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Introduction

Ce document s'adresse de fac;on g{merale aux
directeurs des services de I'enseignement,
aux coordonateurs de I'enseignement general,
aux conseillers pedagogiques en sciences et
plus particulierement aux professeurs de chimie
du secondaire.

II a pour but de presenter un ensemble de trois
programmes d'etudes de chimie a la population
du secteur general de tous les etablissements de
I'enseignement secondaire.

Cet ensemble de programmes d'etudes a ete
conc;u, elabore et experimente par des prati-
ciens de I'enseignement de la chimie qui se sont
efforces d'adapter I'enseignement de cette dis-
cipline a la conjoncture de la decennie 1970.

En effet, on ne peut plus considerer un
programme d'etudes comme definitif si I'on veut
que I'ecole demeure en contact a la fois avec la
science et avec Ie milieu social en constante
evolution.

Bien qu'il ait ete experimente et reman ie, cet en-
semble de programmes pourra encore subir des
transformations, grace a un processus de con-
sultation permanente tenant compte de I'evolu-
tion de la problematique, des connaissances et
de I'experience de I'ensemble du corps
professoral de chimie.



I- Conditions de
realisation

Toute commission scolaire ou commission
n3gionale, desireuse de reussir dans I'enseigne-
ment de ces programmes de chimie, devrait
reunir les conditions suivantes:

A. Disposer de maitres qualifies, en choisissant
de preference:

1. les professeurs qui ont reussi a un cours
sur la theorie du « curriculum ", ou

2. ceux qui ont reussi a un cours de didacti-
que de I'enseignement des sciences, ou

3. ceux qui ont reussi a un cours d'initiation
a une methode active de I'enseignement
de la chimie reconnu par Ie Ministere et
offert dans un etablissement agree, ou

4. ceux qui detiennent un diplome univer-
sitaire de premier cycle en chimie et une
preparation pedagogique suffisante.

B. Posseder des laboratoires de chimie ap-
propries ou les eleves pourront s'exercer aux
manipulations chimiques plusieurs fois par
semaine.

C. Equiper ces laboratoires d'appareils scien-
tifiques en nombre suffisant pour que les
eleves puissent travailler en groupes de
deux.

D. Maintenir au laboratoire Ie materiel audio-
visuel necessaire et, en particulier, les films
integres au programme.
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II - Objectifs

Les objectifs generaux de I'enseignement de la
chimie au secondaire s'inscrivent dans I'ensem-
ble des objectifs gene raux de I'enseignement
secondaire. Par exemple, ce type d'enseigne-
ment vise a faire acquerir a l'eh3vedes methodes
generales d'approche des problemes et des
connaissances pouvant s'appliquer a un tres
large eventail de situations.

De plus, les objectifs generaux d'un cours de
chimie du secondaire correspondent a I'ensem-
ble des objectifs gene raux de I'enseignement
des sciences. Par exemple, ce type d'enseigne-
ment vise a develop per chez I'eleve une attitude
scientifique et a lui faire acquerir des con-
naissances dans Ie domaine des sciences.

A ce titre, I'education scientifique par la chimie
contribue au developpement d'une culture
generale integrale.

A. Objectifs specifiques
De plus, I'enseignement de la chimie vise des
objectifs specifiques:

1. la connaissance des phenomenes chimiques
et la comprehension de la structure de la
matiere;

2. la connaissance, I'application et I'appreci-
ation de la methode scientifique telle que
I'exercent les chimistes;

3. I'application des connaissances chimiques a
son domaine propre, aux autres sciences et a
d'autres domaines de la vie courante;

4. I'apprentissage en laboratoire de chimie
d'une technique de qualite qui assure un
travail soigne, significatif et productif a I'occa-
sion de I'execution de simples experiences et
a I'application de methodes d'essai;

5. Ie developpement d'attitudes favorables aux
applications positives des decouvertes de la
chimie;

6. I'eveil de I'interet et I'ouverture d'esprit sur
les problemes de la chimie contemporaine,
qui favorisent une forme d'engagement ou
de responsabilite face aux implications
economiques, sociales, culturelles et morales
de ces problemes;

7. la promotion de la culture personnelle par
I'acquisition du langage et des modes d'ex-
pression propres a la chimie (definition et
description des phenomenes et des etres de
la chimie).

