	Cadre pour la formation des enseignants de physique au cours secondaire



Projet final

Tout enseignant de sciences physiques au cours secondaire doit avoir de sa matière une bonne maîtrise qui lui permette de l’enseigner à ce niveau, mais aussi une pédagogie appropriée qui lui permette de développer chez ses élèves une bonne compréhension et de l’enthousiasme pour la physique.

Le développement des technologies de l’information et de la communication (TIC) offre de nouvelles opportunités. Les TIC peuvent en effet être utilisées pour mettre l’enseignement à la portée d’étudiants vivant loin des institutions traditionnelles de formation des enseignants et qui, en d’autres circonstances, n’auraient pas eu la chance d’apprendre à devenir des enseignants. Les TIC permettent par ailleurs d’enseigner la physique d’une manière à la fois différente et intéressante.

Après un examen approfondi des différentes matières constituant le programme de formation en physique, le contenu de la matière a été regroupé en 14 modules présentant une certaine utilité et de la cohérence interne. L’on a ainsi articulé le contenu de l’apprentissage autour d’objectifs clairs pour chaque matière. Tous les modules ont été bâtis selon un cadre commun et l’étudiant consacrera à peu près une soixantaine d’heures d’études à chacun d’eux pour les achever.

Le cadre conçu pour chaque module se présente comme suit :

	Introduction et objectifs du module
	Suggestion d’usage des TIC dans toutes les matières

	Matière A
	

	Matière B
	

	Matière C
	

	Matière D
	

	Matière E
	

	Enseignement de la physique à l’aide des TIC

	Travaux pratiques
	


Chaque module contient :

· Une introduction et des objectifs qui donnent la justification du module

· Habituellement 6 matières qui, ensemble, constituent un domaine cohérent de la physique

· Des objectifs d’apprentissage clairement définis pour chaque matière

· Des suggestions pour l’usage des méthodes de TIC pour chaque matière.

Par ailleurs :

· Les activités de chaque matière devant faire intervenir l’apprenant doivent être créées

· Il faut inclure dans le module les questions d’autoévaluation pour chacune des matières devant faire l’objet de l’apprentissage

· Les matières portant sur la pédagogie spécifique de l’enseignement de la physique à l’aide des TIC pourraient être associées au module ou être enseignées comme « bloc » séparé où elles pourraient constituer un cours indépendant pour les enseignants sollicitant une formation en cours d’emploi. Ce module est en cours de préparation par le groupe chargé des TIC
· Des travaux pratiques pourraient (le cas échéant) être associés à chaque module pour être intégrés ou enseignés comme « bloc » séparé (à l’occasion d’un stage d’enseignement à caractère résident, par exemple) au cas où les étudiants ne jouissent pas d’un accès régulier aux laboratoires. Voir Annexe A pour quelques exemples indicatifs.
L’environnement d’apprentissage en ligne est suffisamment flexible pour que les modules soient étudiés dans n’importe quel ordre. En effet, de nouveaux modules pourraient être configurés à partir des éléments constitutifs de la matière (voir Annexe C). Cependant, un ensemble de modules est suggéré pour tenir compte des exigences les plus courantes des sciences physiques dans les pays participants. Pour appliquer le cadre standard, certains domaines de la physique ont été divisés en deux – et dans ces cas, le premier des deux modules doit être étudié avant le second. Les institutions partenaires (IP) pourraient choisir d’affecter leurs propres niveaux et leur propre ordre d’études à chaque module selon leurs systèmes habituels d’approbation. La liste ci-après n’est donc pas une proposition d’ordre d’enseignement des modules.

Modules stabilisés

1 Mécanique 1

2 Mécanique 2

3 Mécanique des fluides

4 Optique géométrique et Optique physique 

5 Propriétés de la matière

6 Physique Thermique  

7 Electricité et magnétisme 1

8 Electricité et magnétisme 2

9 Physique atomique

10 Physique nucléaire

11 Physique mathématique 1

12 Physique mathématique 2

13 Relativite restreinte

14 Mécanique quantique

15 Physique des états solides

16 Physique statistique

17 Electronique

(Les deux modules suivants sont transversaux ; ils sont communs à toutes les disciplines.)
18 Notions de pédagogie générale

19 Evaluation des apprentissages

Toutes les matières doivent faire un usage maximal et approprié des TIC pour l’enseignement et l’apprentissage de la physique. Un certain nombre d’usages possibles des TIC ont été suggérés. De l’expérience que les étudiants font de la physique dépendront leurs stratégies futures d’enseignement ; par conséquent, l’expérience propre que les étudiants font des TIC en étudiant les modules doit être un modèle de bonne pratique.

Evaluation

L’évaluation de l’étudiant au niveau de chaque matière se fait à l’aide d’une panoplie de techniques (autoévaluation) informelles (telles que les interrogations en ligne) et à travers des opportunités de contrôle continu. L’évaluation sommative formelle se déroule au niveau du module. Lors de l’élaboration d’une politique d’évaluation :

· l’institution partenaire (IP) assume la responsabilité de l’évaluation et de la certification 

· il faut veiller à réduire au maximum le fardeau de l’évaluation afin d’encourager les taux de rétention et les effectifs élevés d’entrée dans la profession enseignante

· il faut tenir compte de l’objectif des évaluations formative et sommative lors du choix des méthodes d’évaluation

· il faut tenir compte du coût potentiellement élevé des évaluations multiples.

Appui aux apprenants

Il est important de veiller à ce les besoins en « ressources humaines » complètent l’usage des nouvelles technologies. Il est possible de compléter les activités en ligne par des cours magistraux dispensés dans les cadres potentiels ci-après :

· des centres externes entretenant des rapports bilatéraux avec l’IP

· les écoles pouvant appuyer les initiatives de l’enseignant

· les conseils d’autres enseignants participant au programme au niveau local (et plus particulièrement l’organisation de conférences synchrones et asynchrones en ligne)

· les technologies telles que la téléphonie mobile peut relier l’étudiant à d’autres étudiants et à des enseignants

· l’utilisation de pages web comme « tableau de bord » pour échanger des informations et des actualités et pour faciliter la constitution de groupes de distribution de courrier.

Il est important d’identifier des opportunités d’appui local et d’envisager la « formation des formateurs » qui puissent faciliter la duplication des activités entreprise au niveau du programme. 

Assurance de qualité

La qualité des supports d’ALeD utilisés en ligne peut être assurée par la mise en vigueur des principes suivants :

· le cadre de la formation des enseignants de physique est approuvé par les institutions partenaires

· tous les modules sont créés sur la base du cadre adopté

· les premières ébauches des modules sont minutieusement lues au niveau de l’équipe des auteurs

· les ébauches sont par la suite minutieusement lues par certains membres du groupe de physique

· les résultats du test en cours d’élaboration (test pilote) des principaux éléments aussi bien de l’environnement en ligne et du premier jeu de module par les élèves-professeurs doivent servir de base aux versions finales.

Principes de rédaction pour les auteurs de module

Lors de la rédaction des modules, les auteurs doivent tenir compte de ce qui suit :

Les objectifs visés par les bénéficiaires du programme en fin de formation

· Un enseignant en fin de formation doit avoir de la physique une connaissance suffisamment bonne pour l’enseigner dans un cadre scolaire

· Un enseignant en fin de formation doit posséder des aptitudes pédagogiques nécessaires pour assurer efficacement l’apprentissage de la physique au cours secondaire, notamment avec l’aide des TIC et en faisant lui-même l’expérience de l’enseignement des modules.

Problèmes à régler avant d’entreprendre l’enseignement du nouveau contenu de physique

· Etudier les voies et moyens d’aborder les erreurs et les idées fausses les plus courantes

· Définir clairement l’objet du nouveau contenu

· Veiller à tenir compte des questions d’égalité telles que le genre, les noms, etc.

· Donner aux étudiants l’opportunité d’envisager les notions de physique qui leur sont enseignées à travers un certain nombre de contextes et d’exemples différents qui ont de l’importance aux yeux des étudiants.

Conception de contenu

· Décider de l’ordre de présentation des idées de chaque matière

· A chaque niveau, tenir compte du type de connaissances préalablement requises

· Rédiger les supports en ligne en utilisant un « style de conversation » pour susciter l’attention de l’apprenant

· Utiliser un vocabulaire et des expériences déjà connus pour assurer la transition vers de nouvelles idées

· Inclure des questions et des problèmes appropriés d’autoévaluation

· Faire un usage approprié des outils de TIC reflétant ou approfondissant les activités scolaires de l’enseignant.

Aspects spécifiques de l’ALeD à prendre en compte par les auteurs

Amélioration de l’accès aux supports

· Supports didactiques susceptibles d’être instantanément mis à jour

· Amélioration de l’accès aux nouvelles références

· La bibliothèque numérique de l’UVA, les sources libres disponibles sur Internet, les journaux électroniques

· L’utilisation des TIC pour améliorer la clarté de la présentation des matières

· L’utilisation de CD-ROM ou de DVD-ROM comme mécanisme de dispense en audio ou en vidéo, mais aussi comme supports didactiques.

