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Introduction
Ta mission : Concevoir une simulation interactive d'un banc d'optique qui permettra à d'autres élèves de comprendre la formation des images par les lentilles et les miroirs.
Tu travailleras avec une intelligence artificielle (IA) comme outil de production, mais c'est toi le concepteur. L'IA t'aidera à programmer la simulation, mais toutes les décisions scientifiques et créatives te reviennent.
	La règle du 70-30
• 70 % du travail intellectuel vient de TOI (idées, décisions, validation scientifique) • 30 % vient de l'IA (production technique, suggestions de code) • Tu es le PILOTE, l'IA est ton OUTIL



Ce qui est interdit
1. Demander à l'IA de tout faire d'un coup
1. Accepter une réponse sans la comprendre scientifiquement
1. Copier du code sans vérifier son exactitude physique

Ce qui est encouragé
1. Réfléchir AVANT de demander à l'IA
1. Poser des questions précises et ciblées
1. Critiquer et améliorer ce que l'IA produit
1. Valider avec tes connaissances en optique géométrique

	Concepts scientifiques mobilisés (PDA Physique 5e secondaire)
• Lois de Snell-Descartes (réflexion et réfraction) • Rayons incident, réfléchi et réfracté • Angles d'incidence, de réflexion et de réfraction • Indice de réfraction (n = c/v) • Distinction entre image réelle et image virtuelle • Caractéristiques de l'image (miroirs et lentilles) • Relations mathématiques : Gr = hi/ho = -di/do ; 1/f = 1/di + 1/do




Étape 1 : identifier le problème
	Bonne pratique IA : Comprendre avant de demander
Avant de solliciter l'IA, tu dois d'abord comprendre le problème toi-même. L'IA ne peut pas savoir ce que TU veux si TU ne le sais pas clairement.



Qu'est-ce qu'un banc d'optique?
Un banc d'optique est un dispositif de laboratoire permettant d'étudier la formation des images par des systèmes optiques (lentilles et miroirs). Il est composé d'un rail gradué sur lequel on peut placer et déplacer différents éléments : source lumineuse, objet, lentilles, miroirs et écran.
Questions de réflexion

	En une phrase, quel phénomène ta simulation doit-elle montrer?

	





	Qui utilisera ta simulation et dans quel but?

	





	Quelles questions ta simulation devrait-elle aider à répondre?

	








	Quelles sont tes connaissances préalables sur les lentilles et miroirs?

	






	À cette étape, tu n'as pas besoin de l'IA.
C'est TON analyse du problème. Prends le temps de réfléchir à ce que tu veux accomplir.




Étape 2 : analyser le cahier des charges
	Bonne pratique IA : Définir des contraintes claires
Une IA fonctionne mieux quand tu lui donnes des contraintes précises. Sans contraintes, elle invente n'importe quoi. Avec des contraintes, elle produit ce que TU veux.



Rappel des formules essentielles
	Formules en optique géométrique
Loi de la réflexion : θi = θr Loi de la réfraction : n₁ sin θ₁ = n₂ sin θ₂ Relation des lentilles minces : 1/f = 1/do + 1/di Grandissement : Gr = hi/ho = -di/do  où f = distance focale, do = distance objet, di = distance image



Tableau des contraintes

	Catégorie
	Contraintes identifiées

	Ce que la simulation DOIT montrer
	



	Ce que l'utilisateur DOIT pouvoir faire
	



	Ce qui DOIT être scientifiquement exact
	



	Limites techniques acceptables
	





	Pièges fréquents à éviter
• Vouloir simuler tous les types d'éléments optiques (trop ambitieux) • Oublier les conventions de signes en optique (simulation inexacte) • Ne pas penser à l'affichage des valeurs numériques (simulation peu pédagogique)



Validation
☐ J'ai identifié au moins 3 éléments scientifiques que ma simulation doit respecter
☐ Je sais ce que l'utilisateur pourra manipuler
☐ J'ai défini les limites de ma simulation

Prompt IA optionnel (vérification)

	Je conçois une simulation d'un banc d'optique pour des élèves de 5e secondaire en physique. Voici mes contraintes : [COLLE TES CONTRAINTES ICI]  Pose-moi 3 questions pour m'aider à vérifier si j'ai oublié des contraintes importantes en optique géométrique. Ne me donne pas de réponses, seulement des questions.




