtration de boisson (jus
d'orange...) ou de tout autre mélange aqueux (eau
boueuse, lait de chaux...).

Realisation du dégazage d’une eau pétillante.

Recueil du dioxyde de carbone présent dans une
boisson et le reconnaitre par le test de I'eau de chaux.

*Recherche documentaire :

- pourquoi les poissons meurent-ils lorsque 'eau se
réchauffe ?

- traitement de l'eau.
[B2i]

Visite d’une station d'épuration.
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Notions = contenus

Compétences

Exemples d'activités

MELANGES HOMOGENES ET CORPS PURS

Les eaux, mélanges homogeénes.

Présence dans une eau minérale de substances autres
que l'eau.

[SVT : besoins nutritifs des végétaux chiorophylliens,
e]

[Théme : Environnement et développement durable
(Citoyenneté : l'emploi des colorants est
réglementd)]

[Théme : Santé (Nutrition et santé : sucres)]
[Théme : Sécurité (Techniques de chauffage)]
Obtention d’eau (presque) pure par distillation.

[ustrer par des exemples le fait que ['apparence
homogéne d'une substance ne suffit pas pour savoir si
un corps est pur ou non.

Interpréter des résultats expérimentaux en faisant
appel 4 la notion de mélange (présence de différentes
couleurs sur un chromatogramme, existence de
résidus solides...).

Décrire une distillation, une chromatographie.

Compétences expérimentales : réaliser une
chromatographie.

Un liquide d’aspect homogéne est-il pur ?
Une eau limpide est-elle une eau pure ?

Chromatographie de colorants alimentaires dans une
boisson, un sirop homogéne ou une encre.

Lecture d’étiquettes de boissons et de fiches
d’analyse d’eau.

Obtention d'un résidu solide par évaporation d'une
eau minérale.

Distillation d’une eau minérale fortement minéralisée
ou d’eau salée. Evaporation du distillat,

*Recherche documentaire :

- pureté et potabilité d’une eau |
- dessalement de I'eau de mer ;
- traitement des eaux calcaires.
[B2i]

LES CHANGEMENTS I?'ETATS DE L'EAU,
APPROCHE PHENOMENOLOGIQUE

[Ecole primaire : fiche I, états de la matiére et
changements d'état, cycles 2 et 3]

Premiére approche des états de la matiére.
[Technologie : matériaux (tous niveaux)]
[Géographie : L'eau sur la Terre]

[Théme : Météoralogie et climatologie (Le cycle de
Vean)]

Propriétés spécifiques de chaque état physique.

Les changements d'états sont inversibles.

Cycle de Ieau.

[SVT : définition du magma, 4e]

Mesure de masses, unite, le kilogramme (kg).
Mesure de volumes, unité, le métre cube (m?).
[Histoire : révolution francaise et systéme métrigue]

[Histoire des sciences : le systéme métrique, exigence
de cohérence et d'harmonisation]

[Mathématiques : mesure de volumes]

[Technologie : mesures et controles, tous niveaux ;
architecture et habitat (plan, échelle, volume,
tolérance de mesure), Sef

[Technologie : design et produit (échelle de
représentation),4e ; fonctions d'usage et fonctions
technique , tef

[Théme : pensée statistique]

Citer les trois états physiques de I'eau (solide, liquide,
vapeur) et les illustrer par des exemples (buée, givre,
brouillard, nuages...).

Identifier et décrire un état physique 4 partir de ses
propriétés.

Respecter sur un schéma les propriétés liées aux états
de la matiére (horizontalité de la surface d'un
liquide. ..).

Utiliser le vocabulaire : solidification, fusion,
liquéfaction, vaporisation.

Compétences expérimentales .
- mesurer des volumes avec une éprouvette gradude ;

- mesurer une masse avec une balance électronique.

Retenir que 1 L =1 dm’ et que de méme 1 mL = 1
3
cm-.

Retenir que la masse de | L d'eau est voisine de | kg
dans les conditions usuelles de notre environnement.

Que se passe-t-il quand on chauffe ou refroidit de
I'eau (sous pression normale) ?

