Fiche n° 1 à destination des enseignants

Date et lieu du stage :  18 avril 2006

Nom des membres du groupe :  M. KERGADALLAN  Emmanuel : emmanuel.kergadallan@ac-nantes.fr

 M. TOULAGUI Nour Eddine : nour-eddine.toulagui@ac-nantes.fr

M. THOMAS David : david.thomas1@ac-nantes.fr

Pourquoi le tuyau d’eau a éclaté ?

	Niveau concerné
	Classe de cinquième

	Références dans le BO
	Les changements d’états de l’eau, approche phénoménologique

Contenus-notions :    par refroidissement, l’eau passe de l’état gazeux à l’état liquide, de l’état liquide à l’état solide.

	Objectif (s)
	Le changement d’état d’un corps se fait avec variation de volume.

	Situation dans la progression
	Les parties : « omniprésence de l’eau sous ses différents états dans la biosphère» et  « l’eau est un solvant » ont été traitées auparavant.   

	Pré-requis
	Connaître les trois états de l’eau ( solide, liquide, vapeur)

Utiliser le vocabulaire : solidification, fusion, liquéfaction, vaporisation.

Mesurer des volumes avec une éprouvette graduée

	Conditions de mise en oeuvre  
	Effectif :      élèves répartis  en  groupes de 4 à 5 élèves

Durée :         1 h 30 mn

Matériel à prévoir : 

        pour le professeur 

                     rétroprojecteur  (pour projeter les taches successives à réaliser par les élèves),

                     vidéoprojecteur   (éventuellement pour  projeter le dessin choisi pour l’accroche),

        par groupe :

                     mélange réfrigérant (liquide de refroidissement non toxique ou  lave-glace à base 

                         d’éthanol dilués à 50% ) dans un récipient (bécher, pot de yaourt en verre,…)

                     2 tubes à essais (de préférence de faible section) avec bouchon,

                     transparent (moitié d’une feuille A4 découpée en deux morceaux),

                     feutres « différentes couleurs »,

                     eau du robinet. 

  Le matériel ne doit pas être visible dans la salle au début de la séquence. Le mélange réfrigérant doit

  rester dans le congélateur jusqu’à l’étape de l’expérimentation, ceci pour le maintenir à une

  température permettant la réussite de l’expérience par les élèves. 

Lieu :  salle de travaux pratiques de chimie.


Fiche n° 2 : Prévision du scénario de la séquence

	Etape de la démarche d’investigation
	Durée
	Activités des élèves
	Activités du professeur

	Accroche : Pourquoi le tuyau d’eau a éclaté ?

	Appropriation
	25’
	
	Enonce l’accroche :

en projetant un dessin «  une maison, couverte de neige,  vue de l’extérieur avec une canalisation d’alimentation en eau éclatée, le propriétaire se pose la question ci-dessus ».

	Formulation d’hypothèse
	
	Chaque élève réfléchit et rédige 

sa réponse argumentée au brouillon 
	Donne les consignes 

Demande à chaque élève de réfléchir individuellement et de rédiger sur une feuille de brouillon une réponse argumentée

( les consignes sont visibles au tableau)

Circule et vérifie que tous les élèves  travaillent sans intervenir ( afin de ne pas les perturber)

	Echanges argumentés
	
	Forment les groupes

Désignent un secrétaire

Confrontent leurs réponses
Essayent de garder la plus réaliste

Rédigent la réponse argumentée sur un morceau de transparent
	Regroupe les élèves par 4 et Demande la désignation d’un secrétaire par groupe

Demande la confrontation des hypothèses dans le groupe et de garder la plus convaincante, qui sera rédigée sur un transparent et exposée à la classe pour confrontation avec les  hypothèses des autres groupes

Passe dans les groupes, pour aider les élèves « éliminer les réponses hors sujet » en argumentant

	
	
	Les secrétaires exposent un par un leur réponse et argumentent


	Demande aux secrétaires d’exposer leurs réponses argumentées et de les confronter

Anime les échanges dans la classe



	Formulation de protocole expérimentale
	25’
	Les élèves proposent une expérience

Le secrétaire rédige le protocole sur un transparent
	Demande à chaque groupe de proposer une expérience, et d’en rédiger sur transparent une description accompagnée de schémas

Aide les élèves en circulant dans les groupes

	
	
	Le secrétaire passe au tableau pour exposer la proposition du groupe

Les élèves confrontent leurs protocoles et débattent 
	Anime les échanges dans la classe

Propose de garder une expérience réalisable au laboratoire ( en fonction du matériel disponible)

