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Les nouveaux programmes
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Enseigner la chimie autrement
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n 1990, le ministére

de I'Education nationale a

confié a des groupes tech-

niques disciplinaires (GTD)
la tache de rédaction des pro-
grammes d'enseignement. Celle-ci
relevait jusqu'a cette date tradi-
tionnellement de I'lnspection
générale. Un GTD de chimie a été
créé a coté d'un GTD de physique,
bien que les deux disciplines
soient enseignées par le méme
professeur. Cette création repré-
sente une occasion a ne pas man-
quer pour donner un nouvel essor
a I'enseignement de la chimie.

A sa création, le GTD de chimie était
constitué de dix professeurs issus de tous
les niveaux d’enseignement, du collége &
I’enseignement supérieur, d’un repré-
sentant de I'industrie chimique et d’une
philosophe, historienne de la chimie. 11
s’est entouré progressivement d’une
dizaine de personnes, professeurs et
industriels, pour 1’aider dans les
nombreuses taches qu’il a dii assurer.
Enfin, sa composition a été modifiée a la
rentrée 93 avec une participation accrue
du corps de I’inspection et ’entrée de
spécialistes de formation des maitres.
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Le GTD de chimie a entrepris une
rénovation compléte des programmes de
chimie de la classe de quatrieme 2 la
classe de terminale. En effet, suite a la
suppression des enseignements de
physique et de chimie en classes de
sixieme et de cinquiéme 2 la rentrée 91,
I’enseignement de la chimie et de la
physique débute désormais en classe de
quatri¢me. Il a donc été nécessaire de
réaliser un nouveau programme d’initia-
tion a la chimie pour les éléves rentrant
en classe de quatrieme a la rentrée 93.

D’autre part, dans le cadre de la rénova-
tion pédagogique des lycées commencée
en 1992, le ministére de 1’Education natio-
nale a mis en place de nouvelles filieres
nécessitant une refonte des programmes.

C’est donc une occasion unique pour
le GTD de remettre a plat ’ensemble de
la formation en chimie de ’enseigne-
ment secondaire et d’assurer un maxi-
mum de cohérence pédagogique.

Les projets de programme rédigés par
le GTD ont été soumis a une trés large
concertation notamment auprés des
professeurs par le canal des associations
professionnelles.

Ils ont re¢u 1’approbation de I’Union
des Physiciens, de I’ Association des
Professeurs d’Initiation aux Sciences
Physiques, de 1’Union des Industries
Chimiques, du Conseil National des
Programmes et enfin du Conseil Supé-
rieur de 1’Education dans leurs versions
définitives. Certains d’entre eux sont
entrés en application a la rentrée 1993.

Notre motivation premiere a été de
poursuivre le travail de fond entrepris
autour de la préparation au concours des
Olympiades de la chimie pour rénover
les pratiques pédagogiques de I’ensei-
gnement de la chimie. En effet cette
année, comme les années précédentes,

prés de quatre mille éleves de terminales
préparent activement le concours dans
les différents centres de préparation.
C’est sans aucun doute un succés consi-
dérable et inespéré.

Notre objectif est d’intéresser davan-
tage les éleves et leurs professeurs a la
chimie et de donner a I’enseignement de la
chimie la place qu’il mérite compte tenu de
son importance économique et culturelle.

11 s’agit aussi de redresser I’image de
la chimie qui , pour de multiples raisons,
n’est pas bonne dans 1’opinion publique.

Finalités de I'enseignement
de la chimie au collége
et au lycée

L’enseignement de la chimie, au
college comme au lycée, doit se donner
comme priorité la formation du futur

Chimistes

Nous sommes tous concernés par les
nouveaux programmes de chimie du
secondaire, non seulement ceux qui les
enseignent mais aussi les professeurs de
I'enseignement supérieur ou les industriels
qui verront bientét arriver des jeunes
formés tout autrement & la chimie.
Intéresser davantage les éléves et
redresser |'image de la chimie ont été les
objectifs des groupes techniques disci-
plinaires qui ont rédigé ces programmes.
Nous attendons les réactions de nos
lecteurs sur ces nouvelles pratiques
pédagogiques et, éventuellement, des
comparaisons avec les programmes des
autres pays ou la chimie est florissante.