*Recherche et études documentaires relatives a la
météorologie et 4 la climatologie (formation des
nuages, humidité de Iair... ).

Mise en évidence expérimentale de

- la forme propre de I'eau solide (glace) ;

- I'absence de forme propre de I'eau liquide comme de
tous les autres liquides ;

- I'horizontalité de la surface libre de I'eau comme de
tout liquide au repos ;

- la compressibilité et I'expansibilité de la vapeur
d’eau qui, comme tout gaz et notamment 1”air, occupe
tout le volume qui lui est offert.

Réalisation, observation et schématisation
d’expériences de changements d’états.

Retour sur le cycle de I’eau : changement d’état.

#*Recherche documentaire : est-ce un hasard si un
litre d’eau pure a pour masse un kilogramme ?

[B2i]
Recherche documentaire ; en quol, le systéeme
métrique représente-t-il un progres 7

Travail sur les unités de volume par des opérations de
transvasement d'eau.
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Distinction entre masse et volume.

Conservation de la masse lors des changements d’état
et non conservation du volume.

Mathématig : grandeurs et mesures,

proportionnalité]

Repérage d’une température, unité : le degré Celsius
(°C).

Existence d’un palier de température lors d’un
changement d’état pour un corps pur.

[Mathématig : repré £,
données]

[Théme : Sécurité (Techniques de chauffage)]
[SVT : refroidissement du magma par étapes, 4ef

graphigue de

[Théme : Sécurité (pour tout ce qui concerne les
ébullitions et la manipulation du cyclohexane) ]

Utiliser correcterment les notions de masse et de
volume sans les confondre, utiliser les unités
correspondantes.

Prévoir ou interpréter des expériences en utilisant le
fait que le changement d’état d un corps pur sous
pression constante se fait sans variation de la masse
mais avec variation de volume.

Retenir le nom et le symbole de I’unité usuelle de
température.

Compé

- utiliser un thermomeétre.

il

€5 exper

- tracer et exploiter le graphique obtenu lors de
I'étude du changement d’état d'un corps pur.

Prévoir ou interpréter des expériences en utilisant le
fait que le changement d'etat d'un corps pur se faita
température constante sous pression constante,
Connaitre les températures de changement d'état de
I'eau sous pression normale.

Retenir que la temperature d’ébullition de I'eau
dépend de la pression.

Mise en oeuvre d’expériences montrant la
proportionnalité entre une masse et le volume
correspondant d’eau liquide pour amener le fait qu’un
litre d’eau liquide a une masse voisine de 1kg
(tableau et/ou graphique et/ou *tableur),

Mise en évidence de la dispersion des mesures.

Activité expérimentale ; comment savoir si un liguide
incolore est ou non de 'eaun ?

Fusion de la glace accompagnée d’une pesée avant et
apres la fusion.

Exercice « expérimental » - la fusion des icebergs
ferait-elle monter le niveau des océans 7

*Recherche documentaire

- un effet de 'augmentation du volume de I’eau qui

gele : rupture des canalisations d’eau, barriéres de
dégel...

- le méthanier : intérét de liquéfier le méthane.
[B2i]

Utilisation d’un thermomeétre (ou d’un *capteur de
température).

Congélation de l'eau et suivi de 'évolution de la
température (*éventuellement avec 1"ordinateur).

[B2i]

Chauffage d'eau liquide obtenue par distillation et
#suivi de I'évolution de la température de I'eau,
réalisation de I'ébullition.

Comparaison avec la méme expérience faite avec de
I'eau tres salée,

Ftude du changement d'état d'un corps pur autre que
I'eau (*la solidification du cyclohexane par exemple).

[B2i]

Réalisation de I'ébullition sous pression réduite (fiole
a vide et rompe 4 eau ou seringue).

L’EAUSOLVANT

L'eau est un solvant de certains solides et de certains
gaz, elle est miscible a certains liquides.
Conservation de la masse totale au cours d'une
dissolution.

