L’air, la matiére.
Ca ne manque pas d’air !
Introduction.

Avant tout, sachez que ce qui suit est extrait lgement d’un document réalisé par
La Main a La Pate, intitulé « L’air » (protocole pédagogique, éditions Odile Jacob
multimédia et Jeulin, ISBN 2-914431-00-7). Ce docuent est disponible au centre
ressource en sciences de votre circonscription.

De nombreux éleves ont vécu ces ateliers Il nousufad’ailleurs les remercier de
I'accueil qu’ils ont réservé a cette manifestationRemercions également les enseignants
de Neuilly 'Evéque, Champigny les Langres, HortesdMiontlandon, La Bonnelle et Jean
Duvet (une mention spéciale pour la CLIS), PrauthoyVaux sous Aubigny, Cusey et
Auberive.

Les ateliers qui suivent sont autant de séaritsesont baptisés ateliers car présentés
comme tels lors de la féte de la science 2005aknils s’inscrivent dans une séquence tres
compléte

Les objectifssuivis, les compétencésvaillées, sont conformes aux programmes en
vigueur. Les séances « transpirent » la démardbeue : la démarche d’investigatidin
classe, une séance est une unité de sens. Jeivepadia qu’il est souhaitable de travailler
une séance apres l'autre (elles ont toutes lemssdans la séquence) : une expérience ne se
réduit pas a une simple manipulation ! Chaque egpée meérite qu’on lui consacre un temps
d’étude propre.

Il faut penser aussi a la place de I'édrigcrit, qui ne fut pas abordé lors de la féte de
la science (ou si peu, a travers la lecture d’'wniqmole, de quelques affiches), a un role
déterminant dans la construction de la pensée, desmisavoirs. Il ne faut pas le négliger et
penser a le réintroduire : Les hypotheses presjiéie« lancement » ai-je envie de dire,
peuvent rester a I'oral. Mais il convient de pagsarl’écrit tres rapidement. Ceci se fera sans
mal pour des enfants experts en écriture et/ourexdans une démarche d’investigation.

Dans le cadre d’'une démarche d’investigation, kstjan du cahier de sciences, du
carnet d’expériences, se pose. On réfléchira altalace, au réle de I'écrit, et plus
particulierement a ce que doit étre un écrit d’'etbf@®n codera les écrits : sur du papier vert
pour les hypotheses (dessins et textes), bleulpsubservations, jaune pour les documents
complémentaires apportés par les éleves ou paeignant. Les écrits « institutionnalisés »
(ceux qui sont produits par I'ensemble de la clasae une synthése commune) peuvent étre
ecrits directement sur le cahier. Bien s0r, le abeecouleurs est a fixer en début d’année,
mais le choix de ces mémes couleurs est libre h@ara tout de méme que les cahiers
« travaux pratiques » sont treés... pratiques des sjagit d’'inclure des dessins ou des
schémas légendés.

Pour les éleves en délicatesse avec I'écrit onr@a@urs a la dictée au maitre, au
tutorat entre éléves. N'ayez pas peur de profgatement d’'une occasion motivante (c’est le
cas des sciences expérimentales !) pour lanceglegss dans le monde de I'écrit : écriture
inventée, texte de référence, lecture de textesrdentaires... A ce propos, rappelons que
pour les cycles 3, I'horaire de 3 heures imparnki seiences contient une lecture de
documentaires !

Voici donc 12 ateliers, 12 séances de travailestiiéme de I'air. Pour vous aider
encore, songer que la salle de sciences de votanscription possede et préte du matériel.
Le maitre animateur peut également vous aider ldamgse en ceuvre de votre séquence.
Bonne lecture !

Documents inspirés de I'ouvrage « L'air » aux édisideulin.
ISBN 2-914431-00-7



Liste du matériel nécessaire :

A répartir dans chaque atelier ! (Penser a prévoidu matériel de rechange).

- Pour les ateliers périphérigues

- 4 grands bacs d’eau (caisses en plastique),

- 4 bacs deau (2,6L),

- 8 bouchons de liege,

- 10 gobelets de plastique transparent (assezagts}

- pailles coudées (pour un usage unique !)

- 4 bouteilles en plastique (1,5L),

- 4 bouchons en plastique s’adaptant sur les gsagides petites bouteilles : bouchons
d’origine !

- 4 bouchons de plastique percés, traversés plaouwirde tuyau cristal (en magasin de
bricolage), le montage est rendu étanche par pataa modeler,

- 4 petites bouteilles d’eau pleines (500u 33cl),

- 4 mde tuyau « cristal » (en magasin de bricqlagicouper en trongons de 50cm)

- 4 éponges,

- 1 boite de mouchoirs en papier,

- 1 rouleau de papier essuie-tout,

- 4 ballons de baudruche,

- de I'eau chaude (mais pas trop : tirée du robilkt,aura déja environ 70°c de
température, elle sera conservée pour I'occasioa das bouteilles « thermos »),

- fil ou ficelle fine (4x 1,5m),

- 4 palilles droites,

- 8 seringues (vérifier que I'embout de la sermngladapte au tube cristal : c’est le
critére de sélection pour le choix de ce tuber)yolume de 12ml suffit pour les
seringues,

- 4 feuilles de journal,

- 4regles de 50 cm,

- Pour l'atelier central :

- quelques grandes feuilles de papier, 2 feutréguts , ou bien des craies pour un
tableau noir,