Amélioration de la communication

· Transmission de supports de devoir et de cours par courrier électronique et par conférence

· Correction immédiate des erreurs (notamment lors des devoirs).

Les TIC comme base de l’enseignement de la physique

Logiciel spécifique d’appui à la physique

· Crocodile Clips 

· Mini-applications en ligne  (Voir Annexe B)
Outils de mise en page :

· Options déjà disponibles dans le logiciel MsWord : Editeur d’équations Symbol, Word Draw

· Utiliser les options contenues dans Excel et PowerPoint pour produire des activités interactives dynamiques à utiliser par les étudiants sur n’importe quel ordinateur.

RECOMMANDATIONS POUR TOUT LECTEUR OU CONCEPTEUR DE COURS
· Supprimer dans tous les modules, les buts ; remplacer  être en mesure par être capable de 

· Dans un module on doit mettre ce qu on attend de l’apprenant c’est à dire les objectifs spécifiques. 

· Dans un objectif spécifique mettre un seul verbe d’action ; éviter les verbes tirer, observer, faire,  connaître,  comprendre 
· Quelques verbes qu’on peut utiliser : calculer, rappeler, expliquer, reproduire, distinguer, reconnaître,  nommer, déterminer, identifier, décrire, réaliser
· Reprendre la traduction anglais - français : certains mots  ont été mal traduits

1. MECANIQUE 1 


Buts ( les buts ne doivent pas figurer dans la structure d’un module)
Permettre aux étudiants de :

· Comprendre les quantités physiques, leur classification et leurs mesures

· Décrire un ou deux mouvements dimensionnels (pas de sens donc à écrire comme suit)

· Décrire un mouvement à une dimensions 

· Décrire un mouvement à deux dimensions

· Comprendre les trois lois du mouvement et les appliquer à la résolution des problèmes

· Comprendre les notions de travail, d’énergie, de puissance et les rapports entre ces différentes notions

· Cultiver des aptitudes et des habitudes de résolution de problème de manière raisonnée et précise.

A:
Mesure : Unités de SI (Unités du SI), analyse d’erreurs, quantités vectorielles et scalaires

Objectifs:

Les étudiants doivent être en mesure de (capables de )

· Identifier les sept unités fondamentales du système  de SI (du système SI)

· Mesurer les quantités telles que la longueur ; la masse, le courant, et certaines de leurs unités (on ne mesure ni une masse ni des unités ; le courant n’est pas encore vu car on est sur la premoière leçon de  mécanique à remplacer par ce qui suit
· Mesurer la  longueur d’un objet 

· Déterminer la masse d’un objet,

· Identifier différents types d’erreurs

·  analyser les erreurs susceptibles de survenir pendant la mesure

· Faire la distinction entre quantité scalaire et quantité vectorielle (Distinguer quantité scalaire et quantité vectorielle)

· Additionner  et soustraire des vecteurs. (mettre plutôt ce qui suit car ne jamais mettre deux verbes dans un même objectif)

· Additionner  des vecteurs

· Soustraire des vecteurs

Méthodes de TIC suggérées 

· Illustration de l’addition et de la soustraction de vecteurs

· Animation d’une sélection d’erreurs susceptibles de survenir pendant la mesure.

B:
Mouvement au sein d’une  dimension  (Mouvement en une  dimension : la cinématique des particules ; les graphiques s(t), v(t) et a(t), la vitesse variable (la vitesse moyenne), la vitesse instantanée,l’accélération moyenne, l’accélération instantanée, la chute libre des corps, la vitesse relative.

Objectifs :
Les étudiants doivent en mesure de (être capable  de ) :

· Tirer et utiliser des équations de mouvement linéaire (remplacer par ce qui suit)

· Etablir les équations du mouvement linéaire 
· Rappeler les équations du mouvement linéaire
· Utiliser des équations de mouvement linéaire pour résoudre un exrcice

· Interpréter les graphiques s-t, v-t, a-t, [s (t), v(t) et a(t)] relatif à un mouvement linéaire

· Résoudre des problèmes de cinématique dans le cadre d’un mouvement à une dimension, y compris dans la chute libre (mettre plutôt)

· Rappeler les équations paramétriques qui régissent la chute libre 

· Calculer la vitesse relative des corps en mouvement.

Méthodes de TIC suggérées 

· Utiliser des feuilles de calcul pour tracer et interpréter les graphiques s-t, v-t et a-t  s (t), v (t) et a (t)

· Déterminer s, v et a à partir de tracés de mouvement

· Démonstrations animées de mouvements réel en s’appuyant sur des animations  
· Simulation de mouvements réels (ex. : un bateau traversant un fleuve/un avion en vent latéral)

· Visites de sites de simulation de mouvement de chute libre

C:
Les mouvements dans un avion (Les mouvements dans un plan) : déplacement,  vitesse et accélération,  mouvements de projectile,  mouvements circulaires uniformes.

Objectifs:

Les étudiants doivent être en  mesure de (être capable de ):

· Appliquer le tirage et l’utilisation d’équation au mouvement linéaire en deux dimensions (la phrase n’a pas de sens ; mettre à  la place : Etablir des équations de mouvements à deux dimensions) ;

· Résoudre des problèmes de  cinématique d’un mouvement à deux dimensions (mouvement de projectile, mouvement circulaire uniforme, etc.) cette phrase n’a pas de sens  à remplacer par : Résoudre des problèmes de  cinématique dans un repère (o, x ,y)

· Tirer des équations du mouvement de projectile (Etablir  les équations du mouvement d’un projectile)

· Interpréter le mouvement d’un projectile dans un plan comme une combinaison de deux mouvements selon les axes X et Y  (remlacer par : Interpréter le mouvement d’un projectile dans un plan

Méthodes suggérées de TIC (Intégration des TIC)
· Animation de la variation de la trajectoire avec la variation  de l’angle pour une vitesse donnée (phrase insensée, mettre : Animation  du mouvement d’un projectile en faisant varier l’angle de tir pour une vitesse initiale donnée 

· Animation de la variation de la trajectoire avec la variation  de la  vitesse initiale et un angle de tir donné (phrase insensée  mettre : Animation  du mouvement d’un projectile en faisant varier la vitesse pour un angle de tir donné
D : 
Statique des solides : Force. Equilibre des corps rigides, conditions d’équilibre.

Objectifs:

Les étudiants doivent être capable de :

· Additionner des forces à l’aide de méthodes analytiques et graphiques (triangle, parallélogramme, méthodes de projection) (remplacer par 

· Additionner des forces à l’aide de méthodes analytiques 

· Additionner des forces à l’aide de méthodes graphiques (triangle, parallélogramme, méthodes de projection

· Soustraire des forces à l’aide de méthodes analytiques.

· Soustraire des forces à l’aide de méthodes graphiques (triangle, parallélogramme, méthodes de projection)
· Déterminer les conditions d’équilibre  statique : phrase  à remplacer par
· Déterminer les conditions d’équilibre d’un solide sur un plan horizontal
· Résoudre les problèmes concernant l’équilibre des corps rigides.

Méthodes de TIC suggérées 

· Animation à bascule capable de varier à la fois les distances par rapport au pivot et les forces en action

· Animation faisant intervenir plusieurs forces se combinant de manière équilibrée.

· Recherche de sites de simulation de solides en équilibre

E:
Dynamique d’une particule : La première loi de Newton, les forces, la deuxième loi de Newton, la masse et le poids, la troisième loi de Newton, applications des lois de Newton, l’effort (remplacer effort par : les forces)  de frottement, la dynamique des mouvements circulaires y compris le pendule conique  et les voies inclinées et non inclinées (phrase insensée remplacer par :  la dynamique des mouvements circulaires ( exemple le pendule conique .

Objectifs:

Les étudiants doivent être en mesure de remplacer en mesure de par capables de) :

· Intégrer (remplacer par utiliser) les trois lois  de Newton dans différentes conditions physiques

· Résoudre des problèmes à l’aide des  lois  de New ton (dire : appliquer les lois de Newton)

· établir des équations de mouvement uniformément  accéléré 

· Tirer et utiliser les équations de mouvement uniformément  accéléré (à remplacer par 

· utiliser des équations d’un mouvement rectiligne  uniformément  accéléré)

· Rappeler les équations de mouvement rectligne uniformément  accéléré

· Résoudre des problèmes faisant intervenir des forces centripètes.

‘

Méthodes de TIC suggérées 

· Animation de paires d’action-réaction

· Variation d’animation de différents mouvements dans une voie  circulaire (écrire Simulation de mouvement circulaire)

· Visite de sites de simulation de mouvements faisant intervenir des forces de frottement

F:
Travail, énergie et puissance : Travail produit par une force constante, travail produit par une force variable (à une dimension et cas général), l’énergie cinétique, le théorème du travail- énergie (ce théorème n’existe pas donc mettre le théorème l’énergie cinétique) l’énergie cinétique ; la puissance ; la conservation d’énergie, l’énergie potentielle, les forces conservatives  et non conservatives ; énergie potentielle élastique des ressorts, masse et énergie.

