Thème 4 Son et musique, porteurs d'information
Proposition de progression faite par l'enseignant de SVT, comprenant à la fois la partie SVT (4.4) et la partie mathématique (4.2), le traitement de l'information par le cerveau faisant le lien entre les deux. (La partie mathématique est une ébauche à compléter plus tard avec le soutien de collègues de math). 
Les séances sont des séances d'1h. 
Pendant ces 6 séances, le collègue de SPC traite les thèmes 4.1 et 4.3, de sorte que la SVT peut s'appuyer assez vite sur 4.1 et (en particulier pour traiter 4.2) et la SPC peut éventuellement s'appuyer sur 4.4 pour traiter 4.3 (compression avec perte d'information suivant ce à quoi l'oreille est peu sensible). 
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	· 4.4. Introduction






· oreille externe et moyenne






	· Écoute de sons / musiques en collectif ; décrire les caractéristiques :
- fort/faible 
- aigu/grave 
- sens ou non
- agréable/désagréable 
- lié à la mémoire (souvenirs)
-etc.
Problématique du thème: Comprendre la nature du son, la réception par l'oreille, la transmission au cerveau, l'interprétation par le cerveau.
· Transmission des vibrations dans différents milieux. Exemple d'un diapason qu'on fait vibrer : posé sur la table (ça sonne), approché de l'oreille (on l'entend), posé sur le crâne (on l'entend), posé sur la peau (on sent les vibrations). Lien avec l'anatomie de l'oreille (membranes, os, liquide) qui permet au son d'être transmis jusque dans l'oreille interne.
Fil directeur pour le fonctionnement de l'oreille (externe moyenne interne): montrer que l'organisme est formé de matériaux qui ont des propriétés similaires à ceux qui produisent les sons, et qu'ils vont donc eux aussi vibrer...
	4.1 en SPC, notion de fréquence et intensité. 
En SPC ces caractéristiques sont mise en lien avec la nature du son, en SVT elle le seront plus tard avec leur perception subjective (traitement par le cerveau).

SPC 4-1 vibration des matériaux : sons émis par la vibration cordes, air dans un tuyau- pas forcément déjà fait mais on peut annoncer le lien.
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	· Perception : gammes de puissance et de fréquences



· oreille interne: anatomie et résonance
	· Faire entendre des fréquence extrêmes audibles
· Faire entendre différentes puissances comparer avec les bruits habituels.
· Comparer perception normale/pathologique, Test d'audition, spectres d'audition? ultrasons anti- jeunes; animaux (oiseaux...chauve-souris, baleines) 

· Résonance des cordes de guitare : on peut montrer qu'une corde résonne si on fait sonner sa voisine à sa fréquence propre, et ne résonne pas si la fréquence de la voisine est différente (si on joue ré sur la corde de la et qu'on l'arrête, la corde de ré continue à sonner, mais pas si on joue do# ou ré# sur la corde de la). 
· Comparaison avec l'oreille interne : le long de la cochlée, la lame basilaire varie en largeur et rigidité et donc résonne à différences fréquences. Ce qui permet de garder l'information de fréquence, selon la partie qui résonne.
Existe-t-il des maquette? ou modèles simplifiés?
	SPC 4-1 notions de puissance, intensité et fréquence



Fréquence propre des cordes vibrantes et de l'air dans un tuyau. 
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	· cils vibratiles et vulnérabilité

· nerf auditif, transmission au cerveau
	· Cils vibratiles, images, comparaison pathologie/fonctionnel, étude de cas. 
· Émission de signaux nerveux en fonction de l'intensité de la vibration de la lame basilaire.... (à préciser). 
Schéma bilan de l'audition de l'oreille au nerf auditif
	[bookmark: _GoBack]
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	· aires cérébrales et audition




· Transition : cerveau musique et math

· intervalles, quintes, octaves et rapports de fréquences






























· Mathématique et musique
· Suite d'octaves
	· Lien lésions et audition,
· Eduanatomist IRMf : son/silence pour aire auditive; musique joyeuse/terrifiante pour lien avec d'autres aires.
Ex lien ressource : https://www.pedagogie.ac-nice.fr/svt/?p=1266 

· Existe-t-il des documents d'IRM fonctionnelle liées à la musique avec comparaison avec des IRMf concernant des opération mathématiques? 
· faire entendre différents intervalles partant de la même note ou de notes différentes et les faire classer par écart croissant ( do-ré, ré-mi, do-mi, do-sol, dofa#, si-do, mi-si, etc) 
· faire entendre (ou explorer sur clavier virtuel - par binômes avec écouteurs) des intervalles simples : (octave =+12 touches noires ou blanches ; quinte = +7 touches noires ou blanches) en partant de notes différentes et les faire caractériser subjectivement (agréable désagréable, simple, harmonieux, dissonant, etc). Comparer avec d'autres intervalles, ex : +5 touches, +6 touches, +7 touches. L'intervalle +6 (triton) est généralement perçu comme dissonant, alors que +7 (la quinte) est perçue comme sonnant bien. L'octave, est perçue comme "le même son plus haut".
· Puis regarder le rapport de fréquences pour plusieurs octaves (do-do, mi-mi, la -la) et quintes (do-sol, mi-si, la-mi) et constater que c'est deux pour l'octave ("même son plus haut" = fréquence double) et 3/2 pour la quinte. 
On montre donc que les intervalles sont définis par la multiplication par un même facteur. Le cerveau reconnaît un même rapport de fréquences, à différentes fréquences.