A la fin des etudes secondaires, deux voies se
presentent a I'eleve: celie du marche du travail et
celie des etudes collegiales. Aussi, I'education
scientifique dispensee par la chimie doit repon-
dre aux besoins de I'individu et a ceux de la
societe et aider I'eleve a prendre sa place dans
Ie monde selon I'une de ces deux orientations:

1. En preparant ceux qui Ie desirent aux etudes
superieures scientifiques ou technologiques;

2. En facilitant I'integration immediate des
aut res a leur milieu naturel et technologique.

En fait, la diversite de la population scolaire
presente des defis differents et invite a disposer
les objectifs en deux groupes principaux:

1er groupe - a) terminal au secondaire, ou
b) profils technologiques

2e groupe - profils scientifiques

L'examen des objectifs retenus (surtout en ce
qui concerne les objectifs de comportement)
indique les Iimites minima/es de nature et d'in-
tensite des elements de connaissance et de
comprehension, de methodes, d'application,
d'habiletes, d'attitudes, d'interet et de culture
destines a chaque groupe.

Bien plus, Ie maitre notera surtout I'ajustement
de ces limites minimales a la didactique: des
situations d'apprentissage differentes, un aspect
quantitatif plus exigeant, I'accent mis sur Ie plan
conceptuel plutot que sur Ie plan operationnel et
une plus grande autonomie dans Ie cas du
second groupe.

On s'apercevra surtout que I'apprentissage de la
chimie chez ceux du premier groupe met davan-
tage I'accent sur Ie plan operationnel que sur Ie
plan conceptuel.



III - Didactique

A. Approches
Les eleves qui recoivent leur premier cours de
chimie manifestent une variete d'attentes. Du
contenu du cours d'une part, et de sa presenta-
tion par Ie professeur d'autre part, depend Ie
degre de satisfaction de ces attentes. C'est
parce qu'ils sont inseparables que ces deux ele-
ments doivent etre consideres conjointement
lors de la preparation du plan d'ensemble du
cours.

C'est un truisme de dire que Ie style et les me-
thodes d'enseignement varient d'un professeur
a I'autre. On emploie rarement une seule techni-
que pedagogique pour atteindre I'objectif speci-
fique d'un cours, bien que I'on puisse privilegier
certaines approches en les definissant dans
leurs grandes lignes:

1. L'eleve devrait proceder du concret vers
I'abstrait aussi souvent que possible (Le.,
I'experimentation devrait preceder la theorie
de I'explication, etc.).

2. L'eleve devrait manipuler des materiaux
familiers; on devrait lui presenter des exem-
pies familiers d'application aussi souvent que
possible de facon a reduire Ie nombre de
variables dans Ie dialogue enseignant-en-
seigne.

3. L'eleve devrait passer graduellement de
I'approche qualitative vers I'approche quan-
titative.

4. L'eleve devrait etre informe des nombreuses
theories sur une meme question. Les points
de vue du professeur et les manuels
devraient etre completes, ou meme rem-
places periodiquement par des films, par des
conferenciers, ou meme par des visites a I'in-
dustrie locale.

5. L'eleve devrait progresser de la redecouverte
dirigee vers la decouverte simple.

II serait illusoire de penser que I'eleve peut tou-
jours etre laisse a ses propres moyens dans la
decouverte des principes et des applications de
la chimie. Frequemment, on peut presenter a
I'eleve un travail de laboratoire qui puisse Ie

guider dans ses lectures imposees ou dans la
solution des problemes en eveillant son goOt
pour la decouverte. En bref, Ie professeur doit
rechercher, dans la poursuite des objectifs du
cours, une certaine finesse a equilibrer I'exposi-
tion, la demonstration, la direction et la par-
ticipation.

Plus d'un eleve, ayant deja trop subi de cours
magistraux, aura besoin d'aide des Ie depart
pour aborder un cours qui lui demande de
travailler pour comprendre et qui exige de lui
une recherche personnelle des solutions; d'ou
!'importance de preparer psychologiquement
I'eleve a recevoir un tel programme d'etudes. Le
professeur, conscient de cette difficulte, devrait
accorder une attention particuliere aux reactions
de I'eleve et lui faire connaftre, par un enseigne-
ment individualise en laboratoire, la satisfaction
de la decouverte et du travail personnel. Des Ie
depart, il faut savoir interesser et enthousiasmer
I'eleve.

Toutefois, meme si I'on s'efforce de respecter
une approche experimentale, on aurait tort de
compter uniquement sur la capacite de seduc-
tion du laboratoire. En effet, I'experience en-
seigne que, lorsque garcons et filles entrent au
laboratoire pour la premiere fois, ils ont I'im-
pression qu'il s'agit d'une place merveilleuse ou
ils executeront des experiences etonnantes,
mais une trop forte majorite dechante tres vite.
Si tous pouvaient seulement maintenir I'interet
evident de leurs premieres visites au laboratoire,
nous serions sur la bonne voie de retenir plus
d'eleves en chimie sur la fin du parcours. L'un
des moyens de creer et de maintenir I'interet
pour la chimie est de permettre a I'eleve de
realiser, dans Ie cadre d'activites scientifiques
parascolaires, des experiences qui vont au-dela
des notions du programme.