Objectifs :

Les étudiants doivent être capables de :

· Définir le  travail d’une force (remplacer par Rappeler   la définition du  travail d’une force) 

Tirer le théorème du travail- énergie et résoudre les problèmes y afférents (remplacer par : Etablir  le théorème de l’énergie cinétique) il n’existe pas de théorème du travail- énergie
·  Appliquer le théorème de l’énergie cinétique

· Caractériser le travail produit par des forces conservatives  et des forces non conservatives (remplacer par :

· calculer  le travail produit par des forces conservatives  

· calculer le travail produit par des forces non conservatives  

· Etablir le rapport entre travail, énergie et puissance.

Méthodes de TIC suggérées 

· Illustration de la transmission d’énergie (ex. : énergie potentielle et énergie cinétique pour un système masse/ressort) mettre plutôt 

· Simulation du transfert d’énergie (ex. : énergie potentielle et énergie cinétique pour un système masse/ressort) 

· Les mouvements sur plan incliné

·  Simulation  de la trajectoire d’un projectile en faisant varier  la vitesse initiale pour un angle de tir donné.
2.
MECANIQUE 2
Buts   (supprimer)
Permettre aux étudiants de :

· Comprendre les notions de moment linéaire et de moment angulaire

· Comprendre la dynamique du mouvement de rotation

· Comprendre l’interaction gravitationnelle et son application au satellite artificiel

· Acquérir des aptitudes et des habitudes de résolution de problèmes de manière raisonnée et précise.

A:
La dynamique des systèmes de particule : Le mouvement linéaire d’une particule et d’un système de particules, la conservation du moment linéaire. L’impulsion et le moment linéaire, la conservation du moment linéaire dans les collisions et les explosions, les collisions élastiques et les collisions non élastiques, les collisions à deux dimensions, le centre de masse et mouvement autour du centre de masse.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Etablir la relation entre l’impulsion et le moment linéaire

· Résoudre des problèmes faisant intervenir les collisions élastiques et les collisions non élastiques à une et deux dimensions

· Décrire le mouvement du centre de masse et le mouvement autour du centre de masse dans un système donné  de particules.

Méthodes de TIC suggérées 

· Expériences de simulation « air track » (avec la capacité de faire varier les masses en collision et les paramètres d’impact)

· Simulation/Animation pour illustrer l’impulsion (que se passe-t-il lors de petit ‘delta t’ lors de l’impact)

· Simulation/investigation du mouvement vers le centre d’une masse (ex. : mouvement de torsion tant lors d’un mouvement de translation que lors d’un mouvement de rotation).

B:
Le mouvement de rotation : la cinématique de rotation, les variables angulaires, les rapports entre cinématique linéaire et cinématique angulaire – axe fixe. La dynamique de rotation, le moment de torsion, le moment angulaire (d’une particule et d’un système de particules) l’inertie de rotation, l’énergie cinétique de rotation, la conservation du moment angulaire.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Tirer et utiliser des équations décrivant le mouvement de rotation

· Etablir un lien entre des quantités angulaires et des quantités linéaires en vue de leur rotation autour d’un axe fixe

· Utiliser T=Ia pour résoudre des problèmes

· Définir un moment angulaire et sa conservation

· Résoudre des problèmes en dynamique de rotation.

Méthodes de TIC suggérées 

· Animation des corps en rotation (ex. : danseurs de ballet et patineurs sur glace)

C:
La pesanteur : La loi de la pesanteur universelle, le mouvement des planètes et des satellites, le champ de gravitation et le potentiel de gravitation, la masse inertielle et la masse gravitationnelle. La variation de la force du champ de gravitation due à la latitude et à l’altitude. Le mouvement des planètes et des satellites – les orbites géostationnaires, la vitesse relative, le mouvement relatif de translation uniforme, la transformation de Galilée.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure  de :

· Utiliser la loi de la gravitation de Newton pour résoudre des problèmes

· Décrire le champ de gravitation ( ne jamais mettre deux verbes dans un meme objectif
· Décrire  le potentiel de gravitation

· Faire la distinction entre la masse inertielle et la masse de gravitation (remplacer par Distinguer masse inertielle et masse de gravitation)
· Calculer la vitesse de libération des satellites

· Utiliser la transformation de Galilée pour résoudre les problèmes de gravitation.

Méthodes de TIC suggérées 

· Description graphique des champs de gravitation et du potentiel de gravitation de différentes masses

· Animation de satellites en chute libre et de satellites géostationnaires et de leur usage pour la communication et la collecte de données

· Animation de la transformation de Galilée.

Le module suivant est restructuré dans la partie modules ajoutés page 34 du document

3.  ONDES ET OPTIQUE (remplacer par : OPTIQUE GEOMETRIQUE ET OPTIQUE PHYSIQUE)


Buts   (supprimer)
Permettre aux étudiants de comprendre :

· Les notions d’oscillation

· La notion d’ondes et la transmission d’énergie qui en découle

· La notion d’ondes sonores et ses applications

· La notion d’optique géométrique et ses applications aux instruments d’optique

· La notion d’optique d’ondes (physiques) et ses applications dans la vie de tous les jours

· Le spectre e-m apprécié.

A:
Les oscillations: Les oscillations, le mouvement harmonique simple (MHS), les oscillations amorties, les oscillations forcées, la résonance.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir les paramètres d’une oscillation

· Résoudre des problèmes à l’aide d’équations relatives aux oscillations simples, amorties et forcées. (remplacer par : Appliquer les équations relatives aux oscillations simples

·  Appliquer les équations relatives aux oscillations amorties 

· Appliquer les équations relatives aux oscillations forcées

Méthodes de TIC suggérées 

· Simulation de Mouvement Harmonique Simple (MHS)
· Simulation et modelage de variables pour des MHS libres, amorties et forcées.

B:
Les ondes. Différents types d’ondes, les longueurs d’ondes et les fréquences, la vitesse d’une onde voyageuse (supprimer voyageuse), l’énergie et la puissance, le principe de superposition, l’interférence, les ondes stationnaires, la résonance.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Faire la différence entre les différents types d’onde (transversale, longitudinale et dans différents types de média : eau, air, etc.) (distinguer onde transversale et onde longitudinale)
· Définir (Rappeler les définitions de : fréquence, vitesse, amplitude, période

· Rappeler les définitions d’une  longueur d’onde

· Expliquer la transmission d’énergie
· Déterminer l’énergie et la puissance

· Expliquer les effets de superposition (interférence, ondes stationnaires, résonance)

· Résoudre des problèmes à l’aide d’une équation d’ondes.

Méthodes de TIC suggérées 

· Animation d’une variété de phénomènes d’ondes simples (en utilisant, par exemple le logiciel ‘Crocodile Clips Physics’)

C:
Les ondes sonores. Les sources de son, le niveau de son et ses unités. L’effet Doppler.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Appliquer l’équation des ondes au son

· Décrire les différentes sources de son et leur fabrication

· Expliquer le niveau de son et la nature de l’échelle de décibels

· Expliquer les effets du mouvement relatif entre les sources de sons et observer (enlever observer dans le dernier objectif)
Méthodes de TIC suggérées 

· Simulations d’ondes sonores (supprimer en guise d’ondes) longitudinales en montrant les compressions et les raréfactions.

D: 
Optique géométrique : La réflexion, la réfraction, la réflexion interne totale, la polarisation, la loi de Brewster, les miroirs plans, les miroirs sphériques, les surfaces sphériques de réfraction, les lentilles fines (remplacer fines par minces), les instruments optiques

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer l’interaction entre la lumière et l’interface de différentes surfaces (réflexion, réfraction, réflexion interne totale et angle critique, polarisation et angle de Brewster)

· Maîtriser l’utilisation d’une panoplie d’instrument optiques et notamment des télescopes et des microscopes.

Méthodes de TIC suggérées 

· Multimédia à CD-ROM légers

· Astronome virtuel.

E:
Optique des ondes. La dispersion, l’interférence, la diffraction, les fentes multiples, les mires périodiques (remplacer mires périodiques par réseaux de diffraction car l’expression n’existe pas), initiation au spectre e-m.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer les bandes de spectre e-m

· Expliquer la dispersion de lumière pour constituer un spectre visible

· Evaluer et calculer les effets de superposition d’ondes

· Evaluer les effets résultant de la rencontre des ondes et de la matière (ex. : les lignes de Fresnel et de Fraunhoffer).

Méthodes de TIC suggérées 

· Astronome virtuel multimédia et liaison au spectre étoile/galaxie.

4
 PROPRIETES DE LA MATIERE

Buts

Permettre aux étudiants de:

· Comprendre la notion des propriétés d’élasticité des matières

· Apprécier les propriétés des liquides et appliquer ces notions à grand nombre de contextes

· Comprendre les propriétés de transport des matières.

A:
L’élasticité. Le stress, la tension, la compressibilité, la plasticité, le module de Young, le ratio de Poison.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Analyse des effets des forces sur les matières

· Calculer le module de Young pour un grand nombre de matière et prédire les propriétés des matières. (supprimer cette partie on ne met pas deux verbes dans un même objectif)
Méthodes de TIC suggérées 

· Simuler des expériences simples pour mesurer le module de Young, par exemple.

