ATELIERS SCIENTIFIQUES 2009/2010

SCIENCES ET MESURES 

I. INTRODUCTION :

La métrologie (science de la mesure) est une science pluridisciplinaire. La liaison entre Sciences et Mathématiques est évidente. A l’école, mesurer c’est avant tout se donner les moyens de s’approcher au plus près de la grandeur mesurée. 

Mesurer, c’est comparer une grandeur avec une quantité appelée unité ; cette comparaison admet donc une certaine imprécision. La notion d’encadrement, d’ordre de grandeur, prend dans ces activités tout son sens. On peut distinguer, bien que les parallèles soient évidents, des mesures purement « mathématiques » et des mesures plus spécifiques aux contenus scientifiques. Le tableau ci-dessous en reprend les contenus. Les données en italiques correspondent à des notions hors programmes mais dont l’étude peut correspondre à des projets spécifiques.

	MESURES « Mathématiques »
	MESURES « Scientifiques »

	Longueurs
	Volumes

	Masses
	« Directions » : horizontale, verticale

	Contenances 
	Températures

	Durées 
	« Météorologie » : vitesses, pression, hygrométrie

	Aires 
	Mesures électriques : tension, intensité, résistance… 

	Angles 
	 Mesures sonores : intensité, fréquence…



Ce domaine prend tout son sens lorsqu’on l’aborde de manière transversale. Les mathématiques, les sciences, la technologie, l’histoire, la géographie et bien évidemment l’E.P.S. permettent une réelle appropriation de la notion de mesure. La volonté de construction du savoir prend ici tout son sens. Il est primordial que nos élèves manipulent pour appréhender concrètement ces notions et ainsi passer plus aisément aux activités purement mathématiques (et abstraites) qui s’y rattachent. 

II. COMPETENCES :

	Cycle 1
	Cycle 2
	Cycle 3

	L’enfant doit pouvoir :

- Commencer à comparer des grandeurs continues, longueur, masse et contenances.

- Utiliser une mesure de référence existante ou retenue arbitrairement.
	L’enfant doit être capable : 

- D’utiliser le calendrier et la montre digitale ou à aiguilles pour repérer des moments et calculer quelques durées.

- De se servir de la règle graduée en centimètres.

- De connaître les unités usuelles du système métrique pour les longueurs, mètre et centimètres et pour les masses (gramme et kilogramme).
	L’enfant doit être capable de :

- Effectuer des calculs simples (longueur, masse et durées)

- Utiliser des instruments de mesures usuels, connaître les unités et les liens entre elles.

- Donner un ordre de grandeur et utiliser une unité appropriée dans des situations familières.

- Maîtriser la notion d’aire et connaître les unités usuelles (cm² m²).

-Mesurer un volume en litre.

- Calculer des périmètres (carré, rectangle et cercle).

- Calculer l’aire d’un carré et d’un rectangle.

- Utiliser un formulaire.


	GRANDEURS ET MESURES : Quelques repères du Cycle 3*

	32. Estimer la longueur d'un objet physique ou géométrique (Ex 1 m = grand pas, 2 m =longueur du tableau…)

	32. Vérifier en utilisant des instruments (double dm, mètre à ruban, mètre de couturière, décamètre…) pour mesurer la longueur d'objets physiques ou géométriques.

	32. Choisir l'unité appropriée pour exprimer le résultat d'un mesurage.

	32. L'unité (ou les unités) étant imposée(s), exprimer le résultat d'un mesurage :

     - par un nombre.

     - par un encadrement (incertitude de la mesure).

	32. Indiquer une mesure de longueur par excès, par défaut.

	32. Construire un objet dont les mesures sont données : 

     - par un objet de référence; 

     - par une mesure donnée : entière, fractionnaire, décimale (en liaison avec la connaissance des nombres).

	32. Connaître les unités légales : le mètre, ses multiples et ses sous-multiples.

	32. Connaître les relations entre les unités les plus utilisées (EX : 1 m=100 cm; 1 cm=10 mm; 1 km =1 000 m).

	32. Utiliser le calcul pour obtenir la mesure de différentes longueurs (ligne brisée, partage de segments, longueur moyenne d'un pas…)

	32. Effectuer des calculs simples sur les longueurs, en tenant compte des relations entre les diverses unités correspondant à une même longueur.

	32. Calculer le périmètre d'un polygone (additivité de la mesure des longueurs) 

NB Le calcul du périmètre d’un cercle par formule est hors-programme mais l’expérimentation permet de calculer ces grandeurs.