[Théme : Environnement : mécanisme de pollution
des equx ; les marées noires]

[SVT : respiration dans I'ean, Se, action de I'ean sur

les roches]

Vocabulaire de la dissolution : la notion de solution
saturée est limitée a une approche qualitative.

il

Ce

- réaliser (ou tenter de réaliser) la dissolution d'un
solide dans un liquide ou le mélange de deux liquides
et vérifier la conservation de la masse totale au cours

de ces expériences ;

Ji €5 exper

- utiliser une ampoule a décanter.

Employer le vocabulaire spécifique 4 la discipline :
solution, soluté, solvant, solution saturée, soluble,
insoluble, miscibilité et non-miscibilité de deux
liquides.

Connaitre des exemples de mélanges liquides ol I'eau
est le solvant.

Distinguer dissolution et fusion.

Peut-on dissoudre n'importe quel solide dans I'eau (sucre,
sel, sable...) ?

Peut-on réaliser un mélange homogéne dans I'ean avec
n’'importe quel liquide (alcool, huile, pétrole...) 7

Formulation d”hypothéses sur la possibilité de
certaines dissolutions ou de certains mélanges puis
réalisation des expériences pour les valider ou
invalider.

Préparation d’une solution de sucre en dissolvant une
masse donnée de sucre dans un volume donné d'eau ;
réalisation d’une nouvelle pesée aprés dissolution.

Test de la miscibilité pour les liquides : agiter, laisser
reposer, observer.

Evaporation d’une eau salée ou sucrée pour récupérer
le sel ou le sucre.

*Exploitation de documents sur les marais salants,
sur les saumures.

[B2i]
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Commentaires

Les essais de séparation de ’eau, & partir notamment de boissons, conduisent & la question suivante : est-on siir que le liquide incolore obtenu
est de I'eau pure 7 Le probléme de la distinction entre corps pur et mélange d’une part, entre différents corps purs d’autre part, se trouve ainsi
posé.

La difficulté¢ de qualifier un mélange d’homogéne ou d’hétérogéne en lien avec les expériences de filtration et de décantation est également
soulevée. On peut approfondir le concept d’homogénéité en mettant en évidence son caractére relatif dans la mesure ol ["aspect de la matiére
dépend de I’échelle d’observation.

Un exemple simple qui a inspiré¢ les philosophes de I’Antiquité est celui d’une plage de sable dont le caractére granulaire n’apparait qu’a
I"observation rapprochée. C’est I'extrapolation de cette idée vers le domaine microscopique qui est 4 I’origine de 1"hypothése atomique.

La lecture des étiquettes de boissons permet aux €léves de remarquer une trés grande variété dans leur composition. Les étiquettes d’eaux
minérales, notamment, fournissent des indications sur leur composition ionique. Mais cette lecture ne doit pas conduire a enseigner le concept
d’ion qui n’est abordé qu’en classe de troisiéme. La seule idée a retenir est que les eaux minérales contiennent un grand nombre de substances :
I"évaporation de 1’eau peut permettre aux éléves de constater 1’existence d’un résidu solide.

On fait ressortir qu’il y a conservation de la masse au cours des changements d’état alors que le volume varie. C’est surtout pour la vaporisation
que celte variation est importante. En ce qui concerne la fusion, elle est plus faible mais demeure observable.

Réaliser un changement d’état d’un corps pur autre que I’eau permet de dissiper la confusion fréquente et tenace chez les éléves entre les
concepts d’'eau et de liquide. En ce qui concerne les changements d’état, on se limite aux termes de solidification, fusion, liquéfaction,
vaporisation sans s’interdire d’employer, suivant les situations, les termes de sublimation et de condensation a I'état solide. Il convient
cependant de signaler aux éléves que le mot condensation qui, dans une acception rigoureuse, caractérise le passage de I'état gazeux a I'état
solide, est utilisé dans la vie courante voire dans d'autres disciplines pour le passage de I'état gazeux a I'état liquide.

Il est souhaitable de préciser aux éléves que le brouillard et la buée ne sont pas de la vapeur d’eau qui est un gaz invisible mais de fines
gouttelettes liquides. Le professeur peut indiquer que certains nuages contiennent des cristaux de glace.

