RESSOURCE POUR LA CLASSE DE SECONDE
Minéralogie sur la planète Mars
	THEME : UNIVERS

	Descriptif : Démarche active en classe de 2nde (Appropriation de données scientifiques dans un contexte précis ; formulation d’un questionnement, proposition d’un protocole et réalisation ; analyse des résultats et retour sur le questionnement). L’utilisation d’un formulaire e-lyco va permettre de constituer les groupes lors de la séance en travaux pratiques. Chaque groupe effectue les manipulations qu’il aura proposées, puis un temps de mise en commun sera pris et une réflexion sur la pertinence des questionnements proposés est engagée. Une (auto)-évaluation par compétences est proposée.

	Repère de progressivité : 2nde 
Cette activité trouve sa place dans la partie « Les éléments chimiques présents dans l’Univers ». 

	Objectifs d’apprentissage : (programme, connaissances, capacités)
Les notions abordées sont : Solvant, soluté, dissolution d’une espèce ionique. Espèces ioniques.
Compétences attendues (2nde colonne du programme) : 
Mettre en œuvre un protocole d’identification des ions. Mettre en œuvre un protocole de dissolution.

	Compétences mises en œuvre et/ou évaluées :
Pratiquer des démarches scientifiques
Formuler des questions de nature scientifique. Proposer un protocole - Analyser des résultats.
Pratiquer des langages
Lire et comprendre des documents scientifiques. Utiliser la langue française en cultivant précision, richesse de vocabulaire et syntaxe pour rendre compte des observations, expériences, hypothèses et conclusions.
S’informer
Extraire d’un document les informations utiles, les reformuler, les organiser.
Raisonner
Résoudre des problèmes impliquant des grandeurs variées : mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs, mettre à l’essai plusieurs solutions.

	Prérequis : 

	Nature de la ressource : Activité documentaire et expérimentale.

	Type d’approche pédagogique : Résolution de problème

	Mots clefs : Univers – Dissolution – Identification d’ions – Résolution de problème.

	Académie où a été produite la ressource : NANTES

	Auteur  de la ressource : A. Damerval


Informations pédagogiques : 
Niveau : 2nde 
Type pédagogique : activité documentaire et expérimentale. Démarche active (Résolution de problème).
Public visé : Enseignant
Contexte d’usage : salle de classe et de TP.
Référence aux programmes : Thème Univers – Pratiquer une dissolution et identifier des ions.
FICHE PROFESSEUR
	Durée envisagée : Une séance en classe entière suivie d’une séance de travaux pratiques puis d’un bilan en classe entière. 

	Mode de travail : Appropriation en classe entière suivi d’une phase de questionnement à la maison. Travail en binôme ou par 4 en séance de travaux pratiques. Bilan / Retour sur le principe d’une démarche scientifique en classe entière.

	Organisation possible (1h classe entière – 1 séance de TP – 1 h classe entière) : 
· 1ère étape : Classe entière, avant la séance de TP. Travail préparatoire à la séance de TP. (Minéralogie sur le sol de la planète mars) – Travail à faire à la maison : répondre au formulaire e-lyco mis en ligne au sujet de ce TP.
· 2nde étape : Un formulaire est envoyé via la messagerie e-lyco. Les élèves doivent y répondre avant la séance de TP. Le professeur pourra constituer les binômes selon les réponses des élèves. L’idée est de constituer des binômes avec des élèves ayant proposé le même type de questionnement. 
· 3ème étape : Séance de TP. Rédaction du questionnement et du protocole - Réalisation des manipulations proposées par chaque binôme – Évaluation par compétences possible. Le professeur laisse les élèves réaliser leurs manipulations (Dans la limite du possible et des consignes de sécurité) même si elles ne répondent pas forcément à leur questionnement.
· 4ème étape : Le cours suivant le TP – Bilan sur les différents tests proposés par les élèves (Lesquels sont les plus pertinents et pourquoi ?). Regard sur les compétences mobilisées et analyse des étapes possibles d’une démarche scientifique.


	Différenciation pédagogique mise en œuvre :
· Chaque élève (ou binôme) avance à son rythme et propose une manipulation selon sa perception du contexte et des informations extraites. Le professeur choisit ou non d’apporter des aides.