 * N. BABIN « Programmes, instructions, conseils » Hachette

III. REMARQUES PREALABLES :

a) Historique de la métrologie : les unités étaient différentes selon les lieux, la nature des objets mesurés… La Révolution met en place le système métrique adopté en 1799. Les unités sont identiques pour tout le territoire ce qui permet une réelle cohérence. La course à la précision est une nécessité face aux progrès scientifiques. On atteint actuellement une précision de l’ordre du dix millionième.

b) Les unités de longueurs : 

· le mètre (m) : 

En 1799, dix millionième partie du quart de la longueur du méridien. Actuellement, longueur du trajet parcourue dans le vide par la lumière pendant 1/299 793 458 seconde.

· Multiples et sous-multiples, valeur des préfixes : 

	Km
	Hm
	dam
	m
	dm
	cm
	mm

	Kilo →10 3
	Hecto→ 10 2
	Déca→ 10 1
	
	Déci →10-1
	Centi→ 10 -2
	Milli→ 10-3


· Unités de longueurs spécifiques : 



→ Le mille marin international : 1852 m



 Attention le mille terrestre est différent 1609 m



→ Le pied 0,3048 m utilisé essentiellement pour des altitudes (aviation)



→ Les unités anglo-saxonnes : 



Le pouce (inch) 25,4 mm



Le pied (foot) 0,3048 m vaut 12 pouces.



Le yard 0,9144 m vaut 3 pieds.



La brasse (fathom) 1,8288 m soit 2 yards.



Le mille marin britannique (nautical mile) 1853,18 m soit 6080 pieds.

IV. EXEMPLES D’ACTIVITES REALISABLES :

Le descriptif ci-dessous ne peut être exhaustif. J’ai essayé de cibler quelques exemples d’activités selon les objectifs visés. 

· Appréhender la notion d’encadrement d’une mesure de longueur

Consigne : Vous avez à mesurer la longueur du couloir de l’école. Vous avez à votre disposition plusieurs outils. Notez le résultat obtenu avec chaque outil.

Matériel : Mètremaster, mètre ruban, double-décimètre, règle à tableau 1 m, décamètre, réglet métallique 50 cm, mètre de couturière, ficelle de longueur quelconque…

Résultats attendus : 

- Plus le nombre de mesures est élevé, plus importante est la marge d’erreur.

      - La ficelle donne un encadrement entre… et …. fois la longueur.

      - Certains instruments sont spécifiques.

· Saisir l’importance de la perpendicularité dans les mesures de longueur
Consigne : Chaque groupe doit tracer un terrain rectangulaire de 15 m de longueur et 10 de largeur. Les terrains tracés, un groupe va vérifier les terrains obtenus. (Ce repérage se fait sur un sol vierge de tout repère : asphalte, pelouse…).

Matériel par groupe : 4 plots, règle à tableau

Résultat attendu : le tracé s’apparente à une ligne brisée et n’est donc pas précis.

Variantes : Selon les solutions et les constats proposés par les élèves, on peut proposer du matériel permettant une meilleure précision : niveau laser (attention les yeux…), bobine de ficelle, cordeau à tracer, équerre à tableau, décamètres…

· Approcher les spécificités des instruments : 
Consigne : Vous avez à votre disposition du matériel pour effectuer les mesures ci-dessous. Notez vos résultats et vos constats sur votre cahier d’expérience.

Matériel : très divers, se préparer à d’autres demandes de matériel : ficelle…

Mesures demandées : 


a) Tour d’une roue de vélo ou d’un arbre (→ circonférence (mètre ruban, ficelle…)

b) Diamètres de boules de Styropor (( pied à coulisse…)

c) Hauteur sol/plafond (( fil à plomb, règle à tableau…)

d) Distance Rouen/Paris (→ notion d’échelle ( présenter des cartes d’échelles différentes, globe, planisphère, index des distances de ville à ville…)

e) Hauteur d’un arbre : croix de bûcheron (cf doc joint crpal.free.fr) 

· Autres mesures de longueur : profondeur, hauteur, largeur, altitude…
Les mesures les plus usuelles concernent le plan horizontal. Etendre les mesures au plan vertical permet aux élèves de percevoir les autres aspects de la longueur et préparer ainsi implicitement les mesures d’aires et de volumes. 