Concernant la solubilité des gaz, le professeur rappelle simplement ce qui a été vu concernant le dioxyde de carbone dans les eaux « pétillantes »
et précise que le dioxygéne est également soluble dans I’eau.

L’étude expérimentale de la dissolution et de I'évaporation permet de présenter un premier aspect de la conservation de la matiére. Quand on
dissout un morceau de sucre dans Ieau, le sucre n’est plus visible mais ne disparait pas.

Tracer et exploiter un graphique sont des compétences en cours d'acquisition.

Dans le cadre d'un recours & 1'informatique pour le tracé des courbes de changement d’état, 1’éléve peut entrer les données au clavier et les
traiter a I’aide d’un tableur-grapheur (compétences attendues dans le B2i). Le professeur garde présent a 'esprit que 1’acquisition de données
par les capteurs reléve plus du lycée que du collége bien que cette acquisition ne soit pas interdite si le niveau de la classe s’y préte.

La grandeur masse volumique et la grandeur concentration massique sont hors programme.
Si le professeur est amené a citer la notion de concentration, il retient qu’elle est hors programme. Les calculs de concentration sont abordés en
classe de seconde.

Il convient de ne pas négliger les liens avec les connaissances abordées en géographie (cycle de I’eau), en sciences de la vie et de la Terre (réle
biologique de |’eau, vie aquatique, sédimentation) et en mathématiques (proportionnalité).
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B. Les circuits électriques en courant continu. Etude qualitative

Durée conseillée : 8 semaines.

Cette partie présente un grand intérét par I'importance primordiale de
I"électricité dans la vie quotidienne ; I"approche expérimentale peut y
Le programme de cinquiéme

étre particulicrement valorisée.

la notion qualitative

introduit notamment la notion de schémas normalisés, des nouveaux

dipéles, la non influence de I'ordre des dipbles dans un circuit série,

de résistance, le court-circuit, le sens

conventionnel du courant.

Notions - contenus Compétences Exemples d'activités

QU'EST-CE QU'UN CIRCUIT ELECTRIQUE ?

[Ecole primaire : fiche 23, électricité, cycles 2 et 3]

Circuit électrique simple avec une seule lampe ou un | Compétences expérimental Reéalisation d’un circuit simple avec un générateur,

moteur :

- rble du générateur ;

- fils de connexion ;

- role de I’ interrupteur.

[Technologie : environnement et énergie (matériaux
isolants et matériaux conducteur d'énergie électrique
et thermique), 4ej

[Theéme : Sécurité (danger du secteur)]

Du dessin au schéma, symboles normalisés.

Notion de boucle.

Approche de la notion de court-circuit.

[Théme : Sécurité (Citovenneté et Sécurité : les
dangers du court-circuit) |

- mettre en ceuvre du matériel (générateur, fils de
connexion, interrupteur, lampe ou moteur) pour
allumer une lampe ou entrainer un moteur ;

- test du comportement d 'un circuit dépourvu de
générateur.

Connaitre le vocabulaire :
- circuit ouvert ;
- circuit fermé,

Prévoir I'absence de courant en |"absence de
générateur.

Retenir que les expériences ne doivent pas étre
realisées avec le courant du secteur pour des raisons
de sécurite.

Reconnaitre et utiliser les symboles normalisés : pile,
lampe, moteur, fils de connexion, interrupteur,

Représenter le schéma normalisé d un montage
présent sur la paillasse.

Repérer une boucle sur un schéma et sur un montage.

Exposer les dangers en cas de court-circuit d’un
géncrateur.

Repérer sur un schéma la boucle correspondant au
générateur en court-circuit.

des fils de connexion, un interrupteur et une lampe
(ou un moteur).

Nécessité de la présence du générateur pour que la
lampe éclaire ou que le moteur tourne.

Tracé du schéma normalisé d’un montage présent sur
la paillasse.

Reperage sur un schéma de la boucle formée par les
éléments d’un circuit fermé pour prévoir son
fonctionnement et réalisation expérimentale.