FICHE élève 

	2nde 

	Activité expérimentale : Minéralogie sur la surface martienne.
	Thème : UNIVERS
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Contexte   
La NASA, comme l’ESA, ont déjà lancé des missions d’exploration de la planète Mars. (Exemple : Mars Science Laboratory lancée en 2011 avec le rover Curiosity). Il s’agit de rechercher si un environnement favorable à l'apparition de la vie a existé, analyser la composition minéralogique, étudier la géologie …
Nous sommes en 2035, la NASA a enfin pu ramener des échantillons du sol martien. Suite à une demande de notre part, un colis contenant un échantillon d’oxydes métalliques recueillis sur le sol martien est arrivé au lycée. La NASA n’indique pas si cet échantillon, sous forme de poudre, est issu de fragments internes de roches ou de poussière qui recouvrait le sol au moment de la récolte par le Rover. 
Document 1 : Des oxydes métalliques sur la planète Mars. 
La teinte rougeâtre de la planète provient avant tout de l'oxyde de fer (III) Fe2O3, omniprésent à sa surface. Cet oxyde constitue une fraction importante des grains de poussière transportés par les vents qui balayent continuellement la surface de la planète, mais ne semble pas pénétrer très profondément dans le sol. Les roches elles-mêmes sont nettement plus sombres et contiennent, entre autre, l’oxyde de fer (II) FeO. Par ailleurs, le sol de Mars analysé in situ par la sonde Phoenix en automne 2008 s'est révélé être alcalin (pH ≈ 7,7 ± 0,5) et contenir de nombreux sels, avec une abondance élevée d’ions potassium K+, ions chlorures Cl-, ions perchlorates ClO4- et ions magnésium Mg2+. 
Remarque : La présence de perchlorates a été abondamment commentée, car a priori assez peu compatible avec la possibilité d'une vie martienne. Ces sels ont la particularité d'abaisser sensiblement la température de fusion de la glace d'eau et pourraient expliquer les « ravines » régulièrement observées par les sondes en orbite autour de la planète, qui seraient ainsi les traces d'écoulements de saumures sur des terrains en pente.
Document 2 : Les oxydes métalliques.
De manière simplifiée, on peut définir un oxyde métallique comme un composé chimique constitué d'ions oxyde (O2-) combiné à un ou plusieurs ions positifs issus d’un métal. Par exemple, la rouille est de l'oxyde de fer et l’alumine est de l'oxyde d'aluminium. La plupart des minéraux connus sur Terre sont des oxydes et sont très répandus dans l'univers. Tout oxyde métallique est électriquement neutre. 
Le sol de la planète Mars est jonché d’une poussière ocre et de roches constituées entre autre d’oxydes métalliques.

Composition ionique de quelques oxydes métalliques.
Voir ci-contre 
Document 3 : Préparer une solution par dissolution. (Manuel p … / Fiche …)
Remarque : Lorsque l’on dissout, dans l’eau, un échantillon en poudre contenant un oxyde métallique, les ions sont libérés dans la solution et l’on obtient une solution aqueuse avec les différents ions.
Document 4 : Tests d’ions. (Manuel p …. / Fiche …)
Remarque : Tout test d’ions sera réalisé uniquement en solution aqueuse (liquide dont l’eau est le solvant).
Questions préliminaires.   (A faire en préparation du prochain TP)   
Compétence : S’informer et extraire l’information utile.
1) Au regard des documents fournis, lister les ions susceptibles d’être identifiés sur le sol martien.
2) Un ion est un atome ayant perdu ou gagné un ou plusieurs électrons. A titre d’exemple, qu’en est-il pour l’ion Fe2+ ?
3) Lister le matériel nécessaire afin de réaliser la dissolution d’un échantillon en poudre.
4) Lister les ions pour lesquels les tests d’identification sont présentés sur la Fiche Pratique p …. du manuel.
Compétence : Formuler un questionnement.
5) Après lecture du contexte et des divers documents, formuler une question d’ordre scientifique que l’on pourrait se poser. On doit pouvoir réaliser, en salle de TP, un certain nombre de manipulations afin d’apporter des réponses au problème posé.
FICHE PROFESSEUR 
Scénario possible :   1ère séance / Classe entière.
	Durée indicative
	Professeur
	Élèves

	20 min
	Introduction des objectifs de la séquence : minéralogie du sol de la planète mars (Thème Univers), tests d’ions, dissolution, pratique d’une démarche scientifique avec certaines compétences évaluées.
La fiche est distribuée aux élèves. Chaque élève doit avoir son manuel. Le professeur demande dans un 1er temps de lire, seul et en silence, toute la fiche et de commencer à répondre aux premières questions.
	Installation / Manuel et cahier. Appropriation individuelle du contexte et des questions posées.

	25 min
	Invite les élèves à travailler en binôme ou par 4 selon la configuration de la salle ou les habitudes.
Chaque élève doit rédiger les réponses aux questions liées à la compétence S’informer.
	Mise en commun (par binôme ou par 4) et réponses aux questions 1 à 4.
Les plus avancés peuvent commencer à réfléchir à la question liée à la compétence raisonner.