II faudrait de plus que I'education en chimie in-
siste davantage sur sa vocation sociale et sur la
pertinence de son role. C'est la une des condi-
tions de I'interet, de I'enthousiasme et de la
motivation qu'elle s'efforcera de stimuler: il faut
montrer que la chimie n'est pas en marge de la
vie, non plus que ne Ie sont les autres disciplines



telles la biologie, I'ecologie, I'agriculture et les
sciences sociales.

La science a une portee internationale et devrait
interesser tous les citoyens du monde.

Les decouvertes scientifiques ne sont plus
desormais I'apanage exclusif des scientifiques.

L'actualite locale, nationale ou internationale
illustre assez bien comment les implications
sociales et politiques de la science peuvent af-
fecter la vie du citoyen: I'intervention legislative
dans les domaines de la depollution, de la
fluoration de I'eau potable, de la conservation
des fOrE'3tset de la faune, des ressources
energetiques et minerales, du contr61e du bruit
et de la localisation d'un aeroport, des explo-
sions atomiques et des retombees radioactives,
de la guerre bacteriologique, des injections
obligatoires de divers vaccins, du contr61e des
ondes radio-electriques sont autant de sujets a
controverses dans I'opinion publique.

Si les citoyens doivent engager des discussions
eclairees pour apprecier les implications de ces
evenements sur Ie bien-etre collectif et pour
decider intelligemment Ie cas echeant, ils ont
aussi Ie droit et Ie devoir de connaftre pour
mieux com prendre ces engagements.

On devrait enseigner aux elelVes a evaluer de
facon critique les donnees disponibles et les
propositions recues avant qu'ils en arrivent a
une decision. Aujourd'hui, c'est une respon-
sabilite majeure du professeur de sciences de
transmettre une pensee et de faire acquerir des
attitudes scientifiques aussi bien que Ie contenu
de la matiere, les applications et les adaptations
que necessite pour I'homme une societe en
evolution.

Les effets socio-economiques et politiques de la
science bouleversent profondement I'evolution
de la technologie et de la societe. Les relations
internationales sont aussi affectees par les
decouvertes scientifiques et par leurs applica-
tions. Les innovations scientifiques influencent
aussi sur les valeurs, specialement selon Ie bon
ou Ie mauvais usage qu'on peut en faire.

Comme la science continuera de modifier I'en-
vironnement, I'homme devra aussi continuer a
reagir pour s'y adapter ou pour apprendre a
maftriser cet environnement modifie.

A cet egard, I'enseignement de la chimie doit
contribuer a I'exploration des principes et des
connaissances propres a eclairer entre autres
cette attitude d'eveil aux implications de la
science.

Desormais, I'education en science de la chimie
doit relever Ie defi d'integrer la matiere au souci
collectif de I'environnement. Personne ne doute
plus de la reorientation dramatique des valeurs
publiques et des attitudes en matiere d'environ-
nement. Aussi, toutes les fois que I'occasion se
presentera, devrait-on expliquer les proprietes
des substances en relation avec leur environne-
ment.

Finalement, I'efficacite de ces derniers moyens
de stimuler l'interet et la motivation est aussi
fonction du respect des principes directeurs de
psycho-pedagogie appliques tout au long des
carrieres scolaires de I'eleve et, a fortiori, lors
des cours de sciences. Notamment, iI convien-
dra de situer Ie niveau d'intervention de I'ap-
prentissage dans I'ensemble du processus de
maturation de I'eleve, oriente vers I'autonomie. A
cette fin, la methode scientifique elle-meme
devrait inspirer la demarche de I'educateur:
problematique, experimentation, observation,
classification qualitative et descriptions, mesure,
applications de la mesure aux problemes et aux
situations, generalisation des mesures, formula-
tion de la theorie, deduction de la theorie, usage
de la theorie comme facteur d'unite et finale-
ment application de la theorie au-dela de la
chimie.

