Projet sciences – école Jean Jaurès USSEL – février 2012

Classes de  CM2 : M. Larbre, Mme Gourdoux

Etats et changements d’état de la matière ; expériences
Documentation pour mise à jour des connaissances de l’enseignant :
Enseigner les sciences expérimentales à l’école élémentaire – R. Tavernier – BORDAS
Compétences du socle commun visées :

Compétence 3 : Eléments de mathématiques et culture scientifique

Pratiquer une démarche d’investigation : savoir observer, questionner ;

Manipuler et expérimenter, formuler une hypothèse et la tester, argumenter ;

Exprimer et exploiter les résultats d’une mesure ou d’une recherche en utilisant un vocabulaire scientifique à l’écrit et à l’oral ;

Maîtriser des connaissances dans divers domaines scientifiques.

Compétence 7 : Autonomie et initiative

S’impliquer dans un projet individuel ou collectif.

Compétence 1 : la maîtrise de la langue française

S’exprimer à l’oral comme à l’écrit dans un vocabulaire approprié et précis ;

Lire avec aisance (à haute voix, silencieusement) un texte.

Objectifs des programmes (BO du 05/01/2012) :

Savoir que les changements d’état de l’eau se font à température fixe (0°C et 100°C sous la pression normale) ;

Vocabulaire : vaporisation, liquéfaction, fusion, solidification

Contexte :
Cette séquence a été mise en œuvre dans le cadre d’un projet CM2/6ème de « journée échanges de savoirs », sorte de « Fête de la science » entre le collège Voltaire et les CM2 d’Ussel.

La séquence proposée a été menée avec un groupe de  20 élèves de CM2 issus d’une classe de CM1/CM2 (Mme Gourdoux) et d’une classe de CM2 (M. Larbre) par un conseiller pédagogique (M. Neuville).

Préalables :

Les études sur l’eau prévues dans les programmes ont été menées en CE2 (états et changements d’état) et CM1 (mélanges et solutions)
Séance 1
Objectifs :

Connaître les différents changements d’états de l’eau ;

Maîtriser le vocabulaire inhérent.
Phase 1

Emergence des savoirs

Que savez-vous sur les changements d’états de l’eau ?

Prises de parole des élèves, propositions et échanges.
Les mots pour l’eau sont notés : eau (liquide), glace, vapeur.

Les termes génériques sont réactivés : liquide, solide, gazeux.

On cherchera des exemples que l’on validera ou non pour définir le concept.

Par exemple :

Le sable coule mais ce n’est pas un liquide (on ne peut pas le tenir entre 2 doigts).

Pour transporter un liquide, il faut un récipient.

On peut mettre en évidence la présence d’un gaz (bulles dans l’eau, souffle…). Un gaz est invisible.

Phase 2
Recherche et acquisition du lexique
Chaque changement d’état est un phénomène qui a un nom. Vous réfléchissez à 4 et vous complétez le tableau.

Vous pouvez utiliser votre dictionnaire.

Le schéma suivant est donné.
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Pour étayer le travail, les noms pourront être donnés, le dictionnaire servant à valider après lecture des définitions.

Phase 3

Mise en commun

Le tableau est ainsi complété.
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Phase 4

Trace écrite (1)

Le tableau est reproduit par les élèves sur leur outil (cahier ou classeur de sciences). Le lexique est mémorisé en classe par réitérations.

Séance 2
Objectifs :

Décrire un thermomètre ;

Comprendre le fonctionnement et la fonction.

Phase 1

Rappel
Les mots appris sont-ils connus ?
Phase 2

Emergence des savoirs

Nous allons travailler maintenant sur un objet : le thermomètre. Savez-vous à quoi sert un thermomètre ?

Réponses possibles :

· Dire s’il fait chaud ou froid ;

· Dire si on est malade ;

· Régler un four de cuisson

·  …/…
Echanges entre les élèves…
Phase 3

Structuration

Confrontation avec la définition du dictionnaire :

Thermomètre : instrument destiné à la mesure des températures, généralement grâce à la dilatation d’un liquide ou d’un gaz contenus dans un réservoir que l’on plonge dans le milieu dont on désire connaître la température (Petit Robert).
Phase 4
Trace écrite (1)
La définition est notée ; on retient pour le moment la première partie et on souligne les mots-clés que l’on va expliquer en manipulant des thermomètres.
Séance 2

Objectifs :

Décrire et nommer les différentes parties qui composent un thermomètre ;

Expliquer le fonctionnement d’un thermomètre.
Phase 1
Rappel

La définition –mise en évidence du terme générique, extension à d’autres instruments de mesures- la fonction (objet de la mesure).