	10 min
	Informe les élèves que les manipulations qu’ils vont réaliser au prochain TP vont dépendre de leur analyse du contexte et des documents fournis. Un formulaire e-lyco leur a été envoyé via la messagerie et ils doivent proposer une réponse avant la prochaine séance de TP.
	Échanges autour de la question 5)
Agenda : Formulaire e-lyco à compléter avant la prochaine séance de TP.


Activité proposée sur le formulaire e-lyco envoyé aux élèves : 
Bien lire le contexte et les informations fournies dans les documents de la fiche TP sur la minéralogie du sol martien.  Puis répondre à la question 5) : Après lecture du contexte et des divers documents de ce sujet, formuler une question d’ordre scientifique que l’on pourrait se poser. On doit pouvoir réaliser, en salle de TP, un certain nombre de manipulations afin d’apporter des réponses au problème posé.
Vous disposez du cadre ci-dessous pour rédiger votre questionnement : 

Note : Après analyse des réponses formulées par les élèves, le professeur prépare un plan de classe pour la séance de TP en regroupant par binôme les élèves qui proposent un questionnement similaire. Le matériel nécessaire pourra être mis à disposition sur un chariot. Dans le cas des élèves qui n’ont pas répondu, le professeur les regroupe également par binôme et leur propose de commencer la séance par une relecture du sujet et de réfléchir à un questionnement possible.
Matériel mis à disposition des élèves pour la séance de TP
Par binôme : 3 tubes à essais et support, balance, fiole jaugée, spatule, entonnoir, soucoupe de pesée, béchers.
Sur chariot : Flacons pour tests d’identification d’ions (Nitrate d’argent, hydroxyde de sodium, chlorure de baryum, oxalate d’ammonium …) – Sulfate de cuivre anhydre.
Préparation de l’échantillon à tester : Mélanger un sel ferreux ou ferrique avec un peu de charbon actif en poudre. On obtient une poudre grisâtre.
Scénario possible :   2nde séance / Travaux pratiques.

	Durée indicative
	Professeur
	Élèves

	20 min
	Place les élèves selon le plan de classe établi.
S’assure que les élèves ont leur manuel.
Fait un bilan sur les protocoles à suivre pour réaliser une dissolution et des tests d’identification d’ions. Présente le matériel disponible.
Distribue la fiche de consignes à suivre sur le déroulement de la séance (Voir ci-dessous). Précise aux élèves que, dans un 1er temps, ils doivent rédiger le questionnement et leur stratégie expérimentale, puis ils pourront passer aux manipulations après validation par le professeur. 
	Installation par binôme. 
Manuel et cahier sortis. 
Prise de connaissance du matériel et des consignes.

	60 min
	Passe dans les rangs et apporte éventuellement des aides.
Procède à une évaluation par compétences si une grille d’observation est établie. Cette évaluation pourra aussi se faire après lecture des comptes-rendus de TP.
Accompagner les élèves qui n’ont pas répondu au formulaire. L’idée étant qu’ils proposent eux-mêmes un ou des tests à réaliser selon une question qu’ils se posent.
15 min avant la fin de séance, le professeur rappel qu’il est important de rédiger correctement l’analyse de leurs résultats et la réponse à leur questionnement. Un compte-rendu par binôme est ramassé en fin de séance (Mais chaque élève doit rédiger un compte-rendu).
	Mise en activité / Échanges par binôme et rédaction d’une proposition de protocole.
Réalisation des manipulations.
Rédaction : analyse des résultats et réponse au questionnement proposé. 
Rangement du matériel.


Document distribué en début de séance de TP.
Consignes à suivre / Déroulement de la séance :
Vous rédigerez un compte-rendu individuel en suivant les étapes ci-après.
	
	Compétences mises en œuvre
	Auto-évaluation
	Évaluation

	Rédiger votre questionnement. (Question 5 de la fiche TP). Indiquer clairement quelles espèces chimiques vont être étudiées et pourquoi ?
	RAISONNER 
(ou S’APPROPRIER)
Formuler un questionnement
	
	

	Indiquer, sommairement, quelles expériences faut-il mettre en œuvre pour répondre à cette question.
	RAISONNER 
(ou ANALYSER)
Proposer un protocole
	
	

	Réaliser les manipulations nécessaires en respectant les procédures proposées dans les fiches pratiques.
	REALISER
Manipuler en respectant une procédure
	
	

	Analyser vos résultats et fournir une réponse à votre questionnement initial.
	RAISONNER 
(ou VALIDER)
Argumenter – Répondre à une problématique
	
	