B. 
Les liquides. La pression de densité, les liquides au repos, la mesure de la pression, le principe de Pascal, le principe d’Archimède, l’équilibre des objets flottants, l’équation de la continuité, l’équation de Bernoulli, le flux des liquides réels.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :( ces objectifs ne sont pas bons car tout ce qui est cité ne fait pas partie des propriétés des liquides donc à  éliminer)
· Décrire les propriétés fondamentales des liquides (densité, pression)

· Appliquer les propriétés des liquides (le principe d’Archimède, la loi de Pascal)

· Evaluer les mouvements des liquides (continuité, turbulence, liquides réels)

· Utiliser l’équation de Bernoulli.

La partie B est reportée en Mécanique des Fluides car ne représente pas une propriété de la matière
Méthodes de TIC suggérées 

· Animer les effets de turbulence

C:
Propriétés de transport. La viscosité ( ce terme n’a pas sa place ici à mettre dans mécanique des fluides) la diffusion, les propriétés thermales (l’expansion de la conductivité), la conductivité de l’électricité par les métaux, les semi-conducteurs et les alliages).

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Analyser les mouvements des particules dans les liquides

· Décrire les propriétés relatives des solides, des liquides et des gaz

· Evaluer les effets de la chaleur sur les matières (calculer la concentration effective des électrons mobiles des métaux, des alliages et des semi-conducteurs).

Méthodes de TIC suggérées 

Animation/simulation à l’aide d’exemples de multimédia commerciaux.

5
PHYSIQUE THERMIQUE 
Buts

Permettre aux étudiants de :

· Apprécier la notion de température et sa mesure

· Comprendre la notion d’énergie thermique et les processus de transmission de la chaleur

· Comprendre les propriétés des gaz et utiliser les diagrammes P-V-T
· Comprendre la théorie de la cinétique des gaz

· Comprendre et utiliser la deuxième loi de la thermodynamique

· Apprécier et appliquer les différents types de cycles d’énergie thermique.

A:
Introduction, la température, la loi de la thermodynamique de Zeroth, les échelles de température.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir la température et d’expliquer les échelles de température

· Enoncer et expliquer la loi de la thermodynamique de Zeroth.

Méthodes de TIC suggérées pour l’ensemble de la physique thermale

Simuler des expériences simples et utiliser les multimédia commerciaux pour illustrer les lois de la thermodynamique. 

B:
La chaleur. La capacité calorifique spécifique, la chaleur et le travail, la première loi de la thermodynamique, la transmission de la chaleur, la conduite, la convection, la radiation.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Faire la différence entre (remplacer par distinguer chaleur et température)
· Calculer le contenu calorifique de différentes matières

· Décrire les différents moyens de transmission de la chaleur

· Analyser l’utilisation de l’énergie thermique

· Enoncer la première loi de la thermodynamique.

· Appliquer la première loi de la thermodynamique

C:
Les gaz. Le nombre d’Avogadro, les diagrammes P-V, les gaz idéaux et les gaz réels, l’expansion adiabatique.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer l’utilité du nombre d’Avogadro

· Expliquer les propriétés des gaz idéaux et des gaz réels

· Utiliser l’équation du gaz idéal et les diagrammes P-V-T.

D:
La théorie de la cinétique des gaz. Le libre parcours moyen, l’énergie interne, les constantes calorifiques spécifiques.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Analyser le mouvement des molécules de gaz telles que le libre parcours moyen

· Calculer le contenu énergétique des gaz.

E:
Les moteurs thermiques. La deuxième loi de la thermodynamique, le cycle de Carnot, l’efficacité, l’entropie. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Enoncer et appliquer la deuxième loi de la thermodynamique

· Définir Rappeler la définition de l’entropie

· Evaluer les différents cycles d’énergie (le cycle de Carnot, le moteur de Stirling, la réfrigération)

6:
ELECTRICITE ET MAGNETISME 1
Buts :

Permettre aux étudiants de :

· Comprendre l’origine des courants direct et alternatif, comprendre la fonction et les rôles des différents appareils et de leurs composantes telles que les résistances, les condensateurs, les transformateurs, etc. dans les circuits électriques

· Comprendre, analyser et concevoir différents schémas de circuits.

A:
 La charge électrique. Les conducteurs et les isolants, la loi de Coulomb, le champ électrique (E), le champ électrique dû à une charge de point, la charge électrique due à un dipôle électrique, la ligne de charge, le disque chargé, le dipôle dans un champ électrique, le convertisseur d’énergie potentielle d’un dipôle électrique. 

Objectifs 

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Faire la différence entre un conducteur et un isolant

· Expliquer les processus de charge

· Enoncer la loi de Coulomb et résoudre des problèmes sur la base de cette loi

· Définir un champ électrique et calculer des moments dipolaires, l’énergie et le couple potentiels d’un dipôle électrique

· Faire (remplacer par Réaliser des expériences simples d’interaction entre des objets chargés.

Méthodes de TIC suggérées:

· Simulation d’expériences simples pour démontrer l’interaction électrique et projection de vidéo-clips/DVD sur la notion de champ électrique et de dipôle électrique.

B:
Flux de champ électrique. La loi de Gauss et la loi de Coulomb. Un conducteur isolé chargé. La loi de Gauss : la symétrie cylindrique, la symétrie planaire, la symétrie sphérique.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Enoncer, tirer et utiliser la loi de Gauss pour résoudre des problèmes sur le champ électrique et le potentiel électrique.

Méthodes de TIC suggérées:

· Projeter des vidéo-clip/animations pour visualiser le flux du champ électrique.

C:
Le potentiel électrique (V). Les surfaces équipotentielles (V = V(E). V dû à une charge de point, le dipôle électrique, une répartition continue. E = E(V). Un conducteur isolé. L’accélérateur de Van der Graaff.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir un potentiel électrique et en déduire la surface équipotentielle

· Calculer le potentiel d’une charge de point et d’une répartition de charge de point

· Expliquer les principes d’un générateur de Van der Graaff et ses applications.

Méthodes de TIC suggérées:

· Vidéo-clips/DVD et images pour visualiser des surfaces équipotentielles et le générateur de Van der Graaff.

D:
La capacitance (C). Calculer la capacitance : le condensateur cylindrique, le condensateur sphérique, le condensateur parallèle-plat. Les condensateurs en parallèle et en série. Le stockage d’énergie dans un champ électrique. Les condensateurs à diélectrique.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Tirer l’expression de calcul de la capacitance

· Expliquer comme un condensateur stocke l’énergie dans un champ électrique

· Expliquer les effets d’un diélectrique sur la capacitance.

Méthodes de TIC suggérées:

· Projection de vidéo-clips avec différentes sortes de condensateurs. Simulation d’expériences simples avec un condensateur parallèle-plat.

E:
Le courant direct. La densité de courant, la résistance, la loi d’Ohm, les circuits en série et les circuits parallèles, notions élémentaires, le diagramme schématique, les lois de Kirchoff, la résistivité, les équations à plusieurs inconnues, l’analyse de Mesh, la transmission de puissance maximale entre des circuits équivalents, l’efficacité de la transmission de puissance.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Tirer l’équation de la densité de courant

· Expliquer la base physique de la loi d’Ohm et l’utiliser pour résoudre divers problèmes de résistance connectés en parallèle et en série

· Enoncer et utiliser les lois de Kirchoff pour analyser les circuits

· Effectuer l’analyse de Mesh de circuits équivalents

· Définir, tirer et utiliser des expressions pour la transmission de puissance maximale et pour l’efficacité maximale de transmission de puissance.

Méthodes de TIC suggérées:

· Simulation d’expériences simples pour illustrer la loi d’Ohm et pour étudier les circuits comprenant des résistantes connectées en parallèle et en série.
F:
Le magnétisme. Le champ magnétique, les flux magnétiques, les flux et la densité, la force magnétique d’un câble transportant du courant, les charges en mouvement dans un champ magnétique, l’oscilloscope, la loi de Faraday et l’induction électromagnétique, les couples sur une boucle de courant, les dipôles magnétiques, la loi d’Ampère, les solénoïdes et les toroïdes, la boucle de courant comme dipôle magnétique. Le courant alternatif – le générateur.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir les expressions suivantes : champ magnétique, flux magnétique et densité de flux

· Expliquer et tracer des lignes de champ magnétique ayant un rapport avec des conducteurs de courant, et expliquer les principes des instruments basés sur le champ magnétique

· Faire un rapprochement entre la force (F), la vitesse (v), la charge (q) et le champ magnétique (B)

· Expliquer les principes d’un oscilloscope

· Enoncer, expliquer et utiliser la loi de l’induction électromagnétique de Faraday

· Enoncer et utiliser la loi d’Ampère

· Expliquer la génération de courant/voltage alternatif

· Démontrer le champ magnétique et l’interaction à l’aide d’aimants et de câbles conducteurs courant ; montrer l’influence d’une charge en mouvement sur le champ magnétique à l’aide d’un oscilloscope et démontrer l’induction électromagnétique et la loi de Faraday en utilisant des matières simples.