B. Le manuel de chimie
et son utilisation

On devrait retrouver dans un 'manuel de chimie
un certain nombre de caracteristiques:

1. Une ligne de pensee plut6t qu'une simple
enumeration des faits,

2. un lien entre I'apprentissage scientifique a
I'ecole et Ie monde dans lequel l'elE~vevit,



3. des themes qui I'incitent a se poser des ques-
tions et a y trouver des reponses,

4. des questions-defis ou des problemes-ponts
qui favorisent I'emploi de la methode scien-
tifique et qui eclairent les articulations des
elements d'une structure,

5. des problemes qui provoquent la reflexion
sur les notions acquises,

6. un ensemble d'experiences interessantes 8
realiser en laboratoire,

7. une revue mettant en evidence Ie vocabulaire
et les concepts nouveaux,

8. des instruments pour fins de revue et
d'evaluation.

Le manuel qui reunirait I'ensemble de ces
caracteristiques constituerait un instrument
d'apprentissage necessaire.

Le professeur devrait inviter I'eleve a se servir de
fac;:onpertinente de ses outils de travail. II devrait
faire prendre conscience que la demarche d'un
manuel, qui consiste a faire passer Ie lecteur
d'un phenomene concret a un concept abstrait,
peut atre source de connaissance sans autre
forme d'explication.

Cependant, comme un nombre considerable
d'eleves n'ont pas I'habitude de la lecture et de
la decouverte person nelle, Ie professeur experi-
mente ne peut esperer se retrouver a chaque
cours devant une classe ou tous les individus
auront fait une recherche prealable. Aussi, lui
faut-il faire usage de souplesse, tout en incitant
I'eleve 8 une lecture prealable. Par exemple, il
pourra soumettre 8 I'eleve une serie de ques-
tions de prelecture pour encourager I'eleve 8 lire
les textes recommandes et pour ani mer
I'echange des reponses de post-lecture entre les
eleves, en lui permettant de com parer les fruits
de leur recherche.

II faudrait surtout eviter que I'eleve glane des
renseignements dans Ie volume, en esperant
que Ie professeur reprenne tout en classe. Au
contraire, ce dernier devrait structurer son cours
de fac;:ona ce qu'en insistant sur les aspects im-

portants d'un chapitre, il assure la comprehen-
sion du sujet etudie sans se substituer 8 I'eleve.

En plus du manuel soumis a leur usage quoti-
dien, professeurs et eleves devraient avoir
facilement acces a des collections d'ouvrages
scientifiques recents ou ils pourraient se
documenter selon leurs besoins respectifs et les
interats du programme. Dans la classe mame,
on devrait retrouver des ouvrages qui peuvent
frequemment atre consultes en tout temps.
Helas, I'enseignement par Ie manuel unique
constitue un danger de fossilisation et un frein a
I'innovation pedagogique.

Vu la variete des sujets de I'unite 11.00 des
programmes 442 et 462, il serait tres difficile au
professeur d'enseigner ces divers sujets au
moyen d'un texte unique. Aussi devrait-on com-
pleter Ie manuel unique par d'autres sources:
documents publies par les organismes d'etat,
institutions publiques, entreprises privees, etc.

La manipulation est une partie essentielle de
ces cours. Sans Ie travail en laboratoire, on ne
peut esperer atteindre les objectifs vises. En fait,
pour certaines parties du programme, c'est
I'experimentation qui mene vers les theories
explicatives. II faut rejeter Ie plus possible la
conception du laboratoire comme un lieu ou
I'on verifie des conclusions deja connues.

Si Ie professeur donne la plus grande partie de
ses cours au laboratoire, il pourrait facilement
introduire chacune des seances de manipulation
18 ou Ie besoin s'en fait sentir. A la suite de
chacune des seances experimentales, Ie
professeur devrait exiger un compte rendu de
I'eleve. Les methodes peuvent varier d'un
professeur a I'autre. Dans tous les cas, il faudrait
que I'eleve s'astreigne 8 rediger un rapport
serieux, faisant foi de son travail et de sa com-
prehension du phenomene etudie.

D. Utilisation des moyens audio-visuels
On suggere fortement que des appareils
audio-visuels soient reunis au departement ou
au laboratoire, au mame titre que Ie materiel de



laboratoire afin d'en encourager une exploita-
tion moins superficielle: disponibilite permettant
les reprises, Ie visionnement selon la technique
d'arrEHs sur images, de nature a engager la par-
ticipation des elewes a point nomme, c'est-a-dire
avant que Ie narrateur ait donne la reponse at-
tendue. Le film devient alors un complement
d'enseignement et cesse d'etre du cinema en
classe.

E. Mesure et Evaluation
Au moyen de tests frequents, Ie professeur
devrait evaluer en rapport avec son enseigne-
ment theorique et experimental, Ie progres de
chaque eleve dans la poursuite des objectifs de
comportement a court terme, (par exemple, du
type « notion ,,), lies aux objectifs generaux.