Observation de I’échauffement d’une pile dont les
bornes sont reliées par un fil de connexion.

Observation de I"incandescence de la paille de fer
reliant les deux bornes d’une pile.

CIRCUIT ELECTRIQUE EN BOUCLE SIMPLE

Circuit électrique en boucle simple : on pourra
utiliser les dipdles suivants : générateur,
interrupteurs, lampes, moteur, DEL, diode. fils de
connexion, résistances (conducteurs ohmigques) en se
limitant, outre les nterrupteurs, & un générateur et a
trois dipdles.

Influence de I'ordre et du nombre de dipdles autres
que le générateur.

Conducteurs et isolants.
Cas particuliers de I"interrupteur et de la diode.

[Technologie : environnement et énergie (matériaux
isolants et matériaux conducteurs d’énergie
électrigque et thermigue) de]

Reconnaitre et utiliser les symboles normalisés d'une
diode, d'une DEL, d'une résistance.

Retenir que les dipbles constituant le circuit série ne
forment qu’une seule boucle.

Compétence expérimentale : réaliser a partir de
schémas des circuits en série pouvant comporter un
générateur, des lampes, des interrupteurs, un moteur,
une diode électroluminescente, une diode et des
résistances.

Mettre en évidence la variation ou la non variation de
I"éclat d”une lampe témoin en fonction :

- de sa position dans le circuit ;

- du nombre de dipdles autres que le générateur
ajoutés dans le circuit.

Passer du schéma normalisé au circuit et inversement.
Citer des conducteurs et des isolants usuels.

Retenir qu’un interrupteur ouvert se comporte comme
un isolant et qu’un interrupteur fermé se comporte
comme un conducteur.

Retenir que le comportement d'une diode ressemble &
celui d'un interrupteur selon son sens de
branchement.

Réalisation de circuits en boucle simple pouvant
comporter un générateur, des lampes, des
interrupteurs, un moteur, une diode, une diode
électroluminescente et des résistances (on se limitera,
outre les interrupteurs, a un générateur et 4 trois
dipiles).

Schématisation et réalisation du montage permettant
d’observer la variation ou la non variation de 1"éclat
d’une lampe témoin en fonction :

- de sa position dans le circuit ;

- du nombre de dipdles autres que le générateur
ajoutés dans le circuit.

Passage du schéma normalisé au circuit et
inversement.

Introduction, dans un circuit en boucle simple, de
différents échantillons conducteurs ou isolants y
compris de I'eau, de I'eau « salée », une DEL.
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Notions = contenus

Compétences

Exemples d'activités

Caractére conducteur du corps humain (électrisation).

[Theéme : Sécurité (Citoyenneté : régles de sécurité
électrigue)]

Sens conventionnel du courant.

Prévoir que le circuit est ouvert lorsqu’une lampe est
deévissée.

Identifier la situation d'électrisation et en énoncer les
effets.

Citer le sens conventionnel du courant.

Formulation d’une hypothése et test concernant 1’état
du circuit lorsqu’on dévisse une lampe dans un circuit
en série.

Utilisation une maquette simplifiée de situation
d'électrisation.

*Simulation informatisée de situation d'électrisation.

*Etude de documents sur les dangers de
I'électrisation.

[B2i]
Utilisation d’une diode ou d*un moteur pour mettre

en évidence l'existence d'un sens du courant ou, pour
la diode, imposer une absence de courant.

CIRCUIT I"ZLI']C'I'RIQUIG COMPORTANT DES
DERIVATIONS

Le circuit électrique avec des dérivations (on se
limite, outre les interrupteurs, & un générateur et &
trois dipdles).

Retour sur le court-circuit : distinction entre court-
circuit d'un générateur et court-circuit d'une lampe.

[Theme : Sécurité (Citoyenneté : régles de sécurité
électrigue) et (Sécurité des personnes et des biens)]

Identifier les différentes boucles contenant le
générateur dans des circuits comportant des
dérivations.