Méthodes de TIC suggérées:

· Simulation d’expériences simples pour visualiser le champ magnétique et pour montrer l’influence d’une charge en mouvement sur le champ magnétique et l’induction électromagnétique. 
7:
ELECTRICITE ET MAGNETISME 2

Buts :

Permettre aux étudiants de :

· Comprendre entièrement les phénomènes de l’électricité et du magnétisme ainsi que leurs applications

· Comprendre comment les deux phénomènes de l’électricité et du magnétisme sont liés entre eux.

A:
Les circuits de courant alternatif. Les différents éléments d’un circuit de courant alternatif, les équations de circuit, les sources sinusoïdales et l’impédance complexe, la résonance, le facteur de puissance, la puissance active et réactive. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Identifier les différents éléments d’un circuit de courant alternatif

· Rédiger et appliquer les équations de circuit

· Expliquer et calculer l’impédance et le facteur de puissance.

Méthodes de TIC suggérées: 

Simulation d’expériences simples de construction de circuits de courant alternatif.

B:
Les ponts de courant alternatif. Le pont de mesure d’inducteur de Maxwell, les graphes bilogarithmiques et les filtres RC passifs de décibels, le model d’amplificateur de filtres RC séquentiels.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer le fonctionnement des différents pots de courant alternatif

· Faire la différence entre les différents types de filtres RC et décrire comment ils fonctionnent et leurs diverses utilisations.

Méthodes de TIC suggérées: 

Animations pour montrer et expliquer les différentes utilisations des ponts de courant alternatif.

C:
Le champ magnétique (B). Découvrir l’électron, l’effet de Hall, la charge en circulation, les cyclotrons et les synchrotrons.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Décrire l’effet de Hall

· Expliquer l’utilisation du champ magnétique et des charges en circulation dans les cyclotrons et les synchrotrons.

Méthodes de TIC suggérées:

Vidéo-clips/DVD sur les charges en circulation dans les cyclotrons et les synchrotrons.

D:
L’inductance. La loi de Lenz, l’inductance, les transformateurs, le circuit RL, l’énergie stockée dans un champ magnétique, l’inductance mutuelle. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Enoncer et expliquer la loi de Lenz et ses applications

· Expliquer la notion d’inductance et les différents types d’inductance

· Expliquer les principes d’un transformateur d’allumage et d’un transformateur abaisseur

· Dessiner un circuit RL et en déduire les équations y afférentes

· Expliquer comment l’énergie est accumulée dans les inductions et les applications y afférentes.

Méthodes de TIC suggérées:

· Simulation d’expériences simples sur les lois de Faraday et de Lenz, la notion d’inductance et l’utilisation des transformateurs.

E:
Le magnétisme et la matière. Les aimants, la loi du magnétisme de Gauss, le paramagnétisme, le diamagnétisme, le ferromagnétisme.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir et expliquer les termes paramagnétisme, diamagnétisme et ferromagnétisme.

Méthodes de TIC suggérées:

· Schémas animés tels que les schémas montrant des domaines magnétiques.

F:
Les équations de Maxwell. Les champs magnétiques induits, les courants de déplacement, les solutions aux équations de Maxwell. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Enoncer et tirer des équations de Maxwell

· Résoudre des problèmes faisant intervenir des équations de Maxwell.

Méthodes de TIC suggérées: 

· Simulation et animation de l’induction d’un champ magnétique.

G:
Les ondes électromagnétiques. La polarisation, le transport d’énergie et la pression de radiation du vecteur de Poynting. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir et expliquer la polarisation

· Expliquer le transport d’énergie par les ondes électromagnétiques

· Discuter du vecteur de Poynting et de ses applications

· Définir et expliquer la notion de pression de radiation. 

Méthodes de TIC suggérées:

· Animations de polarisation.

8: 
LA PHYSIQUE ATOMIQUE
 

Buts :

Permettre aux étudiants de :

· Comprendre l’élaboration des théories atomiques
· Résoudre les problèmes liés à l’émission et à l’absorption des spectres d’atomes
· Décrire la production de rayons X et leur interaction avec la matière.
A:
Les modèles atomiques. Les modèles de l’atome de Dalton et de Thompson, l’expérience de la diffusion alpha de Rutherford, le modèle de Rutherford, le modèle de Bohr, les postulats de Bohr, les nombres quantiques et le principe de l’exclusion de Pauli.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Décrire les caractéristiques des modèles atomiques de Dalton et de Thomson

· Résoudre les problèmes liés aux expériences de diffusion alpha

· Résoudre les problèmes à l’aide des postulats de Bohr.

Méthodes de TIC suggérées 

· Animation/simulation des expériences de diffusion alpha de Rutherford
· Animation des modèles de Dalton, Thompson, Rutherford et Bohr.
B:
Les décharges électriques. La découverte des rayons cathodes, la lueur des tubes à rayonnement cathode à pression variable, les propriétés des rayons cathodes, la quantification de la charge (l’expérience de la goutte d’huile de Millikan), le ratio charge-masse des électrons.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer les phénomènes de décharge sous différentes pressions

· Démontrer à l’aide de preuves que les rayons cathodes sont des électrons

· Décrire le milieu et l’objet de l’expérience de la goutte d’huile de Millikan.

Méthodes de TIC suggérées 

· Simulation de décharge électrique
· Simulation de l’expérience de la goutte d’huile de Millikan.
C:
Les spectres d’atomes. Les systèmes de couplage des moments angulaires, le modèle vectoriel d’un atome, l’effet de Zeeman, la structure fine du spectre d’hydrogène, l’émission et l’absorption de spectres, la loi de Mosley.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Utiliser le modèle vectoriel d’un atome pour résoudre des problèmes et expliquer des propriétés

· Expliquer la structure fine des spectres

· Résoudre des problèmes à l’aide de la loi de Mosley.

Méthodes de TIC suggérées 

· Animation du modèle vectoriel d’un atome

· Image de la structure fine des éléments les plus courants (lignes colorées)

D:
Les rayons X. Production, propriétés et caractéristiques des spectres de rayons X, la diffraction des rayons X, l’équation de Bragg et le spectromètre de cristal, les spectres d’éléments des rayons X atomiques.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer l’origine atomique des rayons X

· Faire la distinction entre les caractéristiques des rayons X à partir de la radiation de Bremstrahlung

· Utiliser la règle de Bragg pour résoudre des problèmes.

Méthodes de TIC suggérées 

· Simulation des transitions d’électrons et de la production de rayons X
· Simulation du spectromètre de cristal.
9:
LA PHYSIQUE NUCLEAIRE

Buts :

Permettre aux étudiants de :

· Comprendre les propriétés de base des noyaux et du noyau atomique
· Décrire la radioactivité et les phénomènes y afférents
· Expliquer les différentes interactions de la radiation nucléaire avec la matière
· Comprendre les interactions nucléaires et les particules élémentaires intervenant dans les interactions.
A:
Propriétés de base du noyau atomique. Les constituants du nucléaire, les isotopes, l’énergie de liaison, la stabilité nucléaire, la masse et l’abondance isotopique, les modèles nucléaires.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Identifier les constituants du noyau atomique et leurs propriétés collectives

· Décrire le défaut de masse

· Lier le ratio neutron/proton à la stabilité

· Décrire le modèle des couches et le modèle de la goutte de liquide chez le noyau.

Méthodes de TIC suggérées 

· Illustration en 3 dimensions des isotopes

· Courbe de stabilité N ≠ P et la répartition des isotopes le long de la courbe

· Modèles nucléaires animés.

B:
La radioactivité. Découverte de la radioactivité, les radiations alpha, beta et gamma, les lois de la désintégration radioactive, la radioactivité naturelle (et série et non en série), l’équilibre radioactif, les applications de la radioactivité.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Décrire les radiations émises par les noyaux

· Utiliser les lois de désintégration de la radioactivité pour résoudre des problèmes

· Identifier et décider du type d’équilibre applicable à une désintégration donnée de séries

· Appliquer la loi de la radioactivité (période radioactive) en datation au carbone.

Méthodes de TIC suggérées 

· Simulation graphique du processus de décomposition

· Représentation graphique du processus d’équilibre

· Représentation graphique de la procédure de datation au carbone (avec modelage des différents paramètres).
C:
Interaction de la radiation avec la matière. Interaction des particules fortement et faiblement chargées avec la matière, interaction des photons avec la matière, coupe transversale des interaction et coefficients des interactions, détecteurs à radiation nucléaire.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Décrire l’interaction des particules faiblement chargées et des particules fortement chargées avec la matière

· Identifier et décrire les quatre principales interactions des photons avec la matière

· Utiliser les coupes transversales et les coefficients d’interaction pour résoudre des problèmes

· Décrire les détecteurs remplis de gaz, les détecteurs de scintillation et les détecteurs semi-conducteurs (construction, principe et utilisation).