- 1 thermomeétre mural,

- un cutter (pour découper le fond des bouteilieséaliser au préalable),

- 2 sacs en plastique de type congélation, zigpssd format,

- 2 marqueurs indélébiles (rouge + bleu),

- 1 flacon de colorant alimentaire,

- 1m de tuyau cristal,

- 1 fil tendu au travers de la salle,

- du scotch (rouleau sur dévidoir, c’est beaucdup pratique !),

- 1 paille droite,

- 2 seringues (vérifier que I'embout de la seringaglapte au tube cristal : c’est le
critére de sélection pour le choix de ce tuber)yolume de 12ml suffit pour les
seringues,

- 1regle plate de 50 cm de longueur,

- 1 page de papier journal
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- 1 balance Roberval (ou a défaut une balancerétéqtie précise au gramme, mais
c’est dommage surtout pour les plus petits, lesqaSpour comparer des masses
doivent alors avoir une trés bonne connaissanceatebres),

- 2 ballons de basket, 1 pompe (ou 1 gonfleur +armbe gonflage),

- 1 feuille de journal,

- 1lrégle de 50 cm,

- 1 affiche « poids de I'air » :1g par litre d’ainn? au sol (niveau de la mer : la plage, le
sable...) recoit un poids de 10 tonnes d’air (voubno@zerez plus sans craindre que
le ciel ne vous tombe sur la téte), a 8 000 metiastudes, I'air est 6 fois moins
lourd.

- 2 affiches expliquant I'équilibre interne d’unlloa de baudruche fermé et la rupture
de cet équilibre quand le ballon est ouvert.

- 1 serpilliere, 1 balai, 1 seau...

Et de l'air, de I'air !!!
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L'air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 1
Atelier 1 : Introduction au theme.
Discussion préalable.

Vue d’ensemble : Il s’agit de mener avec les éléves une discugsiom introduire le theme.
Le maitre lance, relance et guide cette discugsiohes questionen italique3. On recueille
ainsi les représentations initiales des enfantsuaude trois axes principaux : I'existence de
I'air et la facon dont on peut I'appréhender pardens, la nature de I'air (une matiere
gazeuse), les questions que les éléves se possntrds axes répondent aux exigences des
programmes.

Matériel nécessaire :Du papier « affiche », un tableau pour consermedire des enfants. Si

il est trop difficile d’écrire en méme temps queu la discussion , on peut songer a une prise
de note que I'on remettra au propre devant lesélelus tard. Ainsi on conserve le sdlas
I'écrit (Penser a expliquer aux éléves que l'onté@a qu'ils disent. a ce sujet, il est bon de
préciser parfois aux enfants qu’il y a des « chosgsge I'on peut dire mais qui nécessitent
d’étre formulées difféeremment pour pouvoir étratésj.

Obijectifs opérationnels :

- faire exprimer les représentations de lair,

- faire le point sur les connaissances, sur lepébemces des éleves,

- déterminer la progression a suivre (on piochargsdes ateliers proposés en fonction des
notions a travailler, des questions soulevéesgsaéleves (existence, poids, dilatation...).

Remarque préalable :On guide la discussion afin d’éviter que I'on si§he du sujet
(recentrer) mais on ne donne jamais son avis. Qhg@mmander des précisions aux

enfants !(Questionnement du type : Comment pouwes-affirmer que... Qu’est-ce qui vous
permet de dire que...).

Discussion (guestions pour tous, cycle 2 et 3) :

Nous allons travailler sur I'air. Ou pouvons-nouserouver?
(On essaiera d'en capturer avec la main, un sadyauteille...).

Comment peut-on avoir la preuve de ce que voussdir je ne vois rien dans la classe ou
dehors?

Peut-on sentir l'air?
Est-ce que I'on peut entendre l'air?

Enfin, peut-on voir l'air?
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Discussion (questions SUPPLEMENTAIRES pour les grass, cycle 3) :

Je me demande finalement ce qu’est l'air ?
Quelle est la différence entre I'air et le vide ?

Qu’est-ce que vous connaissez comme gaz ?

[72)

On conclue : On reformule ce que les enfants ont acé comme hypotheses, san
affirmer ou infirmer. On précise que I'on reviendra souvent confronter ces
hypotheses avec ce que I'on aura appris lors de mettravail : Ainsi les enfants
mesureront plus précisément I'écart entre ce gu’ilpensaient et ce que maintenant
ils savent...

Prolongements :

- recherche d’expressions employant le mot « a@weir I'air heureux, étre téte en lair,
manquer d’air...

- recherche de moyens de transports utilisant:l'leis voiliers, les avions a réactions, les
montgolfieres, les planeurs (plus complexe : it @@ssiner une aile, expliquer le principe
de la portée, de I'’écoulement...mais c’est faisaple !
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L’air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 2.

Atelier 2.
L’existence de l'air : mise en évidence de la présee de I'air.
Le verre n’est pas si vide que ca !

Vue d’ensemble :Il s’agit de prouver I'existence de I'air. Poulaeune simple manipulation
ne peut suffire. L'expérience doit étre complétéest une investigation. Apres le
guestionnement de I'atelier 1 (visant a faire folenles représentations des éléves), cet
atelier 2 propose un protocole expérimental tnégpka a réaliser avec de jeunes enfants,
utilisant I'interaction air-eau. Les observationgds, les conclusions tirées vont commencer a
mettre en évidence la matérialité de I'air. Attentiil faudra revenir souvent sur le constat
que I'on établira en fin de séance : Dans le v@arbouteille, le tuyau...) il y a de I'air. En

effet, les enfants auront souvent tendance, dams éxplications, d’oublier I'air, de préférer
parler de I'eau. Pourtant, il va falloir comprendree |'air existe autant que I'eau !

Obijectif opérationnel : Montrer I'existence de I'air en réalisant en grewne expérience.