Compétence expérimentale : identifier et étre capable
de réaliser des montages en dérivation.

Prévoir que la boucle correspondante est ouverte
lorsqu’une lampe est dévissée.

Identifier la situation de court-circuit d'un genérateur
dans un circuit et en prévoir les conséquences.
Identifier la situation de court-circuit d'un dipdle
reécepteur et en prévoir les conséquences.

Matérialisation des boucles dans un circuit avec
dérivation, Prévisions de fonctionnement.

Réalisation et schématisation de circuits simples
comportant notamment des lampes et des diodes
électroluminescentes en dérivation (on se limite,
outre I"interrupteur, & un générateur et 4 trois
dipéles).

Prévision et vérification des faits observes lorsqu’on
dévisse une lampe dans un circuit comportant des
dérivations.

Réalisation de situations de court-circuit, notamment

identification du cas ou le générateur se retrouve en
court-circuit en méme temps qu’une lampe.

Commentaires

Pour faciliter la réalisation expérimentale des circuits, on peut s’appuyer sur la visualisation matérialisée de boucles comportant le générateur (la
boucle étant un parcours fermé constitué d'éléments conducteurs).
Dans certaines situations, la réalité matérielle d'un circuit n’est pas immédiatement perceptible en raison d’un retour par la masse. Le professeur
garde ceci en téte pour répondre le cas échéant & des questions mais ne souléve pas lui-méme cette difficulté.

Concernant les dipdles, on indique simplement qu’il s’agit d’appareils possédant deux bornes. Les symboles normalisés sont introduits

progressivement en fonction des besoins.

Lors de I"utilisation d’une DEL, il est nécessaire de placer une résistance de protection en série avec la DEL.

On peut faire remarquer que, comme tout dipdle destine a étre branché a un générateur, une lampe porte des indications qui permettent de savoir
si son emploi est bien adapté.

Dans le cadre des distinctions entre conducteurs et isolants, on se limite en ce qui concerne la lampe a faire remarquer que lorsque la chaine
conductrice est interrompue au niveau du filament, la lampe est hors d’usage. La méme considération permet de comprendre ce qu’est un
fusible.

Dés I'utilisation du générateur, le professeur met les éléves en garde contre les risques de court-circuit et revient sur cette notion lors de 1’étude
des circuits en série et comportant des dérivations.

Dans le cas du court-circuit dii au caractére conducteur du corps humain, le professeur se limite aux cas élémentaires d’électrisation-
électrocution (utilisation d’une maquette, simulation informatisée, séquence audiovisuelle).

Le professeur évoque les dangers présentés par une prise de courant dont les broches assimilées aux bornes d’un générateur peuvent créer a
travers le corps humain une chaine de conducteurs entre la borne active (la phase) et la terre ou entre la borne active (la phase) et la borne
passive (le neutre) provoquant |*électrocution.

Le role de I'interrupteur peut permettre d’introduire la notion de conducteurs et disolants.

Dans le cas des circuits avec dérivations on se limite a I’ interrupteur associé au générateur.

La diode électroluminescente se comporte comme un conducteur ou un isolant suivant son sens de branchement et permet d’introduire le sens
conventionnel du courant, 11 ne s*agit pas d’étudier la diode en tant que dipdle.

On évite d’utiliser I’expression en paralléle : on lui préfére circuit comportant des dérivations.

On peut faire observer qu’une installation domestique classique est constituée d’appareils en dérivation.

On note bien que I'activité de schématisation prend une place tout particuliérement importante dans cette partie du programme : les éléves y
manipulent des représentations symboliques codées comme ils I"ont encore peu fait. Cependant il faut s’assurer que la notion, par exemple de
générateur, est acquise avant de remplacer le dessin par le symbole. La schématisation doit apparaitre pour I'éléve comme une simplification par
rapport au dessin.
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C. La lumiére : sources et propagation rectiligne

Durée conseillée : 7 semaines

Comme I'eau et ['électricité, la lumiere fait partie de notre
environnement quotidien. Les contenus abordés a ce niveau
permettent de mieux comprendre la distinction entre sources
primaires et objets diffusants, les phases de la Lune, les éclipses et
systématise le vocabulaire relatif aux ombres. Son introduction
prolonge les approches concernant « Lumiére et ombres» et

« Systéme solaire et Univers » figurant aux cycles 2 et 3 de 1'école.
Une trop longue interruption de cette étude serait préjudiciable a la
consolidation des acquis. La propagation rectiligne, élément nouveau
par rapport a I’école primaire, est en outre un excellent moyen
d’introduire la notion de modeéle avec le rayon lumineux et peut étre
mise en liaison avec la géométrie plane.

