	La matière et l'énergie

Infiltration de l'eau



	

	Aujourd'hui, vendredi 29 février, Jocelyne Nomblot mène avec ses vingt élèves de CE2 et de CM1 de l'école des Pommaries, à Annecy-le-Vieux, un travail expérimental sur l'infiltration de l'eau dans le thème général du trajet et la transformation du précieux liquide dans la nature. 
Trois séances se sont déroulées avant la séance d'aujourd'hui consacrée à l'infiltration. 
Première séance 
L'enseignante a proposé aux enfants un schéma du cycle de l'eau, les enfants devant produire à partir de ce cycle un écrit personnel et suivre la double consigne : « Vous allez essayer d'expliquer ce schéma. Vous écrirez les questions que vous vous posez. » 
Concernant le cycle de l'eau, le schéma présentait les termes suivants : fusion, précipitations, ruissellement, infiltration, condensation, évaporation. Sont indiqués des éléments anthropiques : champs irrigués, décharge, ville, usines... 

Exemples de représentations des enfants sur le cycle de l'eau 
Un élève : Qu'est-ce que ça veut dire... précipitation, fusion, condensation, infiltration, nappe souterraine, ruissellement ? 
Amandine : Les flèches, ça veut peut-être dire que l'eau s'évapore dans le ciel... 
Hugo : Je pense que c'est le trajet de l'eau. L'eau commence dans un glacier, elle fond et part dans le torrent ou s'infiltre dans la terre pour former une nappe souterraine, etc. 
Chloé : Je pense que le fleuve, c'est un petit ruisseau qui passe dans le lac et je pense que les flèches, c'est pour dire où on sait, par exemple, la flèche montre où va le vent... 
Nicolas : Je pense à la carte mais ne sais pas ce qu'est cette carte. Je ne sais pas pourquoi il y a des flèches. 
Un élève : Ce schéma peut aussi parler de la pollution. 

On constate l'hétérogénéité des analyses : certains ne perçoivent pas de quel type de document (une « carte ») il s'agit, d'autres ont un problème de définition des termes, un élève perçoit le document dans son ensemble et anticipe sur son utilisation : « Ce schéma peut aussi parler de la pollution. » 
Le travail de réflexion collective et l'expérimentation doivent permettre de remédier à cette disparité. 

Deuxième séance 
L'enseignante prépare la séance expérimentale sur l'infiltration. Elle demande aux enfants de réfléchir sur les paramètres de l'infiltration et à la façon dont on peut les mettre en évidence. 

Recueil des propositions de la classe 
Des élèves : L'infiltration, c'est quand l'eau rentre dans la terre quand il pleut. La terre absorbe l'eau. L'eau creuse la terre puis elle ne peut plus, alors elle fait une source. 
La maîtresse : Peut-être que l'eau ne creuse plus, parce que la roche qui est sous terre est plus dure que celle qui se trouve au-dessus ? 
Un élève : Quand on se promène après qu'il a plu, on remarque qu'à certains endroits l'eau s'infiltre et qu'à d'autres, sur le goudron par exemple, l'eau reste longtemps. Elle ne s'infiltre pas, elle doit plutôt s'évaporer. 
La maîtresse : Le fait que l'eau s'infiltre plus ou moins vite dépend peut-être du type de sol : sable, terre, terre glaise ? 
Un élève : Parfois, même sur de la terre, l'eau ne s'infiltre pas. 
La maîtresse : Peut-être que la terre est tassée ? Peut-être qu'il a beaucoup plu ? 

Conclusion : on pense que le sol a une influence sur la vitesse d'infiltration de l'eau. 

Quelles expériences inventer pour montrer que le sol a une influence sur l'eau ? 
Chaque enfant réfléchit, trois idées de protocole émergent. 