R. Hamelin
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Thémes de la quatriéme
a la seconde

En classe de quatriéme :
Chimie et alimentation : eaux et boisson

* Un constituant des boissons : I'eau

* L'eau et le dioxyde de carbone, produits
chimiques naturels et de synthése

* Le go(it et la couleur des boissons

En classe de troisiéme :
La compétition des matériaux

* Propriétés et utilisations des matériaux
qui nous entourent

* Comportement chimique des matériaux
dans notre environnement

* Le choix d'un matériau pour un usage
donné

En classe de seconde générale
et technologique :

Ressources naturelles,
chimie, environnement.

* La chimie dans les champs et les jardins

* Les éléments chimiques du globe et de
l'univers.

o Pétroles et gaz naturels : les briler ou les
transformer ?

citoyen avant celle du futur chimiste. En
effet, la trés grande majorité des éleves
scolarisés ne deviendront pas des profes-
sionnels de la discipline. Il s’ agit d’aider
le futur citoyen responsable & comprendre
le monde chimique dans lequel il vitet de
le former au bon usage des produits
chimiques qu’il est amené a utiliser dans
sa vie quotidienne. Il s’agit aussi de le
faire participer aux choix de société dans
lesquels la connaissance et 1’activité
chimiques se trouvent impliquées. Cette
éducation civique débouche naturelle-
ment sur 1’apprentissage de la sécurité,
sur la sauvegarde de la santé et sur le
respect de I’environnement.

Ces perpectives reprennent pour une
part importante celles qui ont présidé a la
mise en place, et au succes, dans le cadre
d’une collaboration entre le systéme
éducatif et les industries chimiques, des
Olympiades Nationales de la Chimie.

On peut lire dans le recueil des Olym-
piades (1991) : «Le consensus s’est fait
sur les points suivants : la chimie est
expérimentale, et quotidienne, elle
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anime une industrie dynamique en
permanente évolution ; par ses concepts,
ses méthodes, ses matériaux, elle est
Uindispensable  support  d’autres
sciences et d’autres activités de produc-
tion : en ce sens, on peut dire qu’elle est
«centrale» ; la chimie se veut au service
de I’homme, elle a des solutions tech-
niques pour répondre aux questions
nouvelles qu’il se pose au sujet de son
environnement; il est nécessaire de
développer les échanges de la chimie
avec la biologie, ’histoire, I'économie,
la réglementation».

11 s’agit aussi de former les éleves a la
démarche scientifique en complémenta-
rité avec les autres disciplines scienti-
fiques et technologiques, tout en affir-
mant la spécificité de la chimie.

La chimie est une science théorique
faisant appel a4 la modélisation et suscep-
tible de déductions logiques, en continuité
avec la physique et les mathématiques.
Elie fait largement appel a des modeles
non mathématiques ; ils n’en sont pas
pour autant moins rigoureux. La rigueur
d’une discipline expérimentale, comme la
chimie, est dans la connaissance des
limites des modeles qu’elle emploie pour
décrire une réalité souvent complexe.

La chimie est par excellence le
domaine du raisonnement qualitatif ol
il s’agit moins de savoir utiliser des
concepts mathématiques que de déce-
ler, sous le phénomeéne complexe, les
facteurs prédominants. Elle est aussi le
domaine du raisonnement par analogie
: telle réaction mise au point sur une
molécule peut étre transposée a d’autres
et ouvre tout un champ nouveau
d’application.

Traditionnellement associé a celui de la
physique, 1’enseignement de la chimie doit
aussi se développer a I'interface avec les
sciences de la vie et de la terre. Un retard
important a été pris en France sur ce point
par rapport 2 nos partenaires européens en
particulier I’ Angleterre et I’ Allemagne.