Méthodes de TIC suggérées 

· Simulation de l’interaction des radiations avec les particules constituant la matière
· Simulation du processus de détection des détecteurs à gaz, des détecteurs de scintillation et des détecteurs semi-conducteurs.
D:
Forces nucléaires et particules élémentaires. Interactions fondamentales dans la nature. La théorie de la force nucléaire de Yukawa, recensement des particules élémentaires.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Identifier les interactions fondamentales dans la nature

· Expliquer la théorie de la force nucléaire de Yukawa

· Identifier les particules élémentaires et décrire leur rôle dans le processus d’interaction.

Méthodes de TIC suggérées 

· Simulation de l’échange de mésons entre nucléons
· Pistes (clips et photos non animées) des particules élémentaires telles que vue par émulsions photographiques.
10:
LA PHYSIQUE MATHEMATIQUE 1

Buts:

Doter les étudiants des connaissances élémentaires de mathématiques requises pour étudier la physique.
A:
Les limites en analyse. La continuité, la différentiabilité, les maxima et les minima, les intégrales indéfinies, l’intégrale définie de Riemann, l’évaluation des intégrales, les intégrales impropres.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Déterminer les limites de fonctions

· Déterminer les conditions de la continuité, la différentiabilité, les maxima et les minima de fonctions

· Evaluer diverses intégrales (Riemann, les intégrales impropres, les intégrales indéfinies).

Méthodes de TIC suggérées tout au long de ce module 

· Analyse et modelage tout au long du module à l’aide du logiciel ‘Mathematica’. 
B:
Les séries. Les séries infinies, les tests de convergence, les séries de puissance, les séries de Taylor et de Maclauren, les séries de Maclauren pour les particules élémentaires.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Résoudre des problèmes faisant intervenir des séries (Taylor, Maclauren,)

C:
La différentiation. La différentiation partielle, les fonctions de fonctions, les dérivés totaux.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Différencier partiellement et totalement une fonction.

D:
L’intégration. Evaluation des intégrales de ligne, les courbes fermées, l’indépendance des parcours, propriétés et exemples d’intégrales doubles, le théorème de Green, les systèmes de coordonnées.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Evaluer des intégrales faisant intervenir une et deux dimensions.

E:
Les méthodes numériques. La fonction gamma, la formule de Stirling, l’intégration numérique, la règle de Simpson, la série de Fourier, théorèmes et exemples.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Evaluer les intégrales à l’aide de méthodes numériques (itérative, de Stirling, de Simpson)

· Appliquer la série de Fourier.

F:
Algèbre linéaire. Les déterminants : propriétés et évaluation. Utilisation des déterminants pour résoudre des équations linéaires. Les matrices : définitions et algèbre, types spéciaux et utilisation des matrices.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Résoudre des systèmes d’équations linéaires.

11:
PHYSIQUE MATHEMATIQUE 2

BUTS:

Permettre aux étudiants de :

· Comprendre et d’appliquer les notions de vecteurs en physique

A:
Algèbre vectorielle. Les vecteurs unitaires, les champs scalaires, les champs vectoriels.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir les notions de champ scalaire, de vecteur unitaire et de champ vectoriel.

Méthodes de TIC suggérées tout au long de ce module 

· Analyse et modelage tout au long du module à l’aide du logiciel ‘Mathematica
B:
Le produit scalaire et le produit croisé. Les produits scalaires, les produits croisés ou produits vectoriels, les produits triples.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir les produits scalaires et les produits vectoriels et les appliquer à des situations physiques.

C:
Le gradient, la divergence et la boucle. L’opérateur différentiel del de vecteur, le gradient, la divergence, la boucle, les formules faisant intervenir l’opérateur del, l’invariance.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir et appliquer les notions de gradient, de divergence et de boucle.
D:
La différentiation vectorielle. Les dérivés ordinaires de vecteurs, les courbes spatiales, les formules de différentiation, les dérivés partiels de vecteurs, les différentiels de vecteurs, la géométrie différentielle, la mécanique.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Appliquer les quantités de différentiation vectorielle à diverses situations physiques.
E:
L’intégration de vecteurs. Les intégrales ordinaires de vecteurs, les intégrales de ligne, les intégrales de surface, les intégrales de volume.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Appliquer l’intégration de vecteurs à des quantités vectorielles à diverses situations physiques.
F:
Le théorème de la divergence, le théorème de Stokes et les théorèmes connexes sur l’intégrale. Le théorème de la divergence de Gauss, le théorème de Stokes, le théorème de Green dans le plan, les théorèmes connexes sur l’intégrale, la forme intégrale de l’opérateur del.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Enoncer et appliquer les théorèmes de Gauss, de Stokes et de Green.
G:
Application des vecteurs. Les ondes, les équations de Maxwell, les ondes électromagnétiques du spectre dans divers médias, l’équation des ondes, le vecteur de Poynting, la dispersion de l’impédance, les conducteurs, le diélectrique, la profondeur de pénétration, le réflexion, la transmission des ondes électromagnétiques à une frontière donnée : l’oblique d’incidence normale, l’incidence et l’équation de Frensnel sur les diélectriques.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Appliquer l’analyse vectorielle à une diversité de phénomènes naturels. 
12:
LA MECANIQUE QUANTIQUE
Buts

Permettre aux étudiants de comprendre :

· Les preuves expérimentales menant à l’hypothèse quantique

· Les notions élémentaires de la mécanique quantique et ses applications à la description des observations au microscope.

A:
Origine de la théorie quantique. La radiation des corps obscurs, l’effet photoélectrique, les modèles atomiques (le spectre d’hydrogène), les effets quantiques : Compton, l’hypothèse de De Broglie, l’expérience de Davisson-Germer, le principe de l’incertitude de Heisenburg, le principe de correspondance de Bohr, la dualité de la nature : l’équation de De Broglie.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer la loi du déplacement de Weins et la catastrophe ultraviolette
· Utiliser la théorie de la lumière pour décrire l’effet photoélectrique
· Identifier la preuve expérimentale en faveur de la nature en particule de la lumière
· Expliquer la dualité onde-particule.
Usage suggéré des TIC 

· Simulation expérimentale des trous de Young chez les électrons

· Simulation de l’effet photoélectrique.

B:
La fonction d’onde. La fonction d’onde et l’amplitude de probabilité, l’équation de Schrödinger pour une particule en liberté dans une boîte, la fonction propre de l’énergie, les valeurs propres.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Utiliser la fonction d’onde et d’en décrire l’état
· Interpréter la densité de probabilité comme un chance de présence en un point donné
· Décrire l’état d’une particule en liberté dans une boîte.
Usage suggéré des TIC 

· Simulation de la fonction d’onde associée à une particule

· Graphique modèle de la densité de probabilité comme fonction de la position de la particule.

C:
Les opérateurs linéaires. Les opérateurs et les observables, la représentation à l’aide d’une fonction de l’état d’un système, l’opérateur de Hamilton, les postulats de mécanique quantique : (problème sur la valeur propre, l’équation de Schrödinger, les atomes d’hydrogène et apparentés, l’interprétation de Born de la fonction d’onde).

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Représenter un état de système par une fonction d’onde
· Utiliser des opérateurs pour extraire des informations d’une fonction d’onde
· Résoudre des problèmes relatifs aux atomes d’hydrogène et à leurs apparentés.
Usage suggéré des TIC 

· Représentation graphique des problèmes relatifs à un et deux corps, pénétration par effet de tunnel de la fonction d’onde

13: 
PHYSIQUE DES ETATS SOLIDES

Buts:
Permettre aux étudiants de comprendre les comportements mécanique, thermal, électrique et optique des solides d’un point de vue fondamental.

A: 
Initiation à la physique des états solides. Révision de la structure atomique, les solides cristallins, polycristallins et amorphes, la diffraction des rayons X, la loi de Bragg et ses applications.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer la structure des atomes

· Décrire les différentes liaisons atomiques

· Faire la différence entre (remplacer par distinguer les solides cristallins, les solides amorphes,
· Expliquer comment la diffraction des rayons X est utilisée à cet effet.

Méthodes de TIC suggérées:
· Vidéo-clips montrant différents modèles de structure des atomes, et des solides cristallins et amorphes

· Animation sur la diffraction des rayons X.

B
Le cristal : défauts et propriétés mécaniques. Les vacances, les interstitiels, les dislocations, les propriétés mécaniques.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer la notion des défauts du cristal

· Associer les défauts du cristal à certaines propriétés mécaniques observées et à d’autres propriétés.

Méthodes de TIC suggérées:
· Animations

C
Propriétés thermales et électriques. Capacité calorifique : le modèle classique, le modèle d’Einstein et le modèle de Debye. La conductivité électrique et la conductivité thermale. La théorie de l’électron libre.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Définir la capacité calorifique et expliquer les variations de capacité calorifique avec la température sur la base des modèles classique, d’Einstein et de Debye

· Utiliser la théorie de l’électron libre pour expliquer les fortes conductivités thermale et électrique des métaux

· Tirer et appliquer la loi de Weidermann-Frantz.

Méthodes de TIC suggérées:

· Liens de texte disponibles dans la bibliothèque en ligne. 