Vocabulaire : Immerger.

Matériel pour un groupe d’éléves (atelier périphérgue): 1 bac d’eau, 2 gobelets en
plastique transparent, 1 éponge, des mouchoirggiemp(aupres de I'enseignant), du papier
essuie-tout (auprés de I'enseignant également).

Matériel pour la classe (atelier central) :
-1 sac plastique type congélation avec fermetyrglzmarqueur indélébile.
- le méme que pour l'atelier périphérique.

Déroulement :
- En atelier central Montrer un verre « vide », demander ce qu'iltemt (il n’est pas vide, il
y a de l'air partout...), on se réfere aux notedeymapier « affiche ».

On manipule le sac « zip », on le ferme, le congwede sac est plein d’air, la
présence de l'air est mise en évidence, il y aailledans notre verre « vide », c’est un verre
d’air !

On lance le défi Plonger le mouchoir en papier sous I'eau sans le uniker.

Puis on demande aux éléves de formuler différenieeadefi : Comment allez-vous
faire pour réussir cette expériencell?s’agit de se projeter dans I'action. Attentigour ce
qui est de la re-formulation : certains éleves \&irg tout a fait capable d’expliquer comment
il « faut s’y prendre pour réussir », mais cecpnauve absolument pas qu’ils arriveront pour
autant a agir. Il est parfois nécessaire de demmande éléve de montrer comment il va agir
(pour ne pas tronquer la démarche, penser a demanateéléve qui n'a pas la « bonne »
solution). Alors, on demande aux enfa@@mment vous y prendriez-vouktA’action est
lancée !

- En atelier de rechercheAVANT de manipuler, on demande aux enfants décéfr a une
solution.
Chaque groupe dispose de son bac, de ses verrsss deouchoirs.
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-Retour a | atelier centralOn demande aux éléves d’exprimer leurs solutiongratique
guelques manipulations.
Puis on cherche a expliquer :
- Pourquoi le mouchoir reste-t-il sec ?
- Pourquoi n'y a-t-il pas d’eau dans le verre ?
- Comment faire entrer I'eau dans le verre ?

On conclue : Un verre « vide » contient de l'air. @ peut le prouver en mettant un
mouchoir au fond du verre et en plongeant le verra I'envers dans un bac d’eau. Le
mouchoir reste sec car I'air du verre empéche I'ead’entrer. L’air existe, il prend de
la place !
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L'air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 3.
Atelier 3.
Capturer les bulles.

Vue d’ensemble :Il s’agit de « voir » I'air. Pour ce faire, on lige I'eau : Sous I'eau, on peut
voir les bulles d’air qui s’échappent d’un récigietiun verre. Ces mémes bulles peuvent étre
capturées ! Si on peut attraper I'air, c’est biail gxiste .

Objectifs opérationnels :
- Réaliser des expériences de transvasement dedias I'eau,
- Travailler sur des habiletés motrices.

Vocabulaire : Bulle, pression. On formulera que I'air est plégdr que I'eau : il remonte a la
surface en faisant des bulles (On voit les bublessent que le verre d’air a tendance a
remonter a la surface).

Matériel pour un groupe d’éléves (atelier périphérgue) :
- 1 grand bac,
- 2 gobelets en plastique transparent,
- 1 paille coudée,
- 1 éponge,
- du papier essuie-tout.

Matériel pour la classe (atelier central) :
- 2 marqueurs indélébiles de couleur différentedeoet bleu)
- le méme que pour les ateliers périphériques.

Déroulement :

- En atelier central« Que se passe-t-il quand on fait la vaisselle paemple quand
on plonge un récipient dans I'eau ? »

- Montrer le geste de plonger le verre dans laibass

- Discussion portant sur la fagon dont on plongeelee dans I'eau (a I'endroit, a
I'envers). On s’attend a ce que les éleves vedralig présence de I'air dans le verre :
Si on incline le verre déja plongé a I'envers eapé d’air, I'air s’échappe sous forme
de bulles.

- L’adulte fait la manipulation.

-« Comment transvaser I'air contenu dans le verre ngpa€ d’'une croix rouge dans le
verre margqué d’une croix bleue ? »

- Discussion en groupe autour de I'atelier cergualles possibles manipulations.

- En ateliers périphérigued es éleves réalisent le défi. Chaque groupe déespesson
matériel. Phase de recherche, phase d’observation.

- Retour a l'atelier centralOn demande aux enfants d’exprimer leurs solutiondes
discute, les essaye. Puis on cherche a expliqueexplique en faisant la
manipulation (un enfant peut le faire).
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Autres questions«Ou va I'eau du verre qui se remplit d’'air ? »
Le bruit des bulles : c’est le bruit des bulles d’'a qui éclatent a la surface de I'eau .
«Que s’est-il passé quand on a incliné le premierree? »
« Qu’ont fait ces bulles d’air ? »
« Que se passe-t-il quand on met un autre verre lisuchemin des bulles ?
« Que se passe-t-il dans le premier verre ? »

On conclue : Sous 'eau, il est facile de voir I'aisous forme de bulles. Sinon I'air
est invisible bien qu’on puisse le sentir lorsqu’ibouge (ex : le vent). On se réfere
alors aux hypothéses de départ : on sait maintenanjue I'on peut voir I'air sous
forme de bulles.

Pour information Une bulle, c’est une petite poche remplie de gaar nous c’est donc une
poche d’air (ou encore de vapeur d’eau !) qui reimarnia surface, verticalement d’apres la
loi de la densité : le plus Iéger, I'air, va auslesdu plus lourd, I'eau.
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L’air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 4

Atelier 4.
Faire descendre le bouchon.