Étape 3 : rechercher des solutions
	Bonne pratique IA : Explorer avant de décider
L'IA peut t'aider à découvrir des approches auxquelles tu n'aurais pas pensé, mais c'est TOI qui choisis.



Types de représentation possibles
Pour simuler un banc d'optique, plusieurs approches sont possibles. Réfléchis aux avantages et inconvénients de chacune :
	Approche 1 : Représentation géométrique avec rayons principaux - Avantages et inconvénients

	





	Approche 2 : Animation avec déplacement interactif des éléments - Avantages et inconvénients

	





	Approche 3 : Calcul et affichage des valeurs numériques en temps réel - Avantages et inconvénients

	





Éléments optiques à inclure
☐ Lentille convergente (biconvexe)
☐ Lentille divergente (biconcave)
☐ Miroir plan
☐ Miroir concave (convergent)
☐ Miroir convexe (divergent)

Prompt IA suggéré (exploration)

	Je veux créer une simulation interactive d'un banc d'optique pour des élèves de physique de 5e secondaire. L'objectif pédagogique est de comprendre la formation des images par les lentilles et les miroirs.  Propose-moi 3 approches différentes pour représenter visuellement : 1. Les rayons lumineux principaux 2. La formation de l'image (réelle ou virtuelle) 3. L'interaction utilisateur  Pour chaque approche, donne les avantages et limites techniques. Ne code rien encore, je veux d'abord explorer les possibilités.




Étape 4 : choisir une solution
	Bonne pratique IA : Justifier ses choix
L'IA peut aider à comparer des options, mais la décision finale et sa justification t'appartiennent.



Matrice de décision
Évalue chaque critère de 1 (faible) à 5 (excellent) pour l'approche que tu envisages :
	Critère
	Note (1-5)
	Justification

	Exactitude scientifique (respect des lois de l'optique)
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	


	Facilité d'utilisation pour l'élève
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	


	Valeur pédagogique (apprentissage des concepts)
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	


	Faisabilité technique
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	




Justification de ton choix
	Quelle approche as-tu choisie et pourquoi?

	






	Quels éléments optiques incluras-tu dans ta simulation?

	





	Quelles simplifications acceptes-tu et pourquoi sont-elles acceptables?

	






Prompt IA suggéré (validation du choix)

	J'ai choisi de créer une simulation de banc d'optique avec les caractéristiques suivantes : - [DÉCRIS TA SOLUTION] - Éléments optiques : [LISTE] - Simplifications : [LISTE]  En tant qu'expert en physique et en pédagogie : 1. Cette approche est-elle scientifiquement valide pour enseigner l'optique géométrique? 2. Quelles erreurs de conception pourrais-je commettre avec cette approche? 3. Y a-t-il des cas limites (positions particulières de l'objet) que je dois prévoir?  Ne code rien, aide-moi seulement à valider mon choix.




Étape 5 : planifier et schématiser
	Bonne pratique IA : Découper en morceaux
Ne demande jamais à l'IA de tout coder d'un coup. Planifie d'abord, puis demande morceau par morceau.



Structure de la simulation
Dessine ou décris les composantes de ton interface :
	Zone de visualisation (le banc d'optique) - Décris ce qu'on verra : le rail, les éléments, les rayons...

	






	Zone de contrôle (interactions utilisateur) - Décris les contrôles : curseurs, boutons, sélection d'éléments...

	






	Zone d'information (affichage des données) - Décris les valeurs affichées : distances, grandissement, type d'image...

	






Plan de développement
Coche les fonctionnalités dans l'ordre où tu les développeras :
☐ Dessiner le banc d'optique (axe principal, repères)
☐ Dessiner un objet et permettre de le déplacer
☐ Dessiner une lentille avec ses foyers
☐ Tracer les 3 rayons principaux
☐ Calculer et dessiner l'image
☐ Afficher les valeurs numériques
☐ Ajouter d'autres éléments optiques

	Conventions de signes - Rappel important pour la programmation
• Distances positives à droite de la lentille ou du miroir • Distances négatives à gauche • Hauteurs positives au-dessus de l'axe optique • Hauteurs négatives en dessous de l'axe • f > 0 pour lentille convergente, f < 0 pour lentille divergente



Prompt IA suggéré (structure de base)

	Je veux créer une simulation de banc d'optique en HTML/JavaScript.  Voici la structure que j'ai planifiée : - Zone de visualisation : [DÉCRIS] - Zone de contrôle : [DÉCRIS] - Zone d'information : [DÉCRIS]  Pour commencer, génère UNIQUEMENT la structure HTML et le CSS de base (sans la logique JavaScript). Je veux un canvas pour dessiner et les zones de contrôle vides. Commente le code pour que je comprenne chaque section.