D
La théorie des bandes. Métaux, semi-conducteurs (intrinsèques et extrinsèques), isolateurs.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Décrire la théorie des bandes

· Expliquer la différence entre un conducteur, un semi-conducteur et un isolateur

· Expliquer la différence entre un semi-conducteur intrinsèque et un semi-conducteur extrinsèque – le rôle du dopage.

Méthodes de TIC suggérées:

· Liens de texte disponibles dans la bibliothèque en ligne. 

E: 
Propriétés optiques. Absorption, réflectivité, transmissibilité. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer les notions d’absorption, de réflectivité et de transmissibilité sur la base de l’interaction des ondes électromagnétique (lumière) et des matières

Méthodes de TIC suggérées:

· Liens de texte disponibles dans la bibliothèque en ligne.

14:
ELECTRONIQUE

Buts:

Permettre aux étudiants d’apprécier et d’appliquer les notions et circuits élémentaires de l’électronique.
A:
Les circuits diodes. Révision de la théorie des bandes d’énergie, la jonction PN et l’effet diode, les circuits, application des diodes ordinaires. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer les notions de charge, de transporteur, de génération, de semi-conducteurs intrinsèque et extrinsèque

· Expliquer la constitution et l’application d’une jonction PN

· Concevoir et analyser des circuits diodes (ex. : circuits d’approvisionnement en énergie).

Méthodes de TIC suggérées tout au long de ce module 

· Simulations et modelage tout au long du module à l’aide de clips du logiciel Crocodile.

B:
Les circuits à transistor. Le transistor bipolaire à jonction (BJT), l’amplificateur à émetteur commun, l’amplificateur à collecteur commun, l’amplificateur à base commune. Le transistor à effet de champ de jonction (JFET), l’amplificateur à source commune de JFET, l’amplificateur à purge commune de JFET, le transistor à effet de champ à grille isolée, les circuits MOSFET de puissance, les circuits à transistors multiples. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer le fonctionnement d’un transistor bipolaire à jonction (BJT)

· Concevoir et analyser des circuits BJT dans diverses configurations (CE, CC, CB)

· Expliquer le fonctionnement d’un transistor à effet de champ de jonction (JFET) (théorie)

· Concevoir et analyser des circuits JFET dans les deux configurations (CD, CS)

· Expliquer le fonctionnement d’un MOSFET (théorie)

· Concevoir et analyser des circuits MOSFET.

C:
Les amplificateurs opérationnels. Les amplificateurs à boucle ouverte, l’amplificateur idéal, l’analyse d’approximation, le gain en boucle ouverte.

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer la construction d’un amplificateur opérationnel

· Concevoir, analyser et synthétiser des circuits d’amplificateurs opérationnels.

D:
Les circuits numériques. Les systèmes numéraux, l’algèbre booléenne, les portes logiques, la logique combinatoire, les multiplexeurs et les décodeurs, la bascule de Schmitt, les éléments de stockage binaires, les circuits à verrous et les circuits bistables déverrouillés, les bascules synchrones, les bascules dynamiquement synchrones, les registres à usage unique. 

Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Manipuler les nombres dans différentes bases (2, 8, 10, 16)

· Appliquer l’algèbre booléenne dans la conception de circuits logiques

· Concevoir analyser et synthétiser des circuits logiques (multiplexeurs, décodeurs, bascules de Schmitt, bascules bistables, registres).

E:
Contrôle des processus d’acquisition et de traitement des données : transducteurs, circuits de conditionnement de signaux, oscillateurs, conversion de l’analogique en numérique.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer le fonctionnement d’un transducteur sous divers modes (tension, lumière, piézomètre, température)

· Expliquer et appliquer les processus de conditionnement des signaux d’un transducteur

· Appliquer le signal conditionné sous forme numérique.

F:
Les ordinateurs et l’interconnexion des appareils. Eléments d’un micro-ordinateur à 8, 16 ou 32 Bytes bus.
Objectifs :

Les étudiants doivent être en mesure de :

· Expliquer les composantes systèmes d’un microprocesseur.
STRUCTURATION  DES MODULES AJOUTES.  

TITRE : MECANIQUE DES FLUIDES
objectifs spécifiques (liste non exhaustive) 

L’élève professeur doit être capable de ;
· Rappeler les unités de pression

· Rappeler la valeur de la pression atmosphérique

· Rappeler le théorème d’Archiméde

· Calculer la pression qu’un corps exerce sur un corps de surface donnée

· Calculer la pression à la surface d’un liquide

· Utiliser l’équation de Bernoulli.

Prétest : le concepteur propose des : QCM,  questions d’appariement,  questions à trous (phrases à compléter) , questions de type vrai-faux pour évaluer tous les objectifs d’apprentissages déclarés.

Test d’entrée : le concepteur propose des : QCM,  questions d’appariement,  questions à trous (phrases à compléter), questions de type vrai-faux pour évaluer si les apprenants ont les prérequis nécessaires pour suivre le module

Présentation du module : le concepteur fera une introduction pour faire ressortir l’imprtance de ce module aussi bien dans le cursus scolaire de l’élève que dans dans son cursus environnemental
Plan : contient les titres et les sous titres du module qui doivent à une cohérence interne ; quand le module sera en ligne, chaque titre et sous titre doivent être un lien conduisant vers un contenu adapté
Contenu 

 Introduction à la mécanique  des fluides

Présentatrion  des fondements de la mécanique des fluides en mettant l’accent sur la cinématique et la dynamique des fluides. Dynamique  des fluides  non visqueux

Définition  des  grandeurs  caractéristiques ; pression  dans  un  fluide  au  repos ; force pressante ; surface pressée ; coefficient de viscosité ; pression atmosphérique

Equation  d’état  d’un fluide ; Statique  des  fluides ; Théorème  d’Archimède  et corps  flottants.

Cinématique  des écoulements  d’un fluide.

Description  cinématique d’un fluide ; Conservation  de la masse. Débit  massique ; Différents types  d’écoulements : stationnaires, incompressibles,  irrotationnels, plans d’un fluide  non visqueux ;

Equation  d’Euler  et relation  de Bernoulli .

La pression, la mesure de la pression, le principe de Pascal, l’équation de la continuité, le flux des liquides réels.

Activités d’apprentissage : c’est l’ensemble des activités de construction de savoir que le concepteur demande à l’apprenant de faire ( exercices sur le contenu…………….)

Aides à l’apprentissage : Le concepteur doit mettre à la disposition de l’apprenant un ensemble de rssources à consulter et liées au contenu du module : des adresses URL  de sites de simulation (exemple chute des corps dans des liquides de viscosités différentes) , liens vers un glossaire, lien pour aller au-delà (pour avoir des informations plus profondes sur les fluides, ou sur certains concepts…..

Posttest  c’est une évaluation sommative qui doit certifier si l’apprenant a maîtrisé les objectifs déclarés du module. C’est à l’issue de ce posttest que l’apprenant sera orienté vers des execices de remédiation (s’il n’a pas réussi le test) ou vers un autre module s’il a satisfait au test. 

TITRE : OPTIQUE GEOMETRIQUE ET OPTIQUE PHYSIQUE


Module I : OPTIQUE GEOMETRIQUE :

Objectifs spécifiques

· Enoncer les principes fondamentaux de l’optique  géométrique

· Expliquer l’interaction entre la lumière et l’interface de différentes surfaces (réflexion, réfraction, réflexion interne totale et angle critique, polarisation et angle de Brewster)

· Appliquer les lois de Descartes

· Utiliser quelques instruments optiques et notamment des télescopes et des microscopes

· Décrire la marche des rayons lumineux à travers un système optique

· Déterminer la position de l’image d’un objet

· Déter,iner la grandeur de l’image d’un objet

Prétest

Test d’entrée

Présentation du module

Plan

Contenu

La réflexion, la réfraction,

la réflexion interne totale, 

la polarisation, la loi de Brewster, 

les miroirs plans, les miroirs sphériques,

les surfaces sphériques de réfraction,

les lentilles minces, 

les instruments optiques

Activités d’apprentissage ………………

Aides à l’apprentissage……………………..

Posttest

Module II : OPTIQUE PHYSIQUE

Objectifs spécifiques

· Identifier différents types d’onde 

· Identifier les interférences par division de frondes 

· Identifier les interférences par division d’amplitudes 

· Identifier une interférence constructive 

· Identifier une interférence  destructive

· Expliquer la transmission d’énergie et déterminer l’énergie et la puissance

· Expliquer les effets de superposition (interférence, ondes stationnaires, résonance)

· Résoudre des problèmes à l’aide d’une équation d’ondes.
Prétest …………………………

Test d’entrée…………………

Présentation du module
Plan 

Contenu

Différents types d’ondes, les longueurs d’ondes et les fréquences, la vitesse d’une onde, l’énergie et la puissance, le principe de superposition, l’interférence, les ondes stationnaires, la résonance
La notion d’ondes et la transmission d’énergie qui en découle

La notion d’ondes sonores et ses applications

La notion d’optique géométrique et ses applications aux instruments d’optique

La notion d’optique d’ondes (physiques) et ses applications dans la vie de tous les jours

Le spectre e-m apprécié
La dispersion, l’interférence, la diffraction, les fentes multiples, les mires périodiques, 

initiation au spectre e-m.