En second lieu, I'enseignement de chacune des
unites du contenu devrait etre suivi d'un test de
contrale afin de permettre au professeur et a
I'eleve de diagnostiquer tres tat les difficultes et

de signaler I'a-propos d'un enseignement
correctif.

De plus, les questionnaires devraient s'inspirer
aussi bien de I'approche fondamentale du
programme que de son contenu. Les questions
devraient porter tout aussi bien sur I'evaluation
des donnees que sur la formulation des conclu-
sions, sur la definition des concepts ou sur Ie
rappel des faits.

Finalement, a I'aide d'un test donne en debut
d'annee et portant sur les objectifs de comporte-
ment de type affect if (par exemple ceux du
domaine de I'interet, des attitudes et de la
culture), il serait possible de mesurer et
d'evaluer au moyen du meme test donne en fin
d'annee Ie degre d'atteinte des objectifs vises.

N.B.: Ce programme est conforme au 81 (Guide
d'usage du systeme metrique et Systeme
international d'unites dans les sciences
au secondaire) (Document 16-3136).



IV - Programmes 270-442
et 270-462

1. 270-442

Le programme 270-442 s'adresse de favon
generale aux eleves qui etudient la chimie pour
des raisons culturelles ou a ceux qui desirent ac-
querir une formation fondamentale en chimie
afin de mieux se preparer a des etudes
posterieures necessitant une initiation aux prin-
cipes fondamentaux de cette discipline.

Ce programme s'adresse tout particulierement
aux eleves qui ont deja suivi un cours d'initiation
aux sciences physiques et! ou a ceux qui ont
montre des aptitudes a I'etude des sciences.

Ce programme requiert environ deux cent
vingt-cinq (225) minutes d'activites d'appren-
tissage par semaine, durant une annee scolaire.
Bien qu'on puisse Ie dispenser en cinquieme
(5e) secondaire, il est preferable de I'offrir en
quatrieme (4e) secondaire afin de permettre aux
eleves qui ont obtenu un succes exceptionnel et
qui desirent poursuivre I'etude de la chimie,
I'acces au programme 270-562. Si leur nombre
Ie permet, Ie regroupement de ces eleves sera it
tout a leur avantage.

2. 270-462

Le programme 270-462 s'adresse de facon
generale aux eleves qui, tout en etudiant la
chimie pour des raisons culturelles, desirent
profiter d'un enseignement enrichi en chimie
avant de poursuivre une carriere en sciences
pures ou en sciences appliquees.

Ce programme s'adresse tout particulierement
aux eleves qui ont deja suivi un cours d'initiation
aux sciences physiques et! ou qui ont demontre
des dispositions favorables a I'etude des
sciences pures ou des sciences appliquees.

Ce programme requiert environ deux cent
vingt-cinq (225) minutes d'activites d'appren-
tissage par semaine durant une annee scolaire.
Bien qu'on puisse I'offrir en cinquieme (5e)
secondaire, il est preferable de Ie dispenser en
quatrieme (4e) secondaire. Alors, Ie programme
270-562 peut suivre en cinquieme (5e) secon-
daire.

Par rapport au programme d'etudes de chimie
442, Ie programme d'etudes de chimie 462 se
caracterise par une etude plus approfondie des
concepts scientifiques, une approche ex-
perimentale plus intensive, un traitement
mathematique plus rigoureux et une orientation
plus axee sur la mesologie (Education environ-
nementale).

N.B.: Les elements de contenus particuliers au
programme 270-462 sont identifies par un
asterisque (*).

1.00 NOTIONS FONDAMENTALES

1.10 Concepts fondamentaux
Masse; volume; masse volumique.

1.20 Techniques fondamentales
Mesure de longueur, d'aire, de
volume, de masse; lecture d'instru-
ments; sedimentation, decantation,
filtration, centrifugation, precipita-
tion, dilution, distillation, cristallisa-
tion, dissolution.

1.30 Mathematiques fondamentales
Operations algebriques; notation
scientifique; exposants; rapports et
proportions; calculs de pourcentage;
construction de graphiques; in-
terpretation de graphiques; inter-
polation (*), extrapolation (*).

2.00 LA METHODE SCIENTIFIQUE

2.10 Description de la methode scien-
tifique

2.20 Notions d'incertitude
Les sources d'erreurs; expression de
I'erreur; exactitude et precision(*).

3.00 LA MATIERE

3.10 Etats, proprietes et phenomenes de
la matiere
Etats; proprietes physiques et chimi-
ques; phenomenes physiques et
chimiques.