	Résolution du problème

Echanges argumentés
	25’
	Les élèves réalisent les expériences,

Les décrivent à l’aide de schémas  

Notent les observations et conclusion

Chaque élève confronte les résultats avec son hypothèse 

Les élèves confrontent leurs résultats expérimentaux
	Demande à un responsable d’aller chercher les mélanges réfrigérants ( à prévoir à l’avance)

Passe dans les groupes pour vérifier l’aspect technique de l’expérience

Interroge les groupes sur leurs résultats expérimentaux afin de les confronter 

	Structuration des connaissances
	5’
	Chaque élève rédige une conclusion 
	Demande à chaque élève de rédiger une conclusion en décrivant ce qui se passe lors de la solidification de l’eau 

	Opérationalisation des connaissances
	….
	Font des exercices 
	Circule dans la classe pour vérifier le travail


Fiche n° 3 : compte-rendu de la séquence réalisée en classe 

	
	Actions et réactions des élèves
	Intervention du professeur

	Formulation d’hypothèse

Echanges argumentés
	Le tuyau a éclaté car :

· L’eau dans le tuyau était chaude, en refroidissant brutalement, elle a fait éclater le tuyau  

· La température extérieure a brutalement baissé, le tuyau n’a pas résisté.

· L’eau dans le tuyau s’est solidifiée par le froid, et la pression est restée bloquée dans le tuyau gelé, ce qui a fait éclater le tuyau

       La glace qui se forme crée un bouchon, la pression de l’eau  

       augmente et fait éclater le tuyau.

(  Le tuyau casse car il est fragilisé par le froid 


	· Explique que ce tuyau est alimenté en eau froide uniquement

· Demande aux élèves si la température baisse brutalement en hiver, et explique que le tuyau résiste à une variation importante de température 

· Demande plus d’informations, et donne des réponses argumentées aux questions des élèves. 

(   Demande aux élèves si le phénomène se serait produit si le tuyau ne contenait pas d’eau.

	Formulation de protocole expérimentale
	Les élèves proposent d’abord :

· De prendre une bouteille remplie d’eau et la placer dans le congélateur, elle éclate
· De placer un tube à essais, rempli entièrement d’eau et bouché, dans le mélange réfrigérant, il va éclater
· De remplir un seau en plastique d’eau et le fermer, placer ce seau fermé dans un congélateur ou dehors par temps froid    ( température inférieure à 0°C) toute la nuit,  il va éclater 

· De prendre un tube à essais rempli à moitié d’eau et vide d’air car le tuyau d’eau ne contient pas d’air

· De préparer deux tubes à essais contenant le même volume d’eau, dont un servira de témoin, et comparer les deux tubes après solidification de l’eau du deuxième tube.
	( ( ( :

Pose la question : quel (s) inconvénient (s) présente chacune de ces expériences (durée, matériel, sécurité)

Demande ce qu’il faut vérifier :

Que le tuyau éclate ou que le volume d’eau augmente lors de sa solidification ?

· Doit expliquer que l’on peut avoir de l’air dans les canalisations et jusqu’aux robinets,  phénomène visible lorsqu’on ferme et réouvre le compteur d’eau …

· Prévoir des pipettes graduées et un tube à essais supplémentaire. 

	Gestion des durées :

Les durées des étapes sont respectées, néanmoins il est préférable, afin d’éviter de regarder continûment l’heure, de traiter l’ensemble des 3 premières étapes en 25 minutes environ, la quatrième étape en 25 minutes, et les dernières étapes en une demie heure environ sachant que l’expérience dure 15 minutes.

Les dix dernières minutes sont consacrées à la structuration des connaissances et au rangement du matériel par les élèves.

S’il ne reste plus de temps pour les exercices en classe ils sont donnés comme travail à la maison

Actions et réactions des élèves : suite

Lors de la formulation de protocole expérimentale, certains élèves voulaient vérifier l’éclatement du tuyau sans se soucier du volume de l’eau, ces élèves considéraient que la baisse de température était l’unique cause de l’éclatement du tuyau. 

Il est alors très important que l’élève comprenne, pendant la phase appropriation, que la présence de l’eau dans le tuyau est une condition nécessaire pour l’éclatement du tuyau.

Baisse de température     (       augmentation du volume de l’eau dans le tuyau     (     éclatement du tuyau

On peut interroger, échanger et donner des exemples :

Les canalisations extérieures résistent bien aux variations de température,  ( choix de matériaux  résistants : on peut monter une documentation technique de matériaux précisant leur résistance au froid)

Une canalisation vidée de son eau ou isolée thermiquement (conseils donnés par temps froid pour les canalisations extérieures) reste intacte même pour une baisse importante de température. 
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Pourquoi le tuyau a éclaté ?
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