Notions — contenus

Compétences

Exemples d'activités

SOURCES DE LUMIERE ET IMPORTANCE
DE LA DIFFUSION

ENTREE DE LA LUMIERE DANS L'(EIL
Existence de deux types de sources de lumiére :
- les sources primaires (étoiles, Soleil...)

- les objets diffusants (planétes, satellites, murs
blancs...).

Une condition nécessaire pour la vision ; 'entrée de
la lumiere dans l'oeil.

[Théme : Sécurité (Les dangers du laser)]

[Histoire des sciences : Ibn Al-Haytham (ou
Alhazen)]

[SVT : organe sensoriel = réceptenr, 4e]

[Technologie : architecture et habitat, Se]

Citer quelques sources de lumiére.

Prévoir si un écran diffusant peut en éclairer un autre
en fonction des facteurs suivants

- localisation spatiale des deux écrans |
- I'écran diffusant est éclairé ou non,

Retenir que pour voir un objet, il faut que I’ceil en
recoive de la lumiére.

Comment éclairer et voir un objet 7 D’oi vient la
lumiére ?

Formulation d’hypothéses et tests expérimentaux &
partir de situations mettant en jeu des sources de
lumiere, des objets diffusants (¢cran blanc, obstacles
opaques,...).

Interposition d’un écran opague entre une source
lumineuse et I’eil d’un éleve : confrontation du point
de vue de cet éléve et celui d'un autre éléve
observateur.

PROPAGATION RECTILIGNE DE LA
LUMIERE

Le faisceau de lumiére.

[Histoire des sciences : en étudiant des ombres,
Thalés a établi la premiére loi scientifique connue de
I'humanité]

Modéle du rayon de lumiére.

Sens de propagation de la lumiére.

Ombre propre, ombre portée et cone d’ombre :
interprétation en termes de rayons de lumiére.

[Ecole primaire : fiche 17, lumiére et ombres,
cycle 3]

[Mathématiques : géométrie]

Formuler que I'on peut visualiser le trajet d’un
faisceau de lumiére grice a la diffusion. Et en faire
un schéma.

Compétence expérimentale : visualisation de
Jfaisceaux, visées.

Représenter un rayon de lumiére par un trait repére
par une fleche indiquant le sens de la propagation,

Faire un schéma représentant un faisceau de lumiére.

Interpréter des résultats expérimentaux en utilisant le
fait qu’une source lumineuse ponctuelle et un objet
opaque déterminent deux zones :

- une zone éclairée de laguelle I'observateur voit la
source |

- une zone d'ombre de laquelle I'observateur ne voit
pas la source.

[nterpréter les ombres propre et portée ainsi que
I"existence du céne d’ombre en figurant des tracés
rectilignes de lumiére.

Prévoir la position et la forme des ombres dans le cas
d’une source ponctuelle.

Retenir que I"ombre portée reste noire méme dans le
cas d’une source colorée.

Prévoir si une source de lumiére est visible ou non en
vision directe, dans diverses situations, en fonction
des positions relatives des objets opaques. des
sources et de I'ceil, y compris dans le céne d”ombre.

Tracer des schémas o figure I"eil de I’observateur et
les rayons qui y pénétrent.

Comment se propage la lumiére ?

Constatation de la non visibilité d'un faisceau de
lumiere en milieu non diffusant et de sa visualisation
griice a la diffusion.

Observation du renvoi de lumiére vers I'observateur
par des objets diffusants placés dans le faisceau.