Enfin, il importe de montrer & nos
éleves qu’il n’y a pas d’antagonisme
entre chimie et nature. Antoine Baumé,
maitre apothicaire, le notait déja dans
son livre Chymie Expérimentale et
Raisonnée édité en 1773 : «La Chymie a
pour objet la connaissance, I'analyse et
la combinaison des productions de la
Nature. Cette science n’a d’autres
bornes que celles de la Nature elle-
méme, c’est a dire qu’elle n’en a point».

Une présentation
thématique
des programmes

Nous avons acquis la conviction
qu’on ne pouvait se contenter d’ensei-
gner les concepts et les notions fonda-
mentales de la chimie pour eux-mémes,
mais qu’on se devait de les présenter
dans leurs contextes historique, écono-
mique et culturel en liaison avec leurs
applications pratiques et industrielles.

Le choix a donc été fait d’articuler
chaque programme autour d’un théme.
Celui-ci définit le contexte dans lequel
les connaissances scientifiques, les
savoir-faire expérimentaux et théo-
riques, sont construits.

Les themes choisis privilégient la
chimie au quotidien et des problemes de
société que la chimie contribue 2a
résoudre. Ils sont présentés en encadrés
ainsi que les principales tétes de chapitre
de chaque programme.

Le theme choisi pour le programme de
la classe de quatrieme, par exemple,
concerne les eaux et les boissons. Compo-
sition des eaux naturelles, normes de
potabilité sont abordées au cours de cette
premiere année d’initiation a la chimie
(depuis la suppression de la physique et de
la chimie en classe de sixieme et de
cinquieme). C’est aussi I’occasion d’un
travail sur la signification des mots pur,
naturel et chimique. Le langage courant
est en effet porteur, d’une part, d’une
opposition entre naturel et chimique,
d’autre part d’une assimilation entre pur
et naturel, et on sait I'importance que
revétent de telles assimilations ou opposi-
tions abusives dans certains discours et
publicités.

L’enseignement de la chimie en
classe de troisieéme a pour theme 1’étude
des propriétés des matériaux, en relation
avec leurs usages. Matériaux métal-
liques, organiques et céramiques sont
répertoriés ; les réactions avec
I’oxygene, I’eau, les solutions acides et
basiques sont étudiées dans une perspec-
tive de compréhension des phénomenes
d’altération de ces matériaux. Les retom-
bées sur I’environnement de leur élabo-
ration et les problemes de recyclage ne
sont pas oubliés.

Le programme de la classe de
seconde traite de la gestion des
ressources naturelles : recherche des
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Themes de la filiére
scienti fique (1re et terminale)

En classe de premiére scientifique :

Tronc commun : Chimie et énergie

* Réactions chimiques et "énergie
électrique”
¢ Réactions chimiques et "énergie
thermique”

o Oxydation des composés organiques

Option "Sciences expérimentales":
Chimie et lumiére
* Quelques concepts fondamentaux

Au choix :
* Les colorants
* Couleurs et concentrations
* Lescomplexes colorés
¢ Laphotographie

En classe de terminale scientifique:

Tronc commun : Les molécules de
I'hygiéne, de la beauté et de la santé.

*» Etude d'antiseptiques

« Parfums et savons

o Lesmédicaments:|'exemple de I'aspirine

Enseignement de spécialité :
Les molécules de |'alimentation*
* en projet

ions dans les sols et dans les plantes,
composition des engrais azotés, fabrica-
tion d’un engrais font ’objet de la
premiére partie du programme, sans
négliger les problemes écologiques asso-
ciés a leur utilisation ; composition et
raffinage des pétroles, propriétés des
hydrocarbures sont étudiés dans une
partie du programme, en relation avec les
utilisations et les possibles produits de
remplacement de ces ressources natu-
relles comme sources d’énergie ou
comme bases de syntheses organiques.
Les aspects énergétiques des réactions
chimiques sont abordés en classe de
premiere scientifique. Les relations
entre réactions chimiques et “ énergie
électrique ” sont étudiées dans une
premiere partie & propos des piles, accu-
mulateurs et phénomenes d’électrolyse.
Pouvoir calorifique de combustibles et
d’aliments, polluants associés a la
production d’énergie par combustion sont
traités dans une deuxiéme partie : réac-
tions chimiques et “ énergie thermique .