Phase 2
Observation
Les élèves travaillent à deux. Chaque binôme reçoit un thermomètre.

Vous observez ce thermomètre.

Vous vous en servez… et vous observez ce qui se passe…

Vous notez les différentes parties qui composent cet objet.

Phase 3
Mise en commun pour arriver aux remarques suivantes :

Fonctionnement :

Lorsqu’on chauffe le thermomètre (le réservoir), le liquide monte dans le tube. Si on le refroidit, il descend.

Description :

Un réservoir avec un liquide, un tube, un support, des graduations.

Phase 5

Trace écrite
Les remarques sur le fonctionnement sont notées, un schéma du thermomètre est fait (cf contraintes).

Les contraintes du schéma sont clairement exposées :

· crayon à papier fin et sec ;
· utilisation de la règle ;
· tracés légers ;
· noms écrits horizontalement.
Séance 3
Objectifs :

S’investir dans la construction d’un thermomètre à partir d’une fiche de fabrication ;

Connaître les phénomènes de contraction et de dilatation.

Phase 1

Rappel

· la fonction du thermomètre ;
· les différentes parties ;
· la définition.
Phase 2

Construction d’un thermomètre
Pour mieux comprendre, vous allez construire un thermomètre simple.

Je vous donne un texte à lire : c’est un programme de fabrication (cf annexe 1).

Vous le lisez seul.
Le matériel est sur ce plateau.

Vous allez construire et utiliser le thermomètre en autonomie à 2. A vous de vous organiser !

Vous le placerez sur un radiateur, puis dans la glace pilée et vous observerez ce qui se passe…

Un groupe travaille avec du vrai matériel de laboratoire : ballon, bouchon percé, tube de verre fin, liquide coloré. L’évolution du liquide dans le tube est très visible.

Phase 3

Synthèse
Quelles difficultés avez-vous rencontrées ?

Qu’avez-vous observé ?

Echanges entre les élèves ; le maître introduit les verbes dilater (dilatation) et contracter (contraction). Il est bien précisé que le volume augmente ou diminue mais pas la masse.

Phase 4

Trace écrite (2)
Les définitions :
Dilatation : augmentation du volume d’un corps suite à son réchauffement. Cette augmentation est généralement imperceptible.

Contraction : diminution  du volume d’un corps suite à son refroidissement. Cette diminution est généralement imperceptible.

Le schéma :

Réalisation d’un schéma de notre thermomètre ;
Texte explicatif sur le fonctionnement du thermomètre.

Séance  4
Objectifs :

Comprendre la graduation d’un thermomètre et le sens du C ;

Lire et comprendre un écrit documentaire.

Phase 1

Réflexion

Comment a-t-on établi les graduations sur un thermomètre ?

Echanges des connaissances (supposées) des élèves. Les remarques sont notées au tableau.

Phase 2

Lecture 
Cette séance peut-être inscrite sur un créneau de français dans la mesure où il s’agit avant tout d’une séance de lecture.
Voici un texte documentaire.

Vous le lisez et vous cherchez la réponse à notre question : comment a-t-on établi les graduations sur un thermomètre ?
Phase 3

Mise en commun
Le maître  suscite les échanges, note les remarques des élèves en les rendant claires et précises.
Réponses attendues :

· on a construit un thermomètre comme nous : réservoir, tube fin, liquide

· on l’a placé dans l’eau glacée : on a repéré et marqué 0°C (dans d’autres pays, on a marqué 32°)

· on l’a placé dans l’eau bouillante et on a marqué 100° (dans d’autres pays on a marqué 96°)

· on a divisé l’espace entre 0 et 100 en 100 espaces égaux.
· on a gardé ce système car c’était un système décimal. Pour le différencier de l’autre, on ajoute C qui veut dire Celsius, nom de son inventeur.
· Certains pays ont gradué entre 32° et 96°, on ajoute alors F qui veut dire Fahrenheit (inventeur de cette échelle de mesure).
Phase 4

Trace écrite (3)

Les remarques notées au tableau sont écrites par les élèves sur leur outil (cahier ou classeur).