Vue d’ensemble :ll s’agit de construire encore le fait que I'axiste, qu’il est consistant,
gu’il se conserve (c’est de la matiere !). On ekploette fois la « place » occupée par l'air.
L’air prend de la place, la preuve, il empéched’d&ntrer. L'air est Ia, consistant, il existe.
Il se conserve lors de son déplacement.

La conservation de la matiere, la permanence de g&ittiere n’est pas une notion évidente.
Une séance s’'impose...

Obijectifs opérationnels :
- Anticiper les résultats d'une expérience,
- Exprimer la notion de conservation de la mat&propos d’'un élément gazeux : 'air.

Matériel pour un groupe d’éléves (atelier périphéigue) :
- 1 bouteille de 1,5L dont le fond est découpé lpt#ament, le goulot est obstrué
(bouchon en plastique),
- 1bacde 2,6L deau,
- 1 bouchon de liege.

Matériel pour le groupe classe (atelier central) :

- matériel identique a celui de 'atelier périploge,

- 1 flacon de colorant alimentaire.

- 3 affiches présentant I'expérience : état indahnt le mouvement (affiche 1 :la
bouteille découpée et son goulot obstrué), 2 smatpossibles ( affiche 2 :bouchon en
haut flottant sur un niveau d’eau qui n’a pas varagre la bouteille posée au fond du
bac ; affiche3 : bouchon au fond du bac flottamtuisubas niveau d’eau avec toujours
la bouteille posée au fond).

Déroulement :

En atelier central :

- Autableau (affiche 1), 'enseignant présentgg@&rience : On va enfoncer la bouteille
pour qu’elle touche le fond.

-« Que va faire le bouchon ? Est-ce qu’il va toucHerfond ? »(montrer I'affiche 1).

- Les éleves discutent entre eux et énoncent dks gensent qui va se passer : lIs
tentent d’anticiper les résultats de I'expériermg€ctif 1).

- L’enseignant reformule pour que tous soient diadc

- Les éleves répondent généralement conformémi&aftiéhe 2, ou encore a l'affiche
3. On discute chacune de ses deux propositionéléealors les affiches 2 et 3,
procéder a leur lecture pour fixer le fait qu’ele@srespondent aux solutions
proposees).
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En ateliers périphérigues :

- Test des hypothéses.
- Observations (les éleves peuvent penser queuiehiba a coulé car on ne distingue
pas tres bien I'air de I'eau, tout étant transp@ren

Retour a 'atelier central :
- Mise en commun : On demande aux enfants ce quitl€onstaté. On procede a la
manipulation avec le colorant alimentaire répanaiusde bac a eau : on distingue
mieux I'air et I'eau (air transparent, eau colorée)

Conclusion :« Il y a de I'air dans la bouteille. L’air empéchedau d’entrer
dans la bouteille. 1l y a toujours le méme air datsbouteille ».

-« Comment faire remonter le bouchon dans la boutiP »On attend que les éléves
proposent que I'on ouvre/perce le bouchon .

Conclusion :« Si I'air peut sortir (par le goulot ou par un pettrou), alors I'eau a de
la place pour entrer et on voit le bouchon remonter

On procéde a I'expérience a l'atelier central.
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L’air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 5

Atelier 5 :
Renflouer I'’épave.

Vue d’ensemble :ll s’agit de renforcer dans un premier temps emt@matérialité de I'air.

On va souffler de I'air dans une bouteille pleineadi, immergée dans un bac, a I'aide d’'un
tuyau transparent. L’air soufflé chasse I'eau. IL&ldiste : il a pris la place de I'eau.

On aborde également la différence de densité Eatret I'eau (pleine d’eau la bouteille
coule, pleine d’air elle flotte).

Comme dans cette expérience on souffle de I'aiprépare une réflexion autour de I'air et de
la respiration...

Objectifs opérationnels :
- Utiliser les connaissances acquises dans lessgg@nécédentes (I'air prend de la
place).
- Anticiper les résultats d’une expérience.
- Constater que I'air est plus Iéger que I'ealbfateille pleine d’air flotte).

Vocabulaire : Flotter, couler, immerger, renflouer.

Matériel pour un groupe d’éleves (ateliers périphégues) :
- 1 bac deau.
- 1 petite bouteille (50 ou 33 cl) en plastique pdend’eau et immergée dans le bac.
- 1 tuyau « cristal ».
- 1 éponge, du papier essuie-tout.

Matériel pour le groupe classe (atelier central) :
- Le méme que pour les ateliers périphériques.

Déroulement :
En atelier central :

-« Une épave a été découverte au fond de la mdaudt la renflouer. Comment s’y
prendre ? »On explique le mot RENFLOUER qui signifie REMONTER.A
SURFACE (remettre a flot). On présente le matéligbonible.

-« Comment proposez-vous de faire ©n recueille les hypotheses.

En ateliers périphériques :
- Test des hypothéses.
- Observations.

Retour a I atelier central :
- Mise en commun : Les éléeves expriment leurs gwlat On procede au test :
expériences et validation .

Conclusion : « L’air soufflé dans la bouteille par le tuyau @sse I'eau. La bouteille
pleine d’air remonte a la surface. L’air est plugder que I'eau. Il remonte a la surface
avec la bouteille ».
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L'air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 6.
Atelier 6.
[l faut avoir du souffle !

Vue d’ensemble :Nous venons de souffler dans une petite boutedlie la renflouer. Mais
d’ou vient l'air que I'on souffle ? De nos poumansdemment ! Alors soufflons encore un
peu. Inspirons, soufflons, respirons !