Formulation d”hypotheses lors de visées au travers
d’écrans troués et vérification expérimentale de ces
hypothéses.

Recherche documentaire : le théoréme de Thalés,
[B2i]

Limitation d'un faisceau de lumiére émis par une
source ponctuelle par des ouvertures de formes

quelconques avec observation sur I'écran de taches
lumineuses de mémes formes que les ouvertures.

Formulation d’hypothéses sur la position, la forme et
I’éventuelle couleur des ombres d'objets éclairés avec
des sources ponctuelles blanches ou colorées.
Vérification expérimentale de ces hypothéses.
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Competences

Exemples d'activités

Systéme Soleil-Terre-Lune.

Phases de la Lune, éclipses : interprétation simplifiée.

[Ecole primaire : fiches 19 et 21, mouvement
apparent du Soleil, Svstéme solaire et Univers,
cycle 3]

Décrire simplement les mouvements pour le systéme
Soleil-Terre-Lune.

Interpréter les phases de la Lune ainsi que les
éclipses

Prévoir le phénoméne visible dans une configuration

Observation des phases de la Lune et des éclipses a
I"aide d’'une maquette et/ou par *simulation
informatigue et/ou par une séquence audiovisuelle
(bien distinguer I’observation par un observateur
terrestre de I"interprétation par un observateur
extérieur au systeme Soleil-Terre-Lune).

donnée du systéme simplifi¢ Soleil-Terre-Lune,

[Géographie : le calendrier, les saisons] Observation quotidienne de la Lune, avec compte-

[Histoire des sciences : l'observation des astres et la rendu, sur une durée suffisante.

naissance de la science] #*Recherche documentaire : cadran solaire, gnomon,

[B2i]
*Recherche documentaire - la prévision des éclipses

naissance d'une forme rudimentaire de science
(empirisme)

[Histoire des Sciences : le sysiéme solaire, la
rotondité de la Terre]

i

[Mathématiques : tangente é un cercle, de]

[Technologie : architecture et habitat, Se]

[Technologie : environnement et énergie, 4e]

Commentaires

Pour toutes les expériences de diffusion on prend soin de limiter les diffusions parasites par les objets n'intervenant pas dans l'étude en les
recouvrant de papiers noirs, tissus noirs. ..

11 peut étre intéressant que la décision de ces aménagements soit proposée par les éléves eux-mémes aprés un premier constat de I'existence du
phénomene de diffusion.

Si les éléves connaissent le role du miroir, on peut étre conduit a distinguer 1’éclairage par réflexion de I’éclairage par diffusion (écran...).

On préfere expression « faisceau de lumigre » a celle de « faisceau lumineux » qui peut suggérer que le faisceau est visible par lui-méme.

Le professeur gardera en mémoire que la propagation rectiligne de la lumiére nécessite un milieu transparent, homogene et isotrope. 1l peut
répondre a la curiosité éventuelle des éléves concernant, par exemple, les mirages en signalant que dans ce cas le phénoméne est dii & un milieu
non homogéne.

Dans la partie « ombre propre, ombre portée et cone d’ombre », on n’oublie pas que I’écran sur lequel apparait I’ombre portée diffuse la lumiére
de la source par sa partie éclairée et que dans ce cas une balle placée dans le cone d’ombre est visible car éclairée par cette lumiere diffusée ...
d’ou les précautions & prendre quand on dit quune balle placée dans le cone d’ombre n’est pas visible.

La notion de pénombre est hors programme.

Le role de I'entrée de la lumiére dans I'eeil et la place de 1'observateur doivent étre rappelés chaque fois que possible en figurant I'eeil de
I’observateur sur les schémas (par exemple pour les différentes positions de la Lune dans différentes phases, il est nécessaire d’indiquer la place
de I’ observateur terrestre sur le schéma).

Pour les phases de la Lune, il est nécessaire de mentionner qu’il existe un angle entre le plan orbital de la Lune et le plan de I’écliptique

Le cadran solaire peut constituer une piste d’activités pluridisciplinaires.