· On peut montrer la quinte sur une corde de guitare : la quinte est obtenue pour une longueur de 2/3 de la corde. L'harmonique 3 (fréquence x3) est la quinte une octave plus haut. 
L'idée pour faire la transition avec la suite, c'est que c'est le traitement de l'information par le cerveau qui permet de donner un sens aux sons, et en particulier l'aspect esthétique de la musique. De façon à introduire le coté mathématique comme étant ce à quoi réagit le cerveau (ce qui justifie du moins en partie de le faire en SVT)
Pb: le clavier (virtuel) est une façon de caractériser visuellement des intervalles semblables à des fréquences différentes, donc certainement une aide pour des élèves qui n'ont aucune connaissances musicales. Par contre ça anticipe sur la construction des demi-tons et des gammes en passant directement à la gamme tempérée à demi- tons égaux, et donc risque d'embrouiller le raisonnement mathématique à base de fractions d'harmoniques, (phénomène physique) et de suites géométriques avant de passer aux irrationnels.
Ça peut être acceptable en le disant. L'autre option c'est d'enregistrer des fichiers audio des intervalles et de les faire écouter. 

Intro : histoire de la musique et des maths (théorie pythagoricienne et harmonie musicale)
· la 110 (fréquence 110 Hz), la 220, la 440, la 880, etc.. On passe d'une octave à l'autre en multipliant par 2. Pour passer à la nième octave on multiplie par 2n . Faire entendre les sons, donner les fréquences et faire remplir un tableau avec les puissances de 2. 
L'interprétation du cerveau "la même note plus ou moins aigüe" se traduit mathématiquement par la même fréquence multipliée par différentes puissances de 2.
Pb : cette séance paraît trop longue (au moins à décrire, mais sûrement aussi à mettre en œuvre), il vaut mieux aller plus vite en amont que décaler vers les séances suivantes, qui touchent des notions assez complexe...
	
















SPC 4-1 : sons composés, fréquences fondamentales et harmoniques




SPC : il a été montré le lien entre la fréquence du son et la longueur de la corde qui est en 1/L mais ce n'est pas écrit dans le programme, c'est traité seulement qualitativement. On peut juste signaler à cette occasion que c'est en 1/L (on divise la corde en 2 on a l'octave, fréquence double, en 3 on a la quinte à l'octave, fréquence triple).
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	· Notion de gamme






· gammes antiquité




· Cycle des quintes 
	· Définition d'une gamme : suite finie de notes réparties sur une octave. Comment on passe d'une note à une autre: par quel facteur on multiplie la note d'origine. Faire entendre différentes gammes ?
· La façon de choisir ces facteurs est basée sur des considérations esthétiques (liée à l'interprétation qu'en fait le cerveau) qui ont une base mathématique.
· Dans l'antiquité: fractions simples: (2/1, 3/2 4/3 5/4 etc: lien avec la longueur d'une corde et les faire entendre sur une guitare? (tierce: environ 4/5 de la longueur de a corde)
· Faire entendre les harmoniques?

· Construction du cycle des quintes : à faire entendre ou explorer sur un clavier virtuel do sol ré la mi si fa# do# sol# ré# la# fa do = 12 demi tons. 
· Construction mathématique : on prend la quinte de la note précédente (x3/2) puis on ramène à l'octave pour rester dans la même octave (/2). 
Exemple :  1ere quinte (do- sol) : Fx(3/2) 
                 2e quinte puis octave ( sol- ré) :                 F. (3/2)x(3/2)/2= Fx9/8
donc l'intervalle do-ré correspond à 9/8
Faire calculer dans un tableau les fractions pour chaque demi-ton, et les faire formuler en puissances de 3/2
	





SPC 4-1 : sons composés, fréquences fondamentales et harmoniques
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	· Le cycle des quintes ne boucle pas / gamme pythagoricienne (demi-tons non égaux)












· gamme tempérée, racine 12e de 2; irrationnels
	· Le cycle des quintes permet de définir 12 demi-tons comparables.
Ils ne peuvent être égaux que si (3/2)12 est égal à une puissance de 2 (c'est à dire qu'après 12 quinte on est sur un multiple d'octave de la note initiale). 
Raisonnement mathématique pour montrer que ce n'est pas le cas? est-ce simplement l'idée 3 et 2 sont premiers entre eux? (aide à demander aux collègues de math) ou simplement numériquement (3/2)12 est différent de 27
En fait le programme indique que "les cycles de 5 7 ou 12 quintes rebouclent presque", il faudrait donc ne pas se cantonner à au cycle de 12, on explique que si et do# (5 et 7 quintes) sont peu différents de do... 
Cette partie est à préciser avec l’aide de collègues de maths.
· La gamme de pythagore a donc un demi-ton plus court que les autres (la quinte du loup). Histoire de la musique et notion de tempéraments.
Cela pose des problèmes de transposition. 

· Une autre manière de définir les intervalles est de les prendre semblables: 12 demi-tons. On passe de l'un à l'autre en multipliant la fréquence par le même nombre: F.x12 = F.2 : x12=2 x=racine 12e de 2.
Histoire des sciences, découverte des irrationnels
Histoire de la musique "Clavier bien tempéré" de Bach: gamme tempérée 18e siècle. 
· Faire entendre les différentes gammes : pythagoricienne et tempérée (en fait les différences sont assez peu perceptibles sauf pour une oreille très entraînée, me semble -t-il ; par contre dans les deux cas la tierce est assez différente de la tierce harmonique de fréquence 5/4). 
	