Mais au fait, quelle quantité d’air peut-on expiseuffler ? Voici une petite expérience tres
simple a mettre en ceuvre pour mesurer le volunie ekairé...

Obijectifs opérationnels :
- Utiliser les connaissances acquises dans legsganécédentes pour mesurer des
quantités d’air expiré.
- Constater des variations individuelles lors dm&sure des volumes d’air expiré et
approcher I'idée de moyenne statistique.
- Réaliser un tableau, un graphique synthétique@rsgtats observés et releves.

Vocabulaire : Respirer, respiration, inspirer, inspiration, eégpiexpiration.

Matériel pour un groupe d’éléves (atelier périphérgue) : 1 bac transparent (2,6L),
1 grosse bouteille d’eau en plastique (5L), 1 bitaten plastique de 1,5L, 1 troncon de tuyau
cristal (50cm).

Matériel pour la classe (atelier central) :1 sac en plastique (type supermarché), une bobine
de ficelle fine, le méme matériel qu’en atelieripéérique.

Déroulement :

En atelier central :
On revient sur une des premieres affirmations démnés. Affirmation recueillie lors
de la discussion de début de séquendéaik sert a respirer ».

On essaie de faire préciser la ches@u’est-ce que cela veut dire ? Comment
respire-t-on ? »Les éléves parlent alors de I'air qui entre etsquit des poumons.

On propose alors aux éleves de « visualiser snoesements respiratoires. On peut
ouvrir le sac en plastique : les muscles écartemh@&me la cage thoracique, I'air entre dans le
sac, dans les poumons. On ferme le sac. Les musmigisictent la cage thoracique, l'air est
chassé des poumons. Il me semble bon a ce momentrdg@hysiquement cette expérience.
L’expérimentation physique favorise souvent I'appigsage et la mémorisation. Avec un
bout de ficelle, on fait le tour de la poitrine d’aamarade en pleine inspiration, en pleine
expiration. On mesure la différence. Le mouvemean@ du sens. Si on compare les mesures
réalisées sur plusieurs individus, on se rend cem@fa de quelques différences.

L’enseignant lance alors le défi suivart Montrer quelle quantité d’air chaque
éléve st capable d’expirer, c’est a dire récupdiair expirer ». On demande a un éléve de
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re-formuler le défi tout en se projetant dansti@at Il s’agit déja de réfléchir sur la
démarche a suivre, sur la méthode a adopt€€omment faire pour réussir cette

expérience ? >A ce stade, on se rappellera qu'’il est souventdedemander aussi a un éleve
de produire un exemple d’action, afin de favorlastompréhension de la situation,
d’expliciter ce qui est attendu des enfants. Iosipeut demander a un enfant de mimer
I'action et de la verbaliser.

On reléve quelques idées :

- Le matériel induit la réponse. Mais certains éggroposeront de souffler sur la
main : on sent alors I'air, on peut chronométraalégent la longueur du souffle mais
point le volume d’air expiré (se référer au défiiat).

- Souffler dans un ballon de baudruche est égalepussible. Il y a alors bien un
volume d’air expiré, mais lequel ? Ceci est en¢ap imprécis.

- On peut aussi imaginer souffler la téte darasu’et mesurer le temps qui s’écoule
conjointement a la production de bulles. La, il a'pas possibilité de mesurer le
volume d’air expiré.

Toutes ces solutions apparaitront si 'on a pasrengrésenté le matériel ! (ce qui est une
solution a retenir car riche pour la productionygibthéses et d’écrits propres aux €léves).

Puis on présente le matériel. Alors la solutionaagft : Souffler dans le tuyau, de I'air entre
dans la bouteille et chasse I'eau gu’elle contfentse réfere a I'épave qu’il fallait renflouer).

En atelier périphérique :

Les éléves réalisent leurs expériences. Le probjgramaier est celui du volume
expiré : Il faut souvent se servir de la bouteidke5 litres !Puis il faut mesurer ce volume...ll|
va falloir trouver un moyen pour étalonner les ledlgs (faire des marques tous les litres,
demis et quarts...). Le probleme de I'étalonnageiestéfi a lui seul. Il mérite que I'on laisse
les éleves y réfléchir. Pour favoriser cette réflaxon peut mettre a leur disposition des
volumes... et travailler cette notion et les compégsmui lui sont liees lors d’activités
mathématiques. Ces activités mathématiques étanst fartement motivées.

En atelier central :
On obtient « L’air des poumons a remplace I'eau de la bouted! ».

Puis on pose la question du volumeQuel volume d’air avez-vous expiré ? » « Est-ceq
tous les éléves ont expiré le méme volume ? » «1@ent se fait-il que certains ont expiré
plus que d’autres ? » « Comment faire pour présardaeantageusement tous les résultats de
la classe ? »

On prend alors conscience des faits que :

- Tous les éleves ne réalisent pas la méme perfmena

- Il faut étalonner les bouteilles.

- On peut faire un tableau, un graphique pour famearaitre toutes les mesures. Pour
réaliser un tel graphique, une courbe, il est @dgant de proposer aux éleves quelques
documents du méme type. On les lit ensemble, oexelsque, les commentQue
disent-ils ? Comment sont-ils construits ? Comrpentrions nous construire le
notre ? Quel forme lui donner pour qu’il soit cordpensible, pratique a lire ?

Il est inutile de faire apparaitre les prénomsaze fdes performances. Il ne s’agit pas d’'une
compétition ! Le lien avec les mathématiques egtés fort.
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Les éléves peuvent ici avoir un premier contactivéavec un tableau & double entrée. Les
sciences sont propices a la réalisation de teledak : voila une occasion de multiplier les
contacts avec ses représentations synthétiques !