Le theme “chimie et lumiere” a été
retenu pour I’option de sciences expéri-
mentale en classe de premiére S. La
photographie, les colorants, sont I’occa-
sion d’étudier les interactions entre
lumiére et matiere, en termes de proprié-
tés spectroscopiques et d’effets photo-
chimiques.

Les molécules de [’hygiéne, de la
beauté et de la santé, les boissons natu-
relles et synthétiques, sont au
programme de terminale scientifique
(tronc commun et enseignement de
spécialité) ; inutile d’insister sur la
richesse de la ““ flore ” organique que 1’on
y rencontre : alcools, acides carboxy-
liques et fonctions dérivées, esters, ...

Cependant, 1’enseignement proposé
ne veut pas étre uniquement un enseigne-
ment thématique. En effet, un des
problémes posés par une approche
thématique est la structuration des
connaissances et leur décontextualisa-
tion. Afin de favoriser cette structura-
tion, chaque programme comporte des
phases visant la généralisation et la
formalisation de concepts abordés de
fagon tres contextualisée dans les parties
thématiques.

Ainsi, par exemple, la premiére partie
du programme de seconde, consacrée a
la “ chimie dans les champs et les
jardins " est-elle suivie d’une partie plus
théorique, qui reprend les connaissances
acquises a propos de quelques éléments
(azote en particulier) et les integre dans
le cadre général de la classification
périodique des éléments. La troisiéme
partie apparait alors comme un appro-
fondissement de la chimie de I’élément
carbone, dans le contexte de 1’utilisation
des pétroles et des gaz naturels.

De fagon analogue, le programme de
premiére scientifique comporte, en ce qui
concerne 1’électrochimie, une “ entrée en
matiére ” constituée par une analyse des
caractéristiques de différentes piles, en
relation avec leurs usages ; cette premiére
partie est suivie d’une étude plus systéma-
tique de I’oxydoréduction. Les connais-
sances acquises au cours de cette phase
sont ensuite réinvesties dans 1’étude de
procédés utilisant I’€électrolyse et dans
une analyse des différents types de piles
non plus en termes d’usages mais en fonc-
tion des réactions chimiques mises en jeu.

Enfin, en classe de terminale scienti-
fique, l’introduction de la cinétique
autour de I’eau oxygénée et des réactions
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acido-basiques autour de I’acide
benzoique et de I’acide acétylsalicylique
est suivie d’une phase de généralisation
des phénoménes.

Un enseignement
expérimental

Nous souhaitons privilégier I’enseigne-
ment expérimental : ainsi chaque fois que
cela a été possible, nous avons choisi de
présenter les expériences avant I’ introduc-
tion des modeles et des concepts. Chaque
théme est illustré par des activités expéri-
mentales sous forme d’expériences de
cours et/ou de travaux pratiques. Ces acti-
vités doivent tenir une place centrale dans
la formation et les compétences associées
doivent &tre évaluées par le professeur
(une épreuve expérimentale est envisagée
pour le baccalauréat en 1997).

Des la classe de quatrieme, sont mises
en ceuvre par les éleves des techniques de
séparation : décantation, filtration, distil-
lation, chromatographie, avec des maté-
riels encore peu sophistiqués ; ces tech-
niques peuvent également étre mises en
ceuvre par ’enseignant, avec un matériel
plus élaboré. Elles sont reprises dans les
classes ultérieures.

Des tests de reconnaissance d’especes
chimiques sont pratiqués par les éléves :
reconnaissance d’espéces moléculaires et
ioniques des le college ; tests de groupes
fonctionnels organiques & partir du lycée.