3.20 Classification macroscopique de la
matiere
Definitions; melanges; solutions; sub-
stances pures: compose, element.

3.30 Energie
Formes; conservation; chimique; or-
dre de grandeur.

4.00 THEORIE ATOMIQUE

4.10 Notion de modele (*)

4.20 Modele particulaire de la matiere
Hypothese d'Avogadro; molecules et
atomes; composes et elements;
modeles moleculaires; symboles et
formules; formules: moleculaire,
structurale; mole et constante
d'Avogadro; masses molaires: de
molecules, d'atomes; masses
molaires relatives des molecules.

5.00 REACTIONS CHIMIQUES ET STOECHIO-
METRIE

5.10 Reactions chimiques

5.20 Equations chimiques
Principe d'ecriture; balancement;
calculs.

5.30 Lois de conservation
De la masse; de I'energie: principe de
proportionnalite, principe de rever-
sibilite.

6.10 Phase gazeuse
Pression: barometres et manometres
(*), pression de reference, pression
partielle (*), loi de Boyle; tempera-
ture: definition, temperature de refe-
rence, temperature thermodynami-
que, echelles Celsius et Kelvin, loi de
Charles, generalisation du compor-
tement des gaz (*); volume molaire;
tMorie cinetique.

6.20 Changements d'etats
Soli de ~ Iiquide: chaleur de fusion,
chaleur molaire de fusion (*), chaleur
de solidification, chaleur molaire de
solidification (*);

Liquide ~ gaz: chaleur de vaporisa-
tion, chaleur molaire de vaporisation
(*), chaleur de condensation, chaleur
molaire de condensation (*),
evaporation / ebullition, pression de
vapeur (*), temperature d'ebullition,
liquefaction (*).

7.10 Solubilite
Dissolution

7.20 Concentration molaire volumique
Concentrations particulieres usuelles

7.30 Dilution (*)

7.40 Proprietes
Conductibilite electrique des solu-
tions; dissociation electrolytique;
reactions de precipitation dans les
solutions aqueuses (*).

8.00 STRUCTURE DE L'ATOME ET TABLEAU
PERIODIQUE

8.20 Caracteristiques de I'atome
nucleaire
La masse d'un atome et de ses
constituants; les dimensions des
atomes; nombre atomique; nombre
de masse; isotopes; reactions nucle-
aires.

8.30 Families chimiques et periodicite
Classification; proprietes periodi-
ques: activite chimique, volume
atomique, electronegativite, energie
d'ionisation (*).



9.10 Configuration electronique
Couches electroniques et niveaux
d'energie.

9.20 Principes de stabilite

9.30 ~Iectronsde valence

9.40 Liens chimiques
lonique; covalent.

9.50 Geometrie moleculaire

10.00 ACIDES ET BASES

10.10 Proprietes des acides et des bases

10.20 Explication des proprietes des
acides et des bases
Degre d'ionisation (*); neutralisa-
tion.

10.30 ~chelledu pH

10.40 Indicateurs

11.00 ASPECT CHIMIQUE DE L'ENVIRONNE-
MENT (1)

11.10 Considerations generales sur I'en-
vironnement
Les equilibres et les cycles
naturels, les cycles naturels, les cy-
cles chimiques; pollution; effets de

la pollution: valeurs sociales et
valeurs economiques.

11.20 Atmosphere terrestre
Composition naturelle de I'air;
polluants atmospheriques: nature,
sources, effets, depistage; con-
tribution personnelle a la lutte
« anti-pollution ».

11.30 Milieu aquatique (hydrosphere)
Importance des ressources
hydrauliques: usages, besoins ac-
tuels et futurs, disponibilites ac-
tuelles et futures; composition
naturelle de I'eau: composantes
naturelles, proprietes et composi-
tion de I'eau domestique; polluants
de I'eau: nature, sources, effets,
depistage et normes, epuration et
contrale; contribution personnelle
a la lutte « anti-pollution ».

11.40 Milieu terrestre (lithosphere)
Polluants: nature, sources, epura-
tion; contribution personnelle a la
lutte « anti-pollution ».

(1) L'etude de cette section com porte Ie choix d'un des trois
sujets 11.20, 11.30 ou 11.40.



v - Programme 270-562

A. Objet
Le programme 270-562 s'adresse de fa90n
generale aux eleves qui ont deja reussi un
premier cours de chimie et qui desirent parfaire
leur formation scientifique au secondaire afin de
mieux se preparer a la poursuite d'une carriere
dans Ie domaine des sciences pures et appli-
quees, des sciences de la sante et des techni-
ques necessitant une telle preparation.