(Longueur : 1 dimension à mesurer m (1) ; Aires : 2 dimensions à mesurer m 2 ; Volumes : 3 dimensions à mesurer m 3)

Matériel : Malle mesures dont cloche à vide et baromètre, altimètre

Mesures demandées : 


a) 
Hauteur de la classe

b) 
Profondeur de la piscine

c) 
Epaisseur du manteau neigeux…

d) 
Hauteur d’un arbre : croix de bûcheron (cf doc joint crpal.free.fr) 

· Remarques diverses, autres pistes pédagogiques : 
a) La notion d’échelle : plan à tracer, terrain à matérialiser d’après un plan.

b) Verticale, horizontale : voir Module AS 3 (2004/2005). La malle mesures dispose d’un niveau à bulle, d’un niveau laser, d’un cordeau à tracer et d’un fil à plomb. Penser également aux situations problèmes complexes : 

Ex : Comment tracer une grande  ligne horizontale à partir d’un sol incliné ? (Vases communicants, le niveau à eau) 

c) Les niveaux d’apprentissage de la mesure : comparer des longueurs (Plus, moins, « à peu près » autant),  mesurer un segment, tracer un segment, choisir une unité adaptée, accepter (et comprendre) la notion d’incertitude de la mesure, évaluer une longueur et vérifier son estimation, appréhender la notion d’échelle…

d) Mettre en relation les mesures de durée et de longueur : notion de vitesse.


ACTIVITES MESURES FETE DE LA SCIENCE

	Nom
	Prénom
	Classe

	Ecole
	
	


	Question 1 : Plus lourd ou plus léger ?

Matériel utilisé : Balance Lego + pièces; Balance Roberval + masses marquées, pâte à modeler, objets divers 


Démarche : Utilisation libre du matériel

Variantes :  

Comparer la même pièce Lego sur la balance mais modifier la distance à l’axe (équilibre et centre de gravité)

Fabriquer un objet ayant une masse donnée : pâte à modeler + masse marquée (< 100 g)
	Question 2 : Horizontale et verticale

Matériel utilisé : Fil à plomb, récipients témoins avec eau colorée, niveau à bulle, équerres, entonnoirs avec tuyau, aquarium, feuille de papier, plume....


Démarche : Utilisation libre du matériel

Variantes :  

Verticale ou pas ? Faire tomber des objets différents (bille, plume, feuille...) le long d’un fil à plomb.

Horizontale ou pas ? Boîtiers hermétiques avec eau colorée. Modifier l’inclinaison des boîtiers et observer la surface du liquide.

Verticale et horizontale : Equerre, aquarium, fil à plomb. Découvrir que ces 2 directions sont perpendiculaires.
Horizontale et vases communicants : entonnoirs ou bouteilles reliées par un tuyau souple, niveau à bulle.

	Question 3 : Fabriquer un objet de mesure de durée.

Matériel utilisé : Chronomètre, sablier universel, sable


Consigne : Doser la quantité de sable nécessaire pour une durée de 1 minute.

Question 4 : Approcher la notion de densité.

Matériel utilisé : Récipients hermétiques contenant différents liquides, objets de nature différente mais de volume identique

Consigne 1 : Ces récipients sont identiques. Ils contiennent des liquides différents mais leur quantité est identique. Classe-les du plus léger au plus lourd.

	SIROP
	EAU
	VINAIGRE
	HUILE

	
	
	
	


 Consigne 2 : Ces objets ont la même forme, la même taille. Il y 5 objets dont voici les noms : bois, plastique (gris), aluminium (brillant), cuivre (doré) et acier (gris foncé). Classe-les du plus léger au plus lourd, d’abord “ à la main ”, puis vérifie avec la balance.

	
	ACIER
	ALUMINIUM
	PLASTIQUE
	BOIS
	CUIVRE

	A LA MAIN
	
	
	
	
	

	AVEC LA BALANCE
	
	
	
	
	


ATELIER MESURES CYCLE 3

	Nom
	Prénom
	Classe

	Ecole
	
	


Question 1 : Approcher la notion de densité, de volume et de masse.

Matériel utilisé : Récipients hermétiques contenant différents liquides, objets de nature différente mais de volume identique, objets de nature différente mais de masse identique, pâte à modeler.

Consigne 1 : Ces récipients sont identiques. Ils contiennent des liquides différents mais la quantité est identique.

Pèse-la masse de chaque type de liquide avec la balance.