Mesures de masse, de volume et de pH
sont abordées au college, mesures calori-
mériques en classes de premiére scienti-
fique. Mesures de concentration par spec-
trophotométrie, dosages par pHmétrie ou
utilisant des indicateurs colorés sont prati-
qués dans les classes de premiére (option)
et de terminale scientifique.

L’approche thématique favorise la
“ mise en perspective ” des techniques
utilisées dans le cadre scolaire par
rapport a celles mises en ceuvre dans les
structures industrielles de production, de
contrdle de qualité et de recherche.

De méme, des activités de documen-
tation sont proposées pour développer
les aspects pratiques ou historiques 1iés
au theme. Elles ont pour objet de favori-
ser ’apprentissage de la langue et
I'usage du vocabulaire scientifique dans
le cadre de ’enseignement de la chimie.

Les propositions faites dans le
programme pour les activités expérimen-
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Thémes de la filiere
littéraire (1re et terminale)

En classe de premiére littéraire
Chimie et santé

¢ Chimie des aliments : 'exemple du lait
¢ Les médicaments : I'exemple de 'aspirine

Approche chimique
des problémes de I'environnement

¢ Les pollutions de Iair : origines, solutions
o Les pollutions et traitements des eaux

En classe de terminale littéraire

Au choix
o L'art de la photographie*
¢ L'art de la vinification*
¢ Chimie des vétements*
o L'art de la parfumerie : des fleurs aux
produits de synthése*
*en projet

tales et documentaires sont volontairement
plus nombreuses qu’on en peut réaliser
dans le temps imparti. Le professeur est
laissé libre de faire ses propres choix en
fonction de sa démarche pédagogique.

Sans oublier les concepts
et les modéles

Les notions de corps pur, ou d’espéce
chimique, et de réaction chimique sans
lesquelles il parait difficile de “parler
chimie” et en particulier de se poser des
probléemes de chimie, font I’objet d’une
attention particuliére.

Par exemple, un objectif du programme
de quatrieme est de faire comprendre aux
éleves que les eaux naturelles «pures» (au
sens commun du terme) sont des mélanges
et que ’eau pure (au sens du chimiste) ne
peut étre obtenue & partir de ces eaux natu-
relles que par des procédés de purification.

En classe de seconde, I’étude de la clas-
sification périodique doit conduire 1'éleve
a utiliser le vocabulaire chimique & bon
escient en évitant les confusions courantes
dans les médias entre élément, atomes ,
corps simple et ions.

Les aspects de mémorisation des
connaissances, non négligeables en
chimie, n’ont pas été oubliés. Nous
avons proposé que le professeur fasse

m L'ACTUALITE CHIMIQUE o JUILLET - AOUT 1994

GNEMENT

réaliser par les éleves des «cartes d’iden-
tité» sur les corps purs et des «fiches
d’identification» sur les matériaux
rencontrés. Ce type de démarche péda-
gogique est entrepris dés Ia classe de
quatrieme. Les cartes d’identité des
corps purs et les fiches d’identification
des matériaux sont enrichies et dévelop-
pées dans les classes ultérieures. Elles
contiennent des propriétés physico-
chimiques des composés ainsi que des
informations sur les consignes de sécu-
rité a respecter lors de leur manipulation
et sur leur toxicité éventuelle vis-a-vis de
I’homme comme de I’environnement.

La notion de réaction chimique est
abordée dés la classe de quatriéme dans
une perspective de différenciation des
transformations de la matiére en trans-
formations physiques et chimiques. Le
champ des réactions chimiques s’enri-
chit, en classes de troisiéme et seconde,
avec I’étude des réactions d’oxydation
des métaux et des composés organiques,
d’addition sur les alcénes, de craquage et
de reformage. Il se complete ensuite dans
la filiere scientifique, par les réactions
d’oxydoréduction en solution aqueuse
en chimie inorganique et organique en
classe de premiere et par les réactions
acido-basiques, d’estérification, de sapo-
nification en classe de terminale.

