EXEMPLE n°1  DE DEMARCHE D'INVESTIGATION


Niveau cinquième, en classe entière. Les élèves disposent du matériel classique de chimie, de l'eau, d'une plaque en aluminium et d'un objet quelconque de leur choix.


Prérequis: les élèves connaissent le vocabulaire de verrerie, ils savent verser des liquides, travailler correctement avec la verrerie de base et utiliser l'éprouvette graduée .

1°) Choix de la situation problème par le professeur: 


Je veux déterminer la contenance d'un tube à essai qui évidemment n'est pas gradué.

2°) Appropriation du problème par les élèves: 


_ Certains élèves mesurent le tube et cherchent une solution mathématique.


_ La plupart va chercher de l'eau à l'évier à l'aide du bécher.


_ Certains proposent de remplir le tube d'eau puis de le vider dans l'éprouvette vide.


_ Certains élèves proposent de mettre de l'eau dans l'éprouvette puis dans le tube sans 
précision aucune.


_ D'autres proposent de remplir l'éprouvette à 100 mL puis de remplir le tube.


_ Ils effectuent ensuite une soustraction pour obtenir le volume du tube. 

3°) Formulation de conjectures, d'hypothèses explicatives, de protocoles possibles:

 2 protocoles sont proposés:


_ Remplir le tube et le verser dans l'éprouvette vide.


_ Remplir l'éprouvette à 100mL puis remplir le tube, la différence donnant le volume du 
tube.

4°) Investigation ou résolution du problème conduite par les élèves.


_ Schémas des deux propositions retenues.


_ Réalisation des expériences par binôme.


_ Trace écrite de l'expérience et résultats.

5°) Echange argumenté autour des propositions élaborées:


_ Obtention des résultats, V = 23 ou V=24 mL selon les groupes.


_ Constat que le versement du tube dans l'éprouvette ne se fait pas sans perte.


_ Discussion sur les erreurs expérimentales.


_ Erreurs de lecture, de calcul, double erreur possible lors des deux mesures.

6°) L'acquisition et la structuration des connaissances:


_ Idée posée d'utiliser un récipient gradué qui permet de déterminer un volume inconnu.


_ Utiliser la méthode la plus pratique, même si un calcul mathématique intervient.


_ Etre conscient du problème de précision d'une mesure.


_ Etre conscient de la précision limitée d'une éprouvette graduée.

7°) L'opérationnalisation des connaissances:


_ Recommencer cette manipulation à l'aide d'une pipette graduée, plus précise et 
pratique.


_ Comparaison des résultats obtenus.


_ Détermination du volume d'un gros ballon avec la participation de chaque table, soit 
10 X 100mL = 1000mL.


_  Montrer que le ballon peut contenir exactement 1177 mL mais que cela n'a pas 
d'intérêt en chimie.


_ Application à la réalisation d'un bidon de 5 litres de mélange à 2%.


On peut enchainer sur une nouvelle démarche d'investigation en cherchant à déterminer le volume exact d'un objet solide: parallélépipède rectangle parfait puis un objet de leur choix.

EXEMPLE n°2  DE DEMARCHE D'INVESTIGATION

1°) Choix de la situation problème par le professeur: 


Je veux déterminer le volume exact de deux solides. Un objet de forme parfaite et un de forme quelconque.

2°) Appropriation du problème par les élèves: 


_ Certains élèves mesurent le parallélépipède et font le calcul V = L X l X h.


_ Certains mettent l'objet dans l'éprouvette et lisent la mesure..


_ Certains proposent de remplir l'éprouvette d'eau puis de mettre l'objet, débordement.


_ Certains élèves proposent de mettre de l'eau dans l'éprouvette exactement à la hauteur 
de l'objet puis de le sortir et faire la différence des deux volumes.


_ Certains proposent de mettre 50mL dans l'éprouvette puis de mettre l'objet dans 
l'éprouvette. 

3°) Formulation de conjectures, d'hypothèses explicatives, de protocoles possibles:

 2 protocoles sont proposés:


_ Remplir l'éprouvette à 50mL puis y introduire l'objet.


_ Mettre l'objet, mettre de l'eau jusqu'à sa surface puis récupérer l'objet pour voir le 
volume restant.

4°) Investigation ou résolution du problème conduite par les élèves.


_ Schémas des deux propositions retenues.


_ Réalisation des expériences par binôme.


_ Trace écrite de l'expérience et résultats.

5°) Echange argumenté autour des propositions élaborées:


_ Obtention des résultats, V = 8 X 2 X 1 = 16 cm3.


_ Certains ont mesuré 1,9cm ou 7,9cm, le volume par calcul n'est donc pas le même.


_ Constat que l'objet doit être mis avec éprouvette inclinée pour éviter l'éclaboussement 
et la perte de liquide.


_ Discussion sur les erreurs expérimentales.


_ L'objet est difficilement récupérable et il est mouillé, d'où une perte de volume.


_ Obtention de résultats de différents du calcul, discussion autour du résultat le plus 
précis, mathématique ou expérimental.

6°) L'acquisition et la structuration des connaissances:


_ Idée posée d'utiliser un récipient gradué qui permet de déterminer un volume inconnu.


_ Utiliser la méthode la plus pratique, c'est à dire placer l'objet dans un volume d'eau 
connu.


_ Etre conscient du problème de précision d'une mesure.

7°) L'opérationnalisation des connaissances:


_ Recommencer cette manipulation avec un objet quelconque de leur choix, il doit 
entrer dans l'éprouvette graduée, s'il flotte il faut trouver une solution pour l'immerger 
sans mettre l'agitateur dans l'eau ce qui augmente le volume de l'objet.


_ Comparaison des résultats obtenus.


_ Détermination de volumes qui surprennent les élèves car beaucoup d'espaces cachés, les tailles crayons, une spatule, encombrant mais pas volumineux.


_ Montrer l'importance de la méthode pour des objets où il est difficile de calculer le volume de par leur forme.


_ Application avec un exercice sur l'encombrement du sable:



Vsable = 20 mL



Veau = 30 mL



Veau+sable = 40mL


_ Application au volume d'une nappe phréatique.  