Étape 6 : fabriquer et tester
	Bonne pratique IA : Tester à chaque étape
Ne passe pas à la fonctionnalité suivante avant que la précédente ne fonctionne correctement et soit scientifiquement exacte.



	Rappel critique : L'IA peut se tromper!
L'IA génère du code qui SEMBLE correct, mais qui peut contenir des erreurs physiques. C'est TON travail de vérifier avec tes connaissances en optique.



Développement itératif - Prompts à utiliser dans l'ordre

Prompt 1 : Dessiner le banc
	Dans ma simulation de banc d'optique, ajoute le code JavaScript pour : 1. Dessiner l'axe optique principal (ligne horizontale au centre du canvas) 2. Ajouter une graduation en centimètres 3. Marquer l'origine au centre  Utilise le canvas HTML que tu as créé précédemment. Commente chaque fonction.



Prompt 2 : Ajouter l'objet
	Ajoute maintenant un objet (flèche verticale) à ma simulation : 1. L'objet est une flèche pointant vers le haut 2. L'utilisateur peut le déplacer horizontalement avec un curseur 3. La position de l'objet (do) s'affiche en temps réel  L'objet doit toujours rester à gauche de la lentille (do > 0 selon la convention).



Prompt 3 : Ajouter la lentille et les rayons
	Ajoute une lentille convergente à ma simulation : 1. Dessine la lentille au centre (représentation symbolique avec flèches) 2. Marque les foyers F et F' de part et d'autre 3. Permets de modifier la distance focale avec un curseur 4. Trace les 3 rayons principaux :    - Rayon parallèle à l'axe qui passe par F' après la lentille    - Rayon passant par le centre optique (non dévié)    - Rayon passant par F qui ressort parallèle à l'axe  Utilise la convention de signes standard en optique.



Prompt 4 : Calculer et dessiner l'image
	Ajoute le calcul et l'affichage de l'image : 1. Utilise la formule 1/f = 1/do + 1/di pour calculer di 2. Calcule le grandissement Gr = -di/do 3. Dessine l'image (flèche) à la bonne position et taille 4. Si l'image est virtuelle (di < 0), dessine-la en pointillés 5. Affiche : di, Gr, et si l'image est réelle/virtuelle, droite/inversée, agrandie/réduite  Gère les cas particuliers : - Objet au foyer (pas d'image) - Objet entre F et la lentille (image virtuelle)



Liste de vérification scientifique
☐ Quand l'objet est très loin, l'image se forme au foyer
☐ Quand l'objet est au double de la focale (2f), l'image est de même taille
☐ Quand l'objet est entre f et 2f, l'image est agrandie et inversée
☐ Quand l'objet est entre f et la lentille, l'image est virtuelle, droite et agrandie
☐ Les rayons se croisent au bon endroit


Étape 7 : évaluer et améliorer
	Bonne pratique IA : Faire critiquer par l'IA
L'IA peut simuler un utilisateur ou un évaluateur. Demande-lui de trouver les failles de ta simulation.



Auto-évaluation

	Critère
	Note (1-5)
	Justification

	Exactitude scientifique
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	


	Facilité d'utilisation
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	


	Respect du cahier des charges
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	


	Valeur pédagogique
	☆ ☆ ☆ ☆ ☆
	




Prompt IA suggéré (évaluation critique)

	Voici ma simulation de banc d'optique destinée à des élèves de physique de 5e secondaire : [COLLE TON CODE ICI]  Agis comme un enseignant de physique qui évalue cette simulation. 1. Identifie 2 forces de la simulation 2. Identifie 2 faiblesses ou inexactitudes potentielles en optique géométrique 3. Suggère 2 améliorations prioritaires pour la rendre plus pédagogique







Améliorations identifiées
	Amélioration 1 :

	





	Amélioration 2 :

	





Réflexion finale
	Qu'as-tu appris sur l'optique géométrique en créant cette simulation?

	






	Qu'as-tu appris sur l'utilisation de l'IA comme outil?

	










	Que ferais-tu différemment si tu recommençais?

	






	Félicitations!
Tu as complété la démarche de conception technologique en utilisant l'IA de façon responsable et critique. Ta simulation peut maintenant aider d'autres élèves à comprendre la formation des images en optique géométrique.
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