Un encart est prévu pour mettre en évidence 0°C et 100°C.

0°C et 100°C sont des choix qui ont été faits par le savant qui a mis au point un thermomètre :

0°C : température de solidification de l’eau ;

100°C : température de l’eau qui entre en ébullition.
Séance 4

Objectifs:

Mettre en œuvre une démarche d’investigation ;

Respecter un protocole de travail ; noter des données ;
Construire une courbe à partir d’un tableau de données.

Phase 1

Rappel

Le fonctionnement du thermomètre ; la graduation.

Le lexique : dilatation, contraction, la température augmente ou diminue ; le thermomètre monte ou descend.

Phase 2

Investigation

Quelle est la température de la glace pilée ?

L’hypothèse est 0°C comme nous l’avons dit…

Nous allons le vérifier…

Voici le matériel disponible :

· récipient de type bol

· cuillère à soupe

· seau de glace pilée

· 1 thermomètre
Vous travaillez à 2. Vous vous organisez et vous notez la température toutes les minutes. 
Un tableau « type » pourra être proposé par le maître.

Les élèves mettent en œuvre le protocole : place est laissée à l’initiative et l’autonomie.

Phase 3

Bilan

Le tableau suivant est renseigné :

	
	0 mn (classe)
Eau sans glace
	1 mn
Eau+glace
	2 mn
Eau+glace
	3 mn
Eau+glace
	4 mn
Eau+glace

	Groupe 1
	
	
	
	
	

	Groupe 2
	
	
	
	
	

	Groupe 3
	
	
	
	
	

	Groupe 4
	
	
	
	
	

	Groupe 5
	
	
	
	
	


Commentaires sur le tableau :
· les données sont proches mais parfois différentes ;

· on a des résultats similaires.

Explications (peut-être) :

· les thermomètres sont imprécis ;

· nos mains ont réchauffé le réservoir ;

· le temps de lire, le liquide se réchauffe et remonte.

Phase 4

Construction d’une courbe

Nous allons mettre en courbe ces données…

Construction guidée du maître :

· axe vertical des températures ; repérages

· axe horizontal du temps ; repérage des minutes

L’observation de la courbe permet de voir que les thermomètres réagissent très vite et se stabilisent autour de 0°C.

Phase 5

Trace écrite (4)
Elle comprend le tableau de données, la courbe et le commentaire.

Séance 5

Objectifs :

Mettre en œuvre un protocole d’expérimentation avec rigueur ;
Construire un tableau de données ;

Construire la courbe sur papier millimétré.
Phase 1

Rappel

Quels étaient les enjeux de l’expérience que l’on a faite la dernière fois ?

Réponses attendues : Vérifier la température de la glace pilée et la vitesse à laquelle « descendait » le thermomètre.
On sait maintenant que le thermomètre descend et se stabilise très vite.

Phase 2

Mise au point d’un nouveau protocole

Nous allons faire une nouvelle expérience.

La glace pilée est à 0°C. Comment pourrions-nous faire diminuer la température ?
Réponse attendue :

Il faut ajouter du sel…puisqu’on en met sur les routes en hiver.

Beaucoup ? Un peu ?... c’est l’objet de notre expérience.

Nous repartons sur le même protocole que la dernière fois mais nous allons faire varier la quantité de sel (en nombre de cuillerées).
Pour étayer la mise en œuvre du protocole, le tableau de données est projeté ou proposé sur poster).

	Nombre de cuillérées
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Températures
	Groupe 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Groupe 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Groupe 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Groupe 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Groupe 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Groupe 6
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 On mesure la température après que le sel s’est dissout (environ 1 à 2 mn).
Phase 3

Mise en œuvre

Vous mettez en œuvre votre expérience…

Voici le matériel disponible :

· récipient de type bol

· cuillère à soupe

· seau de glace pilée

· 1 thermomètre

· 2kg de gros sel
Les élèves travaillent en binômes : observation de l’autonomie et de l’initiative (cf grille d’évaluation proposée dans la rubrique « évaluation » en fin de séquence.