Remarque sur l’évaluation :
Tout au long du TP, les élèves peuvent s’auto-évaluer selon, par exemple, les indicateurs suivants : 
A (ou 3 points) : Je pense avoir réussi pleinement le travail demandé.
B (ou 2 points) : J’ai réussi à réaliser cette étape avec une aide mineure du professeur.
C (ou 1 point) : J’ai réussi à réaliser cette étape, mais de nombreuses aides du professeur ont été nécessaires.
D (ou 0 point) : J’ai eu de grosses difficultés à réaliser cette étape malgré les aides du professeur.
Le professeur peut choisir d’évaluer certaines des compétences mises en œuvre. Il parait difficile de tout évaluer surtout pour la partie réaliser.
Exemples de questionnement proposés par les élèves (Réponses au formulaire e-lyco).
	Questionnements proposés
	Commentaires

	De quoi est composé le sol martien?
	Question bien trop vague. Il s’agit ici d’aider les élèves à préciser la ou les espèces chimiques qu’ils vont devoir identifier et dans quel but ?

	Quels sont les ions sur mars ?
	Question encore trop vague / Durant la séance, les élèves ne réalisent que les tests de deux à trois ions et ne prennent pas forcément conscience du fait qu’ils ne peuvent répondre à leur question. Au mieux, ils pourront identifier la présence de quelques ions, mais dans quel but ?

	De quel(s) ion(s) est composé l’échantillon fourni par la Nasa? De quoi est constitué l’échantillon d'oxyde métallique retrouvé sur Mars ?
	Question plus précise que la précédente et qui tient mieux compte des documents. On voit bien, cependant, qu’il ne sera pas possible de répondre complètement à la question. Les élèves n’en ont pas forcément conscience et formulent leur réponse uniquement selon le test réalisé, sans se rendre compte qu’il pourrait y avoir d’autres ions dans l’échantillon !

	Est-ce qu'il y a une présence d'H2O sur le sol martien ?
	Pourquoi pas ! Mais cette question ne tient pas compte du contexte du sujet. De plus, lorsqu’il s’agit de réaliser un test au sulfate de cuivre anhydre sur l’échantillon en poudre, les élèves se trouvent désorientés. Après analyse, ils commencent alors à comprendre qu’ils ne pourront pas répondre à cette question et que l’échantillon disponible n’est pas suffisant.

	L'échantillon donné par la Nasa est-il issu de fragments internes de roches ou de poussière recouvrant Mars ?
	Question bien en accord avec le contexte et qui nécessite la réalisation d’un seul test pour apporter une réponse (Dissolution de l’échantillon en poudre / Test à l’hydroxyde de sodium pour identifier l’ion Fe2+ ou Fe3+). 
Il s’agira cependant de bien rédiger l’argumentation. 


Exemple de situation attendue :
	Consignes
	Compte-rendu élève
	Compétences mises en oeuvre

	Rédiger votre questionnement. (Question 5 de la fiche TP). Indiquer clairement quelles espèces chimiques vont être étudiées et pourquoi ?
	L'échantillon donné par la Nasa est-il issu de fragments internes de roches ou de poussière recouvrant Mars ? 
Pour répondre, nous devrons identifier la présence d’ions Fe2+ ou Fe3+ dans l’échantillon testé. En effet, selon le document 1, la poussière qui recouvre le sol est plutôt constituée d’oxyde de fer III (Présence d’ions Fe3+ selon le document 2) et les roches internes sont plutôt constituées d’oxyde de fer II (Présence d’ions Fe2+ selon le doc.2).
	S’APPROPRIER
Formuler un questionnement

	Indiquer, sommairement, quelles expériences faut-il mettre en œuvre pour répondre à cette question.
	Nous commencerons par dissoudre une masse donnée de l’échantillon disponible en suivant le protocole de dissolution. Puis nous prélèverons un peu de la solution obtenue pour réaliser un test à l’hydroxyde de sodium.
	ANALYSER
Proposer un protocole

	Réaliser les manipulations nécessaires en respectant les procédures proposées dans les fiches pratiques.
	Manipulation avec respect des consignes de sécurité et du protocole de préparation de solution par dissolution.
Réalisation d’un test d’ion.
	REALISER
Manipuler en respectant une procédure

	Analyser vos résultats et fournir une réponse à votre questionnement initial.
	Notre test à l’hydroxyde de sodium est positif et nous obtenons un précipité verdâtre (ou de couleur rouille selon l’échantillon). Nous en déduisons la présence d’ions Fe2+ (ou Fe3+) dans l’échantillon testé. Nous pouvons donc supposer que l’échantillon de la Nasa provient plutôt de roches internes (ou de poussière recouvrant le sol de la planète - selon l’échantillon testé).
	VALIDER
Argumenter – Répondre à une problématique
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