Ce programme s'adresse de fa90n exception-
nelle aux eleves qui, tout en ayant etudie la
chimie pour des raisons principalement
culturelles, ont demontre qu'ils avaient la
preparation necessaire pour profiter adequate-
ment d'un second cours de chimie afin de pour-
suivre une carriere dans Ie domaine des
sciences pures et appliquees, des sciences de la
sante et des techniques necessitant une telle
preparation.

Ce programme requiert environ deux cent
vingt-cinq (225) minutes d'activites d'appren-
tissage par semaine durant une annee scolaire.
II est preferable de Ie dispenser en cinquieme
(5e) secondaire. Le programme 270-462, ou Ie
programme 270-442, est toujours un prealable
absolu au programme 270-562.

Ce programme se caracterise par une etude ap-
profondie des concepts scientifiques, une ap-
proche experimentale intensive, un traitement
mathematique rigoureux.

1.00 ASPECT ~NERG~TIQUE DES R~AC-
TIONS CHIMIQUES

1.10 La chaleur dans les reactions chimi-
ques
Enthalpie; chaleur de reaction; previ-
sion des chaleurs de reaction;
mesure des chaleurs de reaction.

1.20 La loi de la conservation de I'energie
Travail; energie cinetique et poten-
tielle; conservation de I'energie dans
une reaction chimique.

1.30 L'energie emmagasinee dans une
molecule
Energie cinetique: vibration, rotation
et translation; energie potentielle: in-
termoleculaire et intramoleculaire.

1.40 ~nergie, temperature, etats de la ma-
th}re et leurs changements

1.50 Energie nucleaire

2.10 Vitesse d'une reaction chimique

2.20 Facteurs qui influencent la vitesse
d'une reaction chimique
Nature et concentration des sub-
stances reagissantes; temperature:
principe d'energie minimum, dis-
tribution des energies minimum;
catalyseur.

2.30 Mecanisme des reactions
Etape determinante de la vitesse
d'une reaction.

2.40 R61e de I'energie dans la vitesse
d'une reaction
Energie d'activation; complexe ac-
tive; chaleur de reaction: reaction en-
dothermique, reaction exothermique.

3.00 ~QUILIBRE DANS LES REACTIONS
CHIMIQUES

3.10 Notion d'equilibre
Systeme ouvert; systeme isole; etat
stationnaire; etat d'equilibre.

3.20 Nature dynamique de I'equilibre dans
un systeme
Dissolution et cristallisation; liquide et
tension de vapeur; reactants et
produits.

3.30 Facteurs qui influencent I'etat d'e-
quilibre
Concentration; temperature; cataly-
seur.



3.40 Principe de Le Chatelier
Application aux systemes gazeux et
aux systemes liquides; exemple d'ap-
plication: Ie procede Haber.

3.50 Aspect quantitatif de I'equilibre
Constante d'equilibre; loi de I'e-
quilibre chimique; loi de I'equilibre
chimique derivee des vitesses des
reactions inverses.

3.60 Facteurs qui determinent I'equilibre
Enthalpie; entropie.

4.10 Nature dynamique de I'equilibre
dans la solubilite
Vitesse de dissolution: aire de con-
tact du cristal, temperature du sol-
vant; vitesse de precipitation
(cristallisation): concentration du
solute en solution, temperature de la
solution.

4.20 Facteurs qui determinent la solu-
bilite d'un solide dans un Iiquide
Enthalpie; entropie; temperature.

4.30 Facteurs qui determinent la solu-
bilite d'un gaz dans un Iiquide
Enthalpie, entropie; temperature.

4.40 Aspect quantitatif de la solubilite
Loi de I'equilibre et produit de
solubilite (Kps); calcul de la solubilite
d'un compose; prevision de la forma-
tion d'un precipite.

5.00 f:QUILIBRE IONIQUE: ACIDES ET
BASES

Constante de dissociation de I'eau; variation de
KH20 avec la temperature; concentration molaire
volumique des ions H+ et des ions OH- a I'equili-
bre; role particulier de I'ion H+ et de I'ion OH-
dans I'eau; concentrations molaires volumiques
des ions H+ (aq) et des ions OH- (aq) dans des
solutions de HCI et de NaOH.

5.20 Modele explicatif des proprietes des
acides et des bases

5.30 Les titrages acide-base
Exces d'acide dans un systeme
acide-base; exces de base dans un
systeme aci de- base; systeme
acide-base: sans exces; titrage
acide-base.