Etayage si nécessaire.
Les données sont notées par chaque groupe sur sa ligne du tableau.

Phase 4

Synthèse
L’ensemble des résultats est noté au tableau.

Comparaison, commentaires…

La température diminue régulièrement jusqu’à 5 ou 6 cuillérées de sel. Elle se stabilise puis remonte rapidement. Le sel fait provoque la diminution de la température jusqu’à un certain point puis n’agit plus. La température du mélange augmente alors.
Pour renforcer la compréhension du phénomène, on projette la courbe suivante :
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Remarques :

Ce diagramme est complexe pour des élèves de 11 ans.

Mais, on fera émerger le lexique en montrant sur le diagramme :

· Les axes : axe des températures, axe de la masse de sel ;
· La notion de proportion (en lien avec les mathématiques)

On lira le diagramme :

· 0,1 se lit 1/10 donc si on a un mélange de 100g, on met 10g de sel.

On interprètera le diagramme :

· Jusqu’à 2/10 de sel, le température du mélange diminue, le mélange devient solide vers 

· -20°C…

· Si on ajoute encore du sel, la température augmente.

La prochaine séance, vous construirez votre courbe de température avec vos données.
Séance 6
Objectifs :

Construire une courbe de données ;

Interpréter une courbe.

Phase 1

Rappel

La courbe est à nouveau projeté : (re)lecture.

Phase 2

Construction de courbe.

Vous allez construire la courbe de l’évolution de la température en fonction de la quantité de sel.

Construction collective du système axial au tableau :

· L’axe de la quantité de sel en nombre de cuillérées (jusqu’à 10) ;

· L’axe des températures  (le maître impose la graduation -20°C sur l’axe des abscisses
Vous construisez maintenant votre courbe sur papier millimétré (échelle de graduation imposée par le maître) :

· axe vertical : les températures (1°C est représenté par 1 cm) ;
· axe horizontal : le nombre de cuillérées de gros sel (1 cuillérées tous les 2 cm).
Etayage si besoin.

Phase 3

Trace écrite (5)

La trace écrite est une feuille de classeur A4 :

- titre : température d’un mélange « glace pilée+sel+eau » ;

- tableau de données de l’expérience du groupe ;

- courbe faite individuellement à partir des données du groupe.
Séance 7

Objectif :

Reformuler les savoirs construits.
Cette séance est une séance de synthèse des savoirs à travers des formulations précises.

Pour chaque partie, la reconstruction du savoir se fera en deux temps :

· un temps collectif : chaque élève, à tour de rôle, apporte un élément à la construction du savoir ; le maître questionne et suscite les interactions.
· un temps individuel : quelques élèves, l’un après l’autre, reformulent l’ensemble du savoir ; le maître relance l’élève.

Attention : une reconstitution collective peut être très illusoire.
1ère partie - les changements d’état de l’eau :

· les différents états ;
· le nom des phénomènes de transformation.
2ème  partie - le thermomètre :

· description ;

· fonction ;

· fonctionnement.

3ème partie – l’influence du sel sur la température de l’eau glacée :

Un mélange eau+glace a une température proche de 0°C.
Si on ajoute du sel, cette température diminue – si on dépasse 2/10 de sel, elle augmente.
Donc, l’eau salée ne se solidifie pas à 0°C mais à une température inférieure (-20°C pour l’eau pure, 
-7°C pour l’eau quotidienne). 
Cela explique pourquoi on met du sel sur les routes l’hiver : l’eau de la route mouillée, mélangée à du sel ne donnera du verglas que si la température est inférieure à -6°C au lieu de 0°C.

Trace écrite (6)
Ces derniers commentaires seront écrits par les élèves à la suite du document tableau de données +courbe » de la séance précédente.

Evaluation :

L’évaluation des connaissances pourra porter sur les trois parties évoquées précédemment :
Exemples :

· faire le schéma des changements d’état de l’eau avec le lexique ;

· faire le schéma un thermomètre ;

· expliquer le fonctionnement d’un thermomètre ;

· expliquer pourquoi l’hiver, on met du sel sur les routes.
L’évaluation des attitudes dans les phases d’expérimentation pourra s’appuyer sur la grille suivante :
	L’élève…
	--
	-
	+
	++

	Sait ce qu’il va observer, mesurer au cours de l’expérimentation.
	