Les oscillations, le mouvement harmonique simple (MHS), les oscillations amorties, les oscillations forcées, la résonance

Activités d’Apprentissage……………………….

Aides à l’apprentissage : visite des sites de simulation. Utiliser le logiciel Crocodile Clips Physics pour simuler une variété d’ondes……

Postest : évaluation qui doit être en conformité avec les objectifs déclarés ;

 il faut proposer des QCM ; des questions d’appariement ; des questions à trous

RELATIVITE RESTREINTE

Objectifs spécifiques

· Enoncer le postulat d’Einstein

· Appliquer les transformations de Lorentz

· Déterminer la quantitité de mouvement d’une particule relativiste

· Déterminer l’Energie relativiste d’une particule

Prétest …………………………

Test d’entrée…………………

Présentation du module

Plan 

Contenu

Introduction 

Conséquences des postulats  d’Einstein – 

Effet Doppler – transformations  de Lorentz –

Quantité  de mouvement  et Energie  relativiste –

 Masse  et Energie  de liaison 

Activités d’apprentissage………………….

Aides à l’apprentissage : integration de tic (visite des sites de simulation……….)

Posttest : évaluation qui doit être en conformité avec les objectifs déclarés : des QCM ; des questions d’appariement ; des questions à trous……………….

PHYSIQUE  STATISTIQUE

Objectifs spécifiques

· Spécifier les états d’un système

· Déter,iner les états accessibles d’un systè,e

· Etablir la relation entre états accessibles et entropie statistique

· Déterminer la fonction de partition d’un système dans un ensemble canonique

Prétest

Test d’entrée

Présentation du module : introduction

Plan

Contenu

 Introduire les concepts et méthodes de la Physique Statistique pour l’étude des systèmes macroscopiques  ( passage du microscopique au macroscopique )

Montrer aux étudiants quelques applications de la Physique Statistique

Généralités  (équilibre, fluctuation à l’équilibre, propriétés  de l’équilibre,  chaleur  et température).

Description  des systèmes  de particules  (spécification de l’état  d’un système,  espace  de phase,  états  quantiques,  états  accessibles,  ensemble  statistique, postulats  statistiques, calcul de probabilités).

Thermodynamique  statistique (Entropie, température absolue,  force  généralisée).

Systèmes  en contact  thermique  et  diffusif  (facteurs  de Boltzmann  et de Gibbs, fonction  de Partition  et connexions  avec la  thermodynamique).

Physique  statistique  classique  et quelques  applications :  gaz  parfait,  validité  de l’approximation  classique,  théorème  de l’équipartition, oscillateur  harmonique à température  élevée.

Statistiques de Maxwell  Boltzmann, de Bose Einstein  et de Fermi – Dirac.

Quelques  applications : photons, les électrons de conduction  dans les métaux, molécules  poly-atomiques,  équilibre  entre différentes phases ou entre différents espèces  chimiques, loi  d’action  de masses

Activités d’apprentissage 

Aides à l’apprentissage : Visite de sites web de simulation 

Posttest : évaluation avec qcm , questions d’appariement , question d’appariement, questions à trous……

NOTIONS DE PEDAGOGIE GENERALE

Objectifs spécifiques 

Formuler correctement un objectif spécifique

Formuler correctement un objectif opérationnel

Identifier parmi une liste de propositions données celles qui représentent des compétences

Citer les trois modèles pédagogiques

…………………………………..

Prétest …………………………

Test d’entrée…………………

Présentation du module

Plan 

Contenu

Les objectifs pédagogiques : 

définition 

formulation 

objectifs géneraux

objectifs opérationnels

objectifs spécifiques

Théories de l’apprentissage


Le modèle transmissif


Le behaviorisme


Le socioconstructivisme


Le constructivisme

Les  approches pédagogiques


Approches par les préconceptions


Approches par l’expérience


Approche par situation problème


Approche par les  compétences
Activités d’apprentissage………………….

Aides à l’apprentissage : Voir Astolfi J.P (199…) L’Ecole pour apprendre ; 

Autres  sites liés au concept : Pédagogie……….)

Posttest…………………………………….
ANNEXE A

Activités pratiques proposées à titre indicatif

1. Mécanique 1

· Le parallélogramme et le triangle des forces
Objectif

Vérifier les théorèmes du parallélogramme et du triangle.

· Le pendule simple

Objectif

Déterminer l’accélération due à la gravité à l’aide d’un pendule simple.

· Détermination de « g » à l’aide d’une balle d’acier suspendue à un aimant alimenté par un réveil.

Objectif

Déterminer « g »

· Inertie variable

Objectifs 

· Observer que l’accélération angulaire d’un système en rotation est proportionnelle au couple appliqué

· Observer que le moment d’inertie d’un système varie avec le carré de la distance qui sépare la masse en rotation du centre de la masse.

· Mesures

Objectifs 

Utiliser les instruments de mesure tels que la règle métrique, le pied à coulisse, la jauge à micro-vis

Enoncer l’erreur y afférente à l’aide de différents instruments de mesure.

2. Mécanique 2

· L’expérience « Air Track »

Objectif
Déterminer les lois de la conservation pendant les collisions élastiques et non élastiques.

9 Physique nucléaire

La radioactivité
Objectifs 

Déterminer la nature aléatoire de la désintégration radioactive

Déterminer la période d’un échantillon radioactif

· Interaction de radiation

Objectifs 

Déterminer le coefficient d’absorption de différentes matières.

Déduire l’absorption expérimentale des rayons gamma.

ANNEXE B

Simulations et mini-applications de physique

http://www.hazelwood.k12.mo.us/~grichert/sciweb/applets.html  Cette page est un recueil de liens menant à d’autres sites Internet contenant des simulations informatisées de principes physiques.

http://www.infoline.ru/g23/5495/Physics/English/waves.htm  Animations sur les ondes, l’optique, la mécanique et la thermodynamique.

http://www.infoline.ru/g23/5495/index.htm  Animations informatisées des processus physiques avec des explications théoriques.

http://jas.eng.buffalo.edu  Il s’agit d’un site Internet de service de mini-applications sur les semi-conducteurs. Il contient un très grand nombre de mini-applications et de liens utiles sur les semi-conducteurs.

Force et travail.

http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap5/work/work.htm
Chute libre et accélération de la gravité.

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L5a.html
Accélération de la gravité.

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L5b.html
Graphique sur la chute libre.

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L5c.html
Vitesse et portée. 

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L5d.html
Idées fausses 

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L5e.html
Equations de cinématique

http ://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L6c.html
Exemples de problèmes 

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L6d.html
Laboratoire sur la chute libre.

http://www.hazelwood.k12.mo.us/~grichert/explore/dswmedia/freefall.htm
Votre poids dans l’espace 

http://library.thinkquest.org/27585/lab/sim_surface.html
La loi de Galilée sur la chute des corps.

http://www.ac.wwu.edu/~stephan/Animation/galileo.falling.html
http://www.sciencejoywagon.com/physicszone/lesson/  Leçons interactives de physique.

La chambre nationale de compensation d’Eiseinhower pour l’enseignement des mathématiques et des sciences (ENC de l’Université de l’Etat d’Ohio) a créé un lien sur son site pour encourager les visites à la page web des « Virtual Labs and Simulations » (Laboratoires et simulations virtuelles). http://www.enc.org/.

Laboratoires et simulations virtuelles

Aperçu du site « Virtual Lab » : Visitez la « OhmZone » (un laboratoire de qualité sur l’onde de choc). Le site Internet est à l’adresse : http://www.article19.com/shockwave/oz.htm.

La mini-application sur le banc d’optique :(http://www.hazelwood.k12.mo.us/~grichert/optics/intro.html) est un must. 

http://www.colorado.edu/physics/2000  Physics 2000, est un voyage interactif à travers la physique moderne – Appareils scientifiques et de haute technologie du 20ème siècle.

http://www.quantum-physics.polytechnique.fr  D’autres simulations interactives sur la physique quantique.

http://phys.educ.ksu.edu  Simulations de mécanique quantique.

Logiciel de modelage pour la physique

Logiciel « Crocodile Clips »

http://www.crocodile-clips.com/crocodile/technology/index.htm.
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 14 modules de base pour  maîtriser la matière – certains modules sont initiaux et d’autres sont enseignés à un niveau supérieur à déterminer par les IP


Chaque module comporte 60 heures d’usage par l’étudiant (heures d’études)


Buts de chaque module –Objectifs de chaque composante de module


Usage suggéré des TIC spécifique à chaque composante
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5 Modules ‘en cours d’emploi’





Pré-emploi & Recyclage de l’enseignant











ANNEXE C


La physique et les TIC –Structure du module





Les exemples d’enseignement de la physique sont inclus dans les modules TIC de formation en cours d’emploi


 Enseignement à l’aide des TIC à l’école ainsi que aptitudes élémentaires


Usage des modules de TIC pour la formation pré-emploi 





Avancé ?
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