Les aspects quantitatifs des réactions
chimiques sont progressivement déve-
loppés : conservation de la masse et des
atomes en classe de quatrieme et troi-
sieme, lecture d’une équation-bilan en
quantités de matiére (moles) a partir de
la classe de seconde.

Thermodynamique et cinétique sont
I’objet de premi&res approches respecti-
vement en classe de premiére ct de termi-
nales scientifiques.

Les modeles sont introduits au fur et a
mesure des besoins en évitant une
sophistication inutile a un niveau de
classe donné et, dans la mesure du
possible, pour interpréter des phéno-
menes présentés sur le plan expérimental
préalablement.

Ainsi, en classe de quatricme, la struc-
ture de 1’atome n’est pas abordée. Le
modele présenté est celui d’une sphére
dure. Il suffit pour une interprétation
qualitative et quantitative de la conser-
vation de la matiére dans les phéno-
menes physiques et chimiques. Ce n’est
qu’en classe de troisieéme a propos des
réactions des matériaux métalliques avec

les solutions aqueuses acides ou
basiques dans lesquelles apparaissent
des ions qu’est présentée la structure de
I’atome (noyau et électrons). La struc-
ture du noyau (protons + neutrons) et
celle du cortége électronique apparais-
sent, en classe de seconde, pour expli-
quer, et prévoir, quelques aspects de la
classification des éléments.

Les schémas de Lewis des atomes et
des molécules sont introduits en classe
de seconde et réinvesties en classe de
terminale scientifique pour justifier la
géométrie de quelques molécules
simples dans le cadre du modele VSEPR
et pour interpréter la réactivité nucléo-
phile et électrophile de quelques especes.

Les conditions
de réussite de la réforme

La mise en place d’une telle réforme
nécessite un effort important au niveau
de la formation des maitres. Aussi le
GTD a réalisé, pour chaque niveau de
classe, des documents d’accompagne-
ment dans lesquels sont présentés des
exemples de progression, des activités
expérimentales et documentaires, des
exemples de contrdle, une bibliographie
ainsi qu’une liste de matériel. Ces docu-
ments n’ont pas pour vocation de se
substituer aux manuels scolaires, ni étre
des livres du maftre officiels. Ils ont
simplement pour objet d’aider les
professeurs dans la phase de mise en
place des nouveaux programmes en
explicitant les choix faits et de leur
permettre de se les approprier.

Un effort important a été accompli a
la fois au niveau national pour la forma-
tion des formateurs et au niveau acadé-
mique pour celle des professeurs par
I’intermédiaire des MAFPEN.

Cependant la mise en place de ces
nouveaux programmes souléve quelques
questions, questions d’autant plus vives
que ces programmes n’ont pas fait
I’objet d’expérimentations.

Un premier ensemble de questions
concerne les moyens rendus nécessaires
par la volonté de donner a 1’expérimen-
tation et & I’ apprentissage des techniques
la place qui leur revient dans I’enseigne-
ment d’une discipline expérimentale :
groupes d’effectif raisonnable (en parti-
culier au college et au lycée pour I’option
de premiére S et ’enseignement de
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spécialité de terminale S) et dotation
minimale en matériel sont les conditions
premicres de la réussite de cette rénova-
tion de programme.

Un deuxieme groupe de questions
concerne I’évolution des pratiques
d’enseignement. Différents caractéres de
I’approche choisie constituent des
ruptures par rapport aux traditions de
I’enseignement scientifique frangais :

— structuration du programme par des
themes et des questions et non seulement
par des concepts,

— approche inductive plutét que déduc-
tive ,

— utilisation des modeles pour inter-
préter des phénomeénes préalablement
présentés,

— importance donnée a la pratique expé-
rimentale des él&éves que ce soit en termes
d’acquisition de savoir-faire ou de
démarches de résolution de problemes.