Pour information inspirer c’est remplir ses poumons d’air. C’esisague I'on oxygene le
sang. L'inspiration est due a un relachement dptdEgme, muscle respiratoire qui sépare le
thorax de I'abdomen.
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L’air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 7.

Atelier 7, la dilatation de I'air.

Le ballon gonflé d’air chaud :
Vue d’ensemble :Tout le travail réalisé précédemment permet maarieaux éléves
d’aborder quelques propriétés physiques des gannconstatera la dilatation de I'air
chauffé grace, encore une fois, a la mise en cellnmeprotocole expérimental fort simple.

Obijectifs opérationnels :
- Mettre en ceuvre en petit groupe un protocole rx@ital.
- Observer un phénomene et réfléchir sur des eatits possibles.
- Rendre compte de ses observations par un dessin.

Vocabulaire : Dilatation

Matériel pour un groupe d’éleves (ateliers périphégues) :

- 1 bac transparent de 2,6L rempli d’eau chaude(bn la température ne doit pas
exceder 40°C , cette température permet aisemeranller durant %2 heure. Si vous
avez besoin encore d’eau chaude, pensez a enistiasieune bouteille thermos !).

- 1 bouteille en plastique de 1,5L.

- 1 ballon de baudruche.

- 1 éponge, du papier essuie-tout.

Matériel pour le groupe classe (atelier central) :
- le méme que pour les ateliers périphériques ;

Déroulement :
-En atelier central :

- Une bréve discussion avec les éléves permetidelégpoint sur ce qu’il savent
maintenant « Il y a de I'air partout autour de nous, nous l@spirons et nous
pouvons prouver son existence en I'agitant (faire dent) ou en I'emprisonnant
dans un sac plastique ».

-« Quelle température fait-il dans la classe PAdler lire la température aupres du
thermometre. Ce que I'on mesure c’est la températarl’air qui se trouve dans la
salle de classe.

- « Que se passe-t-il quand la température de l'aiiganente ? »Les éleves tentent de
répondre (il est chaud, on sent qu’il fait chaud...).

-« Je vous propose cette expérience » Lirre le ptote expérimental affiché au-
dessus de chaque atelier).

- Apres avoir lu le protocoles Que va-t-il se passer d’aprés-vous ? »

- Emission des hypothéses.

-En ateliers périphériques :
- les groupes testent leurs hypothéses.
- Observations.
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-Retour a l'atelier central :

- Re-formulation de la question Qu’arrive-t-il a I'air quand on le chauffe ? »

- Mise en commun pour constater les accords coramddsaccords. Si des éleves
indiquent que c’est I'air qui est monté, alorssiretourne le dispositif, I'air devrait
remonter dans la bouteille et le ballon se dégoriflais ¢a ne fonctionne pas ! Le
ballon reste gonflé, méme « la téte en bas » ! Dairachaud fait autre chose que
monter...

- Dans le bac d’eau froide, le ballon se dégonfle.

Conclusion : « L’air chauffé prend plus de place, o dit qu'il se
dilate. L’air chaud se dilate. L’air froid prend moins de place »

Pour information i a dilatation, c’est 'augmentation de volume dtorps (I'air) sans
changement de masse. Cette dilatation est due augmeentation de la température.

La contraction est le phénomene inverse de laadiitat : C’est la diminution du volume d’un
corps sans changement de masse. Pour expliquiguggphénomenes et leur réversibilité,
imaginons que nous sommes un troupeau de pingouihfait.froid, la température baisse,
on se resserre sans changer de masse, c’est taatamt ! 1l fait chaud, la température monte,
on s’écarte : C’est la dilatation !
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L'air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 8
Atelier 8, I'air se dilate.
L’'eau voyageuse

Vue d’ensemble :Cette expérience peut appuyer favorablement latagstion de la notion

de dilatation de I'air. c’est pourquoi il est idésant de la présenter maintenant.Tout le travalil
réalisé précédemment permet maintenant aux éléabsrder quelques propriétés physiques
des gaz. Ici, on constatera la dilatation de Ehmuffé grace, encore une fois, a la mise en
ceuvre d'un protocole expérimental fort simple.

Obijectifs opérationnels :
- Mettre en ceuvre en petit groupe un protocole rx@tal.
- Observer un phénomeéne et réfléchir sur des eatjits possibles.
- Rendre compte de ses observations par un dessin.

Vocabulaire : Dilatation

Matériel pour un groupe d’éleves (atelier périphérgue) :

- 1 bac d’eau chaude,

- 1 bac d’eau froide (prévoir de la glace !)

- 1 récipient (Becher ou pot de yaourt !) d’'eau
1 bouteille de 1,5L équipée d’'un bouchon traveeséun tuyau cristal (montage étanche). Le
tuyau va plonger dans un autre récipient d’eau.

Matériel pour le groupe classe (atelier central) :
- 1 bac d’eau chaude,
- 1 bac d’eau froide (prévoir de la glace !)
- 1 récipient (Becher ou pot de yaourt !) d’'eau
- 1 bouteille de 1,5L équipée d’'un bouchon trav@eseun tuyau cristal (montage
étanche). Le tuyau va plonger dans un autre rétigieau.
- colorant (pour I'eau du pot de yaourt).
- Une lanterne magique, un moteur a air chauddoasal des anges !!)

Déroulement :
-En atelier central :
- On présente le dispositif aux éleves. On nommeéléments (bac d’eau chaude, bac
d’eau froide...).
-« Que va-t-il se passer quand je vais plonger laitedlle dans le bac
d’eau froide ? Dans le bac d’eau chaude ? »
-« Comment pouvez-vous l'affirmer ?
- On mime I'expérience.