5.40 Echelle de pH

5.50 Determination du Kc

5.60 Forces des acides

5.70 Theorie de transfert du proton: ion
hydronium

5.80 Concept acide-base en terme de
transfert de protons

6.00 REACTIONS D'OXYDOREDUCTION

6.10 Piles electrochimiques
Vocabulaire; fonctionnement; reac-
tion partielle d'oxydation, de reduc-
tion; reaction globale d'oxydore-
duction; lutte des metaux pour les
electrons.

6.20 Transfert d'electrons et prediction
des reactions
Unites d'electricite; mesure de la ten-
dance des elements a perdre des
electrons (potentiels normaux
d'oxydoreduction); choix d'une
demi-cellule etalon; etat de
reference; application des potentiels
normaux au fonctionnement d'une
pile; prediction des reactions a I'aide
des tables de potentiels normaux;
prediction des effets de la concentra-
tion et de la temperature.

6.30 Balancement des equations d'oxy-
doreduction
Degre d'oxydation; methode des
reactions partielles; methode des
nombres d'oxydation.

6.40 Electrolyse
Analyse ionique du procede; com-
paraison entre Ie fonctionnement



d'une pile electrochimique (procMe
spontane) et celui d'une pile elec-
trolytique (procede non spontane).

6.50 Applications usuelles

7.00 RAYONNEMENT ~LECTROMAGN~TI-
QUE ET STRUCTURE ATOMIQUE

7.10 Lumiere et couleur
Oscillation des champs magnetique
et electrique: rayonnement elec-
tromagnetique, spectre elec-
tromagnetique, spectre de la lumiere
visible; absorption et emission
d'ondes lumineuses par la matiere;
ondes et leurs caracteristiques:
longueur d'onde, frequence et
energie.

7.20 Interpretation du spectre discontinu
de I'atome d'hydrogene
Bonds d'energie.

7.30 Modeles atomiques mecaniques
Modele de Thomson; modele de
Rutherford; modele de Bohr.

7.40 Modele atomique quantique
L'atome d'hydrogene: nombre quan-
tique principal « n »; orbitales: s, p et
d; atome polyelectronique: postulat
de remplissage (principe d'exclusion
de Pauli); remplissage et notation or-
bitale; elements de transition.

7.50 ~nergie d'ionisation, niveaux d'e-
nergie et tableau periodique
Energies successives d'ionisation
(premiere, deuxieme, ... ); dia-
grammes de niveaux d'energie; elec-
trons de valence; tendances des
energies d'ionisation.

8.00 LIAISON CHIMIQUE
8.10 Lien covalent

Interaction entre les atomes:
d'hydrogene, d'helium; principe de
stabilite de la liaison; liaison
cavalente; affinite electronique; nota-
tion de structure electronique; con-

cept de promotion d'electrons;
representation d'un lien chimique:
notation par points, notation «par
trait », notation par recouvrement
d'orbitales.

8.20 Capacite de liaison des elements
de la deuxieme periode
Molecules homonucleaires: lien sim-
ple, lien double, lien triple; molecules
heteronucleaires: atomes des ele-
ments de la deuxieme et de la
troisieme periode avec I'hydrogene et
Ie fluor; reactivite.

8.30 Lien ionique (electrovalent)

8.40 Caractere ambivalent de la liaison
des fluorures de la deuxieme periode
Dipole electrique.

8.50 Geometrie moleculaire
Hybridation; liaisons: sp, Sp2, Sp3;
formes: lineaire diatomique, lineaire
triatomique, triangulaire plane,
tetraedrique, pyramidale, angulaire;
polarite moleculaire; isomerie: liaison
double (C = C).

9.00 LIAISONS DANS LES SOLIDES ET
LES LIQUIDES

9.10 Les forces de Van der Waalls
Nature; facteurs determinant I'inten-
site des forces de Van der Waals.

9.20 Solides moleculaires (elementaires
et composes)
Classification; liaison hydrogene:
nature, energie, occurence, intra-
moleculaire et intermoleculaire; pola-
rite; effet de la polarite: proprietes
des sOlvants, hydratation.

9.30 Solides covalents (elementaires et
composes)
Soli des a reseau bidimensionnel;
solide a reseau tridimensionnel;
classification.



9.40 Solides metalliques
Cristallographie; nature du lien
metallique; proprietes des metaux;
explication des proprietes des
metaux; classification; alliages
metalliques.

9.50 Solides ioniques
Formule empirique des solides ioni-
ques; cristallographie; proprietes des
cristaux ioniques; classification.
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