Formulation de problemes, en particu-
lier de problemes expérimentaux, déve-
loppement d’activités de documentation,
gestion d’approches interdisciplinaires
sont des taches encore peu familiéres aux
enseignants de physique-chimie.

Les outils d’évaluation de ces activités
sont encore peu développés. Des acquis
existent, en ce qui concerne 1’approche
thématique, qui a fait 1’objet de travaux
dans le cadre de ’enseignement en classes
de premiere et de terminale non scienti-
fiques (ministére de 1'Education natio-
nale, 1987). L’évaluation des activités
expérimentales pour le baccalauréat 1997
est & I'ordre du jour des travaux des
commissions ministérielles.

Conclusion

11 est clair que I’effort demandé & nos
professeurs est trés important car ces
nouveaux programmes réclament un chan-
gement d’état d’esprit. L’enthousiasme
des uns ne doit cependant pas occulter les
inquiétudes des autres. Mais nous souhai-
tons convaincre ces derniers que les enjeux
sont considérables dans un pays qui ne
reconnait pas la culture scientifique
comme une véritable culture. La réussite
de ce projet nécessite 1’adhésion de la
communauté des chimistes. C’est
ensemble que nous donnerons une
nouvelle image de notre discipline.

Annexe : Extrait du programme de quatriéme
Un constituant des boissons, I'eau

L'eau dans I'alimentation

» Compétences exigibles ou en
cours d'apprentissage

Faire la distinction entre un mélange
homogeéne et un mélange hétérogéne.

* Contenus
Role de I'eau dans les organismes vivants ;
importance de I'eau dans I'alimentation.
Essais de séparation de |'eau contenue
dans différentes boissons.

* Expériences de cours et travaux pratiques

Centrifuger, décanter, filtrer, distiller
quelques boissons naturelles ou
synthétiques.

Décrire des techniques de séparation :
centrifugation, décantation, filtration,
distillation.

Réaliser une décantation, une filtration,

» Commentaires

La présentation du role de ’eau dans les organismes vivants pourra s’appuyer sur les
connaissances de biologie acquises par les €léves en classe de sixieme et de cinquiéme.

Les essais de séparation de I’eau a partir de différentes boissons conduiront a la question
suivante : peut-on s’assurer que le liquide incolore obtenu est de I’eau pure ? Sera ainsi posé le
probléme des critéres de distinction entre corps pur et mélange d’une part, entre différents
corps purs d’autre part ; ce probleme est étudié dans la partie suivante. Le probleme de
qualifier un mélange d’homogene ou d’hétérogeéne en liaison avec les expériences de filtration
et de décantation sera soulevé. On pourra aussi approfondir ce concept en montrant son
caracteére relatif : ce qui apparait homogéne a I’ceil nu devient hétérogéne a la loupe ou au
microscope.

Un corps pur : I'eau

* Contenus

Changements d'état de I'eau.

Modeélisation : premiere approche du
concept de molécule ; structure moléculaire
de l'eau.

Propriétés physiques de I'eau.

» Compétences exigibles ou en cours
d'apprentissage

Savoir que lors d'un changement d'état de
I'eau, la masse reste constante, les molécules
sont conservées.

Connaitre quelques propriétés physiques
de I'eau : masse d'un litre, propriétés sol-
vantes, températures de changement d'état

Mesurer une masse.

Mesurer un volume.

Utiliser un thermométre.

Exprimer le résultat des mesures effec-
tuées en utilisant les unités du Systéme
International ou leurs sous-multiples
d'usage courant.

Décrire et réaliser un test de recon-
naissance de I'eau.

Etablir une «carte d'identité» de I'eau.

Test de reconnaissance de |'eau.

» Expériences de cours et travaux pratiques

Comparer les propriétés de |'eau et d'un
autre liquide pur incolore (cyclohexane ou
éthanol par exemple) :

. masse d'échantillons de méme volume,

. propriétés solvantes,

. températures de changement d'état.