	
	
	

	S’investit dans la mise en œuvre de l’expérimentation.
	
	
	
	

	Observe, mesure.
	
	
	
	

	Ecrit, note ses observations ou mesures ;
	
	
	
	

	Collabore avec ses pairs  au moment de l’expérimentation.
	
	
	
	

	Participe aux échanges au moment de l’interprétation.
	
	
	
	

	S’investit dans la gestion et le rangement du matériel.
	
	
	
	


ANNEXE 1

Pour comprendre le fonctionnement du thermomètre…

Fabriquer un thermomètre avec une bouteille

Matériel :

· une paille

· une bouteille en verre

· de l’eau

· un colorant alimentaire ou un sirop coloré

· de la pâte à modeler

· une carte de visite

Réalisation du thermomètre

· Remplir la bouteille d’eau au ¾.

· Ajouter le colorant alimentaire.

· Former une boule avec la pâte à modeler et glisser la paille au travers. Attention, la paille ne doit pas être bouchée.

· Fermer la bouteille avec la boule de pâte à modeler.

· Ajuster la paille pour qu’elle trempe bien dans le liquide de la bouteille.

· Souffler fort dans la paille pour faire monter l’eau à l’intérieur de la paille jusqu’à ce qu’elle arrive à la moitié de la partie dépassant de la boule de pâte à modeler.

· Plier la carte de visite en deux dans le sens de la

longueur, puis couper deux fentes perpendiculaires à la

 pliure en haut et deux fentes en bas. Ouvrir la carte.

· Glisser la carte le long de la paille.

· Relever la température de la pièce (avec un vrai thermomètre) et tracer un trait sur la carte au niveau où s’arrête l’eau.

· Placer la bouteille près d’une source de chaleur comme un radiateur et observer ce qui se passe. Noter le niveau atteint par l’eau colorée.

· Placer la bouteille dans un endroit froid et observer ce qui se passe après 5 à 10 minutes. Noter le niveau atteint par l’eau colorée.
ANNEXE 2

Invention du thermomètre

C'est dans le courant du XVIIIème  siècle que les inventions de différents types de thermomètre prennent leur essor dans plusieurs pays d'Europe.

En 1702, l'astronome Ole Roemer fabrique, au Danemark, un thermomètre à alcool marquant l'eau bouillante à 60 ° et la glace pilée à 7,5 °. En 1717, le savant allemand Daniel Gabriel Fahrenheit remplace l'alcool par du mercure et donne au thermomètre sa forme définitive. Il propose également la première échelle de températures à être adoptée assez largement, fixant à 32 °F la température de la glace fondante et à 96 °F la température normale du sang  : 32 °F est alors le point de fusion de la glace et 212 °F est le point d'ébullition de l'eau sous pression atmosphérique normale.

Le physicien suédois Anders Celsius fit construire en 1741 un thermomètre à mercure gradué de sorte que 0 correspondait au point d'ébullition de l'eau, et 100 au point de congélation de l'eau, qui fut utilisé de 1742 à 1750 à l’observatoire d’Upsal en Suède.

L'échelle de Celsius était donc graduée en sens inverse de l'échelle centigrade que nous connaissons actuellement. Ce n'est qu'après la mort de Celsius, survenue en 1744, que ses collègues inversèrent l'échelle de Celsius pour lui donner sa forme actuelle, à savoir 0 pour la température de solidification de l'eau, et 100 pour sa température d’ébullition. 

À la même époque, le secrétaire perpétuel de l’académie des Beaux-Arts de Lyon, Jean-Pierre Christin (1683-1755), fit construire par l’artisan lyonnais Pierre Casati un thermomètre à mercure à échelle centésimale ascendante, qu’il présenta le 19 mars 1743 à l’assemblée publique de cette académie.

Le thermomètre suédois de Celsius et le thermomètre lyonnais de Casati n’auraient eu qu’une utilisation restreinte si la Révolution française n’avait donné au monde moderne le système métrique, et si la Commission des poids et mesures, créée par la Convention, n’avait décidé en 1794 que « le degré thermométrique sera la centième partie de la distance entre le terme de la glace et celui de l’eau bouillante ».
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Ce diagramme indique l’état d’un mélange eau-sel en fonction de la proportion de sel et de la température.
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