	RECIPIENT VIDE
	SIROP
	EAU
	VINAIGRE
	HUILE

	
	
	
	
	


Consigne 2 : Ces objets ont la même forme, la même taille. Il y 5 objets dont voici les noms : bois, plastique (gris), aluminium (brillant), laiton (doré) et acier (gris foncé). Indique la masse de chaque pièce dans le tableau ci-dessous.

	
	ACIER
	ALUMINIUM
	PLASTIQUE
	BOIS
	LAITON

	MASSE
	
	
	
	
	


Consigne 3 : Ces objets ont la même masse mais leur volume (taille) est différent. Vérifie que la masse est identique; puis mesure la hauteur de chaque objet.

	
	ACIER
	ALUMINIUM
	PLASTIQUE
	BOIS
	LAITON

	MASSE
	
	
	
	
	

	HAUTEUR
	
	
	
	
	


Que peux-tu conclure ? .....................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................
Consigne 3 : Avec de la pâte à modeler, fabrique un cylindre ayant la même masse. Quelle est sa hauteur ? Où placerait-on la pâte à modeler dans le tableau ci-dessus ?

Question 2 : Comment mesurer un volume à l’aide de l’eau ?

Matériel utilisé : Objets de nature différente mais de masse identique, cylindre de pâte à modeler, récipient à double paroi.

Consigne : Avec les objets utilisés ci-dessus, plonge chacun d’entre eux et indique leur mesure de volume dans le tableau ci-dessous.

	
	LAITON
	PLASTIQUE
	PATE
	ACIER
	ALUMINIUM
	BOIS

	VOLUME
	
	
	
	
	
	


Question 3 : Un objet est-il plus lourd dans l’air que dans l’eau ?

Matériel utilisé : Masses marquées avec anneau, récipient à double paroi, dynamomètres divers

Consigne : Tu connais la masse indiquée sur les poids, plonge-les dans l’eau et note tes observations.

	Masses dans l’air
	20 g
	50 g 
	100 g
	200 g
	500 g
	1000 g

	Poids dans l’eau
	
	
	
	
	
	

	Différence
	
	
	
	
	
	


Autres expériences possibles :

 Relation entre forme et volume

 Matériel : eau (colorée si possible), éprouvettes graduées et set d’équivalence de volume (Celda réf 48 201) comprenant une sphère, une pyramide à base carrée, un cube, un cône et un cylindre

Consigne : Emplir à ras bord chaque volume. Noter la quantité d’eau pour chacun d’eux. Classer les quantités d’eau

 Mise en évidence du rôle de la surface (aire)
Matériel : eau colorée, éprouvettes graduées et set d’équivalence de volume (Celda réf 48 201) comprenant une sphère, une pyramide à base carrée, un cube, un cône et un cylindre, ficelle.

Consigne : Matérialiser une hauteur d’eau identique pour ces 5 formes. Emplir d’eau colorée jusqu’au niveau requis. Mesurer la quantité d’eau pour chacun d’eux. ( Petit « plus » : cela permet de vérifier l’acquisition de la notion d’horizontalité)

 Mise en évidence du principe d’Archimède

Matériel : cintre (à pantalon : c’est plus précis), aquarium, ficelle, masses marquées

Consigne : couper 2 longueurs identiques de ficelle. Y attacher 2 masses identiques et fixer le tout sur chacune des pinces du cintre. Plonger l’une des masses dans l’eau, l’autre étant « libre dans l’air ».

Variante : La poussée est mise en évidence. Pour la quantifier, on peut utiliser des dynamomètres.

N.B. Pour ces autres expériences, bien vérifier que la notion de masse nette est acquise. 

On ne pèse pas les contenants (récipients)  mais les contenus (matière).

 Volume, masse et changements d’état : 

Matériel : balance électronique, 3 bouteilles identiques 1,5 L, eau, éprouvettes 

Consigne : Peser la masse à vide des bouteilles. Y verser 1 L dans chacune puis  boucher 2 des 3 bouteilles. Tracer au marqueur le niveau de surface. Mettre la bouteille débouchée sur un radiateur, la 2e au réfrigérateur, la 3e au freezer. Après 3 jours, observer le niveau d’eau, et peser chacune d’entre elle.  

Variante : Comment obtenir un kilogramme de glace ?

 Mélanges et masses : 

Matériel : balance électronique, sel fin, éprouvettes,  

Consigne : Verser 100 g de sel fin dans un récipient. Vérifier la masse par pesée. Verser 1 L d’eau dans un récipient plat. Peser. Dissoudre le sel dans l’eau. Peser.   