-En ateliers périphériques :

Recherche et observations.
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-Retour a 'atelier central :

On demande de tenter d’expliquer. On se réfdiexpérience précédente (la dilatation
de I'air chaud, I'air qui prend plus de place...).
- Onrecommence I'expérience.

Conclusion :« L’air chaud se dilate, il prend plus de place efp@usse ou
céde de I'espace au liquide. Les liquides ausdilig#tent quand ils sont
chauds ».

-Autre expérience possibleA réaliser en atelier central : on met en martahe carillon des
anges ». Les bougies allumées chauffent I'air. i@else dilate et monte, faisant tourner le
carillon. Ce systéeme est utilisé avec les « lanmpagiques » que I'on trouve dans les
chambres des jeunes enfants.

Conclusion : « L'air chauffé prend plus de place, o dit qu'il se dilate. L’'air chaud se
dilate et monte, on I'a vu avec le carillon des amg. L'air froid prend moins de
place »
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L’air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 9.

_ Atelier 9,
L’'air est une force !
Principe de 'action et de la réaction.

Vue d’ensemble :Une petite mise en scene va nous permettre d’abtagropulsion a air.
L’air est une force, il peut provoquer le mouveménhous de le domestiquer...

Objectifs spécifiques :
- Observer et décrire le phénomene de la proputsididchant des ballons gonflés et
non fermés.
- Utiliser ce phénomene pour vivre le tatonnemapgamental.

Matériel pour les ateliers périphériques :
- ficelle lisse (a réti), ballons de baudruche tskhppaille droite (coude coupé !),
bouchons de lieges.

Matériel pour I'atelier central :
- ficelle a réti, ballons de baudruche, scotchll@airoite, un bouchon de liege,
- un fil placé au préalable dans la salle et qtidaerse, systéme prét a fonctionner,
camouflé par un tissu.

Déroulement :
-En atelier central :

- « Le petit bouchon est poursuivi par des enneméstcruels. Il se sauve mais doit
arréter sa course car le voici devant un précipltieeegarde autour de lui et voit ce
matériel-ci ».On mime I'histoire, fuite, arrét au bord du précgltable, on montre et
nomme le matériek Comment va-t-il faire ? »

- recueil des leres hypotheses, re-formulation diu déf

-En ateliers périphériques :
- recherche

-En atelier central :
- recueil des solutions,
- discussions,
- test (manipulation commune),
- tentative d’explication,

Conclusion : Expliquer au tableau le principe de I'action réacin a partir de I'équilibre
rompu des forces en jeu dans le ballon de baudruche
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L’air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 10

Atelier 10.
Le pont piston.
L’'air est une force ...

Vue d’ensemble :Une petite mise en scene nous permet d’abordér rmtion de la
transmission du mouvement. L’air contenu dans ig®ps des seringues et dans le tuyau
cristal est capable de transmettre le mouvement.

Objectifs spécifiques :
- Observer et décrire le phénomene de la transoniski mouvement.
- Utiliser ce phénomeéne pour vivre le tatonnemapteamental.

Matériel pour un atelier périphérigue :
- 1 tube de papier essuie-tout prédécoupé (piedsaga du tuyau),
- 1 boite a chaussures,
- 1 tuyau cristal de 30cm environ,
- 1 carré de carton fort a poser sur le haut da,tub
- 1 bouchon de liege a poser sur le carré de garton
- 2 seringues.

Matériel pour un atelier central :
- idem atelier périphérique + un montage 2serinfjueeyau (plus grande longueur).

Déroulement :

Atelier central :

- « Au garage Lacasse, on désire soulever une voipupar tenter de la réparer.
Comment s’y prendre ? ©n identifie la voiture/bouchon.
-« Pour aider le garagiste, vous disposez de ce net@ ».

On montre le tube, le tuyau, les seringues, lepart
On fait reformuler le défi.

On reléve les 1éres hypothéses.

« Avous !l »

Autre solution : la boite conserve son « mysteet les éléves doivent formuler des
hypotheéses quant & son contenu.

Atelier périphérique :
- test,
- observations,
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Retour a I'atelier central :
-« Comment avez-vous procédé ? »
- Recueil des solutions,
- Manipulations,
- Validation.

Conclusion :L’air contenu dans le tuyau est poussé par le pistie la seringue
(démonter une seringue, extraire le piston. |l pagsa son tour le piston de la
seconde seringue. (faire la manipulation contraird)'air tiré par le piston, tire le
piston de la seconde seringue. L’air transmet leumement et la force.

Documents inspirés de I'ouvrage « L'air » aux édisideulin.
ISBN 2-914431-00-7



L’air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 11

Atelier 11
L’air a un poids !
Peser I'air.

Vue d’ensemble :

Il s’agit de constater que I'air a un poids, qpése quelque chose. Dans un premier
temps, on tentera de sentir ce poids : la chosepsart concluante.

Nous allons donc nous servir d’'une balance Robgrval mesurer ce poids, en
comparant dans un premier temps deux masses idestidpeux ballons de basket vidés de
leur air. Puis, apres avoir constaté I'équilibrdalbalance, on gonfle « a bloc » un des deux
ballons. On recommence la comparaison des masbes ebnstate alors un déséquilibre en
faveur du ballon (sur)gonflé. Et I'on a prouvé, steé, appris, que I'air a un poids.
L'utilisation d’une balance a affichage digital pegpour des éléves de cycle 3, compléter
cette mesure. Ainsi, on visualisera la masse d@itenue dans le ballon (sur)gonflé. Nous
avons réussi a mettre pres de 10g d’air lors deerpériences.