Reconnaissance de I'eau par le sulfate de
cuivre anhydre

« Commentaires

L’étude des propriétés de 1'eau sera effectuée par comparaison avec celles d’autres liquides
incolores (corps purs et mélanges). Cette étude conduira a la notion de corps pur. Les
exigences concernant la masse volumique resteront limitées : on comparera la masse d’échan-
tillons de méme volume de différents liquides ; cette notion sera développée dans le cadre de
I’enseignement de physique, en classe de troisieme.

L’étude des changements d’état de corps purs moléculaires permettra d’introduire de
premi&res notions sur la structure de la maticre ; les molécules seront caractérisées par leur
forme, leurs dimensions, leur masse ; des modeles compacts ne faisant pas apparaitre les
atomes constituants comme des entités différenciées seront utilisés dans un premier temps.

L’utilisation de films et de simulations informatiques est recommandée pour faciliter
I’appropriation de ces modeles.
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ENSEIT GNEM

ENT -

Présentation des concepts et des notions fondamentales en chimie au collége et au lycée

Quatrieme Troisiéme

| La compétition
| des matériaux

Chimie et alimentation :
eaux et boissons

| Seconde

Ressources naturelles
Chimie et environnement

Premiére S

Chimie et énergie

Terminale S

Les molécules de I'hygiéne,
de la beauté et de la santé

Structure de la matiere

Modéle de I’'atome
Sphére rigide Noyau + électron
Symbole |
Dimension
Masse

Modéle de la molécule
Assemblage d’atomes
Formule brute
Dimension

Modeéle de I'ion
Assemblage d'atomes
chargé positivement (cation)
ou négativement (anion)

Obtention de cations
monoatomiques

par arrachement
d'électrons

Noyau : neutrons + protons

Electrons en couche
Classification périodique

des atomes et des éléments ;

masse atomique

Liaison covalente
Valence

Structure de Lewis
Formule développée
Masse molaire

Justification de la charge
des ions monoatomiques
simples

Structure de Lewi

Liaison hydrogéne

Prévision de la géométrie ;

Liaison covalente polarisée | VSEPR

Electronégativité

| Conformation
Configuration
Représentation stérique

| Formules développées de

|que|ques ions

| polyatomiques

Transformation de la matiére

Réactions acido-basiques

pHacide<7 Solutions acides et
pH basique >7 basiques :
pH neutre =7 HCl et NaOH

Réactions de précipitation
Quelgues tests d'identification ; Tests d'identification des
calcium, chlorure, sulfate. cations métalliques

Réactions d'oxydoréduction|
Réactions de combustion
de I'nydrogéne et du carbone.

Oxydation des métaux

Solutions acides
et basiques :
HNO; et NH,

Tests d'identification
d’anions et de cations

Oxydation de I'ammoniac
Combustion des alcanes

Solutions acides :
H,50,

Dissolution des composés
ioniques et moléculaires

Transferts d'électrons
Couple redox

Piles et électrolyse
Dosages redox

|

Couples acide-base
| Constante d'acidité
Produit ionique de |'eau
Dosage pH métrique

Dismutation

Etats de la matiére

Modéle de I'état solide
H,0 solide Edifices métalliques :
empilement régulier
de sphéres rigides

Modéle de I'état liquide

H,0 liquide

Modeéle de I'état gazeux
H,0 gaz

Equation-bilan
Conservation des atomes Conservation de la
masse

Thermodynamique

Cinétique

Edifices covalents :
diamant et graphite

Volume molaire gazeux

La mole, stoechiométrie

Catalyse de la synthése
et de I'oxydation

de NH3

Réformage catalytique

‘ Cristaux ioniques

| L'eau : solvant polaire
Liaison hydrogéne

Bilan énergétique

Potentiel standard
d'oxydo-réduction
Réactions endo- et
exothermiques.

Catalyse de |'oxydation
de 'éthanol

Edifices moléculaires

Etapes élémentaires
Equilibre chimique
Vitesse de réaction

Catalyse homogéne
et hétérogene