Variante : Peser la masse de sel après évaporation.

V. DOCUMENTS et MATERIEL DISPONIBLES :

La malle mesures a été créée par le Groupe Sciences 76 

( Mr Saulot IEN Chargé de Mission Sciences 76, Mr Michel Martin CPC Montivilliers et les Maîtres Ressources en Sciences 76).

Cette malle est disponible dans les circonscriptions et est donc, empruntable.

A) Inventaire de la malle : (voir descriptif ci-dessous)

DESCRIPTIF DE MALLETTE

MESURES

	NOM
	
	PRENOM
	

	FONCTION
	
	CYCLE
	

	ECOLE
	
	CIRCONSCRIPTION
	

	EFFECTIF
	
	
	


1. COMPOSITION DE LA MALLETTE 

	DESCRIPTIF
	
	
	

	Double mètre
	Masses marquées
	Cordeau à tracer
	Récipient double compartiment

	Décamètre
	Volumes identiques
	Fil à plomb
	Lot de 1000 unicubes (1 g, 1 cm3)

	Metremaster (mesures laser)
	Dynamomètre 5 N
	Rapporteur pour tableau
	Sablier ajustable

	Niveau laser
	Dynamomètre 10 N
	Pied à coulisse
	Horloge élève

	Niveau à bulle
	Set d’équivalent de volumes
	Balance à plateaux
	Chronomètre avec boussole


2. MATERIEL COMPLEMENTAIRE UTILISABLE… (Provenant des autres malles, du matériel « purement scolaire » ou des Centres Ressources):

Anémomètre, pluviomètre, thermomètre, hygromètre, baromètre, cadran solaire, stéthoscope,multimètre,ph-mètre électronique volumes gradués, série de 5 cylindres de masses égales, série de 5 cylindres de volumes identiques, lot de 7 éprouvettes graduées, béchers, cuvettes,dynamomètres, sonomètre, entonnoirs, gobelets divers, éprouvettes, balance mathématiques Celda, mètre à tableau, compas à tableau, papier 5x5mm, papier millimétré, double décimètre, pâte à modeler, tuyau souple, hélices en plastique, cloche à vide… 

3. MATERIEL DE RECUPERATION  : 

Bouteilles vides, récipients de diverses contenances, boîtes de pellicules photo, seringues, billes, fabrication de gabarits d’angles en cartoline, liquides divers (huile, vinaigre, alcool, sirop, eau…), matériaux divers : métaux, bois, plastique, polystyrène, coton, sable…, tableau de correspondance tailles et pointures…

4. COMPLEMENTS POSSIBLES :

toise, pèse-personne, balance de ménage, métronome, mètre de couturière, échelle Beaufort, papier PH, compte-fil gradué, curvimètre, compteur vélo, réglets métalliques, vés, baguier, fausse équerre, spiromètre, pèse-lettres, mètre pliant, masses < g, table des calories, échelle de Richter, table de gantiers, tableau d’opticien, podomètre…

N.B.  Le groupe Sciences IA 76 a réalisé une malle Mesures 2. Celle-ci est disponible dans les circonscriptions depuis avril 2007

A) PISTES DE TRAVAIL DISPONIBLES : 

Se référer aux documents du site Preste réalisé par Mr Gilles Cappe (Maître Ressources en Sciences de la région havraise)

http://www.ac-rouen.fr/premier_degré/presteia76/mallemes.htm
8 ateliers y sont décrits et concernent les thèmes suivants : comparaisons de volumes, de masses de longueurs, mesures de températures…

 http://www.ac-rouen.fr/premier_degré/presteia76/fetescien.htm
Les ateliers scientifiques du Centre Ressource en Sciences de Canteleu sont disponibles. Vous pouvez vous les procurer : faire votre demande par courriel à l’adresse suivante : 

christophe.lenouvel@ac-rouen.fr
Contenus spécifiques mesures :

2003/2004
AS3

Les mesures

2004/2005
AS 3

Un exemple de transdisciplinarité : horizontale, verticale




AS 7

Mesures de durées




AS 16

Technologie : construire une balance 

2005/2006
AS 1

Les longueurs




AS 8

Masses et contenances




AS 15

Durées, températures et autres mesures

Christophe  LENOUVEL (christophe.lenouvel@ac-rouen.fr)
Maître Ressources en Sciences
Ecole Maupassant

76380 CANTELEU
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