Obijectifs spécifiques :
- Construire la notion du caractere pesant de I'air
- Pratiquer des comparaisons, mesures de mad&sdeal’'une balance Roberval.

Matériel pour les ateliers périphériques :
- 1 longue baguette ou régle plate, 1 double pageutnal.

Matériel pour I'atelier central:
- le méme que pour les ateliers périphériques,
- deux ballons de basket (les deux sont videsnagoeflera un devant les éléeves),
- 1 balance Roberval.

Déroulement :

-En atelier central :
Présentation « Puisque I'air existe, que I'on peut le voir, I'etendre, le sentir. Puisqu'’il y
a de I'air partout, alors, il doit bien avoir un poids. Qu’en pensez-vous ? »

« Je vous propose une petite expérience pour sesitiflair a un poids »Présentation du
matériel et du protocole expérimental.

Emission des hypotheses D’apres vous, que va-t-il se passer ? Qu'allez-us
observer ?Comment cela se fait-il ? ®n ne manipule pas!
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-En ateliers périphériques :
Test :« A vous de tenter I'expérience. pensez a bien obger ! »
Observations...

-Retour a l'atelier central :
Mise en commun« Qu’avez-vous observé ? »

« Comment expliquer ce phénomeéne ? »
On ressent le poids de I'air mais tres faiblement.

Manipulation supplémentaire<:J'ai ici une balance Roberval. Quelqu’un peut-ihous
rappeler comment elle fonctionne ? %’objet le plus lourd descend...

« J'ai ici deux ballons de basket, a plat, dégonfé Je compare leurs masses. Qu’'observe-
t-on ? » Les deux masses sont égales.

« Je gonfle un des deux ballons. Je compare de neaw les masses. Qu'observe-t-on ? »
Un léger déséquilibre en faveur du ballon gonfigression du poids de I'air qu’il contient.

Conclusion « L'air pése quelque chose, il a une nes » Faire au tableau le dessin
expliguant la masse de I'air : une surface représgant 1m2 qui recoit 1000kg, soit
1 tonne d’air, la colonne d’air ('atmosphére) de B0 a 800 km de haut...

Pour information L. ’atmosphére est I'espace dans lequel se troae Bon épaisseur varie
de 500 a 800km, et ce, selon les points du glghedela de cette hauteur, les molécules
d’air s’échappent vers le vide car elles ne samé pbumises a la gravitation.
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L'air, la matiere
Ca ne manque pas d’air !
Atelier 12
Atelier 12
L'air et la combustion.
Eteindre la bougie sans souffler, sans eau, ni laucher...

Vue d’ensemble :L’air entretient la combustion. C’est une carastéque trop peu connue
qui pourtant & un intérét majeur : la connaissamgomprendra mieux les consignes de
sécurité en cas d’incendie (consignes relativescaurants d’air).

Objectifs spécifiques :
- découvrir que sans air, le feu s’éteint,
- apprendre les consignes de sécurité en cas dinee

Vocabulaire : Oxygene, combustion.

Matériel pour les ateliers : 1 bougie chauffe plat, 1 bocal transparent ereyele la taille
d’un pot a confiture.

Pour le maitre : C’est lui qui détient la boite d’allumettes et gllume les bougies. On
expliquera comment, par quel geste on craque lmaette MAIS SEULEMENT EN
PRESENCE D’'UN ADULTE ! On rappellera les consigdessécurité en présence d’'une
flamme.

Déroulement :

-En atelier central On commence en expliquant que I'on va utiliseralksnettes. On
demande aux éléves si ils savent quoi faire enl'dasendie : lls parleront d’eau,
d’extincteurs, de souffler sur le feu... (on soufflen ses bougies d’anniversaire).

Puis on lance le défik Aujourd’hui, vous étes pompiers, mais vous ne@peéteindre le feu
ni en soufflant sur les flammes, ni en utilisant’dau. tous contacts avec la flamme sont
interdits ! »

Emission d’hypotheses...

-En ateliers périphériqgueskecherche et observation...

-Retour a l'atelier centralPropositions de solutions.
Pourquoi la bougie s’éteint-elle ?
Qu’y a-t-il dans le bocal dont on coiffe la bou@id est plein d’air !

On explique alors que la bougie a épuisé l'air dcah Alors la flamme étouffe, elle s’éteint.
On peut manipuler assez finement afin de laissenoitée la flamme puis la raviver en
relevant le bocal : Des que de I'air entre de nauw#ans le bocal, la flamme reprend.
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Conclusion : Trois formulations possibles et complémentairelonsage des éleves.

Pour éteindre la bougie, on peut étouffer la flammeous un bocal. La bougie a besoin
d’air pour brdler. La bougie a besoin d’oxygene poubrdler.

Pour information :

La combustion est une réaction chimique qui faged a I'oxygéne. Parfois, il se produit une
flamme. La combustion dégage de I'énergie sousdatenlumiére et de chaleur.
L’'oxygéne ( symbole chimique O) est un élémentae. IC’est Lavoisier qui a mis en
évidence ses propriétés dans la respiration etrfdbastion. dans I'air, I'oxygene est
particulierement présent sous la forme de dioxyd@#®) : c’est I'association de deux
molécules d’oxygene.

Lavoisier : 1743-1794. C’était un savant franceigenteur de la chimie moderne. Il était
fermier général de Louis XVI en 1779. Quand a ladRdétion, on demanda l'arrestation de
tous les fermiers généraux, il se constitua prison’était en 1793. Six mois plus tard, il
était guillotiné. Mais que ceci ne refroidisse fessélans scientifiques de vos éléves !
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