Propositions pour tester l'influence du sol sur la vitesse d'infiltration de l'eau


Les enfants savent qu'ils peuvent disposer de sable, de terre glaise et de terreau de jardin. Le premier dispositif évalue l'aspect « mouillé » des matériaux mis dans une coupe étanche transparente et arrosés par-dessus. 
Le deuxième cherche à visualiser l'infiltration en perçant un bac à fond large, placé au-dessus d'un autre où l'on pourra apprécier le volume d'eau filtrée. 
Le troisième est une variante du précédent avec un entonnoir au lieu d'un bac à fond large. C'est ce dernier dispositif qui sera mis en œuvre à la séance suivante. 
Ce dispositif sera réalisé simplement de façon économique, en coupant une bouteille d'eau minérale en plastique, en inversant le sommet qui sert d'entonnoir avec le goulot vers le bas, et en mettant un volume défini de sol dans cet entonnoir. 
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Mise en œuvre du dispositif 


Remarque : les élèves ont eu la possibilité d'anticiper sur les résultats attendus concernant la vitesse d'infiltration ; l'un d'entre eux a écrit « Je pense que ce sera le sable où l'eau s'infiltrera le plus vite, puis le terreau et enfin la terre glaise. » 

Troisième séance 
Il s'agissait d'une première série d'expériences. Les enfants ont été répartis en cinq groupes et chaque groupe a expérimenté les trois sols. Un tableau récapitule les résultats des cinq groupes, mais les résultats ont été si dispersés qu'il a été impossible de conclure. Les résultats sont disposés en colonnes. 

Vitesse d'infiltration de l'eau 
Les sols testés

Groupe 1

Groupe 2

Groupe 3

Groupe 4

Groupe 5

Sable

2

3

2

3

x

Terreau

1

1

1

1

x

Terre glaise

3

2

3

2

1

1 correspond à une vitesse d'infiltration rapide, 2 moyenne, 3 lente et x à un résultat non interprétable. 

Les enfants, en discutant, ont réalisé qu'ils n'avaient pas pratiqué de manière homogène. L'importante notion de paramètre est construite. La critique collective des résultats a permis d'affiner le protocole. 
Causes possibles de la dispersion des résultats : 

· on a pu disposer un volume de sol différent dans les trois supports ; 

· le sol peut être plus ou moins tassé ; 

· on regarde la filtration pendant une durée variable ; 

· on verse l'eau au-dessus de chaque sol avec plus ou moins de rapidité ; 

· on verse l'eau à une hauteur variable au-dessus de chaque sol. 

Remarque : le volume d'eau versé doit être assez constant, les enfants disposant des mêmes petits pots de yaourt en verre. 
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Attention aux paramètres : il faut ajuster les volumes d'eau.


Il a été décidé de recommencer à la séance suivante une seconde série d'expériences en prenant le plus possible de précautions.

Quatrième séance 
C'est la séance à laquelle nous assistons en cette matinée du 29 février. 
Jocelyne Nomblot évoque rapidement la conclusion de la séance précédente et la nécessité de refaire la série d'expériences. Les groupes d'enfants se répartissent dans la classe et procèdent rapidement aux mêmes manipulations, n'hésitant pas à refaire plusieurs essais quand un doute les prend. 
L'enseignante laisse aux enfants un temps suffisant pour manipuler : une bonne demi-heure. Il est en effet important que chaque enfant ait la possibilité de se « confronter » aux trois types de sols : sable, terreau et terre glaise. C'est plus marquant pour les enfants que de tester un seul support et de découvrir les résultats des autres au cours d'une séance collective : ils ne sont attentifs aux résultats d'autrui que dans la mesure où eux-mêmes testent. 
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Expérimentation sur l'infiltration de l'eau filmée par l'enseignante


Après cette phase de manipulation, chacun retourne à sa place pour rédiger le compte rendu de l'expérience du groupe. Là encore, le temps laissé n'est pas un temps perdu : il permet d'exprimer son ressenti, même si le travail a été collectif. 
Puis, chaque groupe confectionne une affiche qui rend compte de ses travaux et qui sera exposée au tableau. 
Une fois les cinq affiches exposées, les enfants sont invités à s'asseoir près du tableau et à en prendre connaissance dans une phase de lecture silencieuse qui introduit une plage de calme assurant la transition avec la vive activité déployée pendant les expériences. 
Maintenant, un élève de chaque groupe va au tableau commenter son affiche, puis donner lui-même la parole à ses camarades (sans que l'enseignante ait à intervenir) qui ont des questions à poser. À la fin de son exposé (et des questions ou remarques qui en découlent), l'élève rapporteur de son groupe désigne le ou la délégué(e) du groupe suivant, toujours sans demander l'avis de la maîtresse. Il est assez fascinant de voir des enfants discuter entre eux en totale autonomie pendant un bon moment et avec un tel naturel. L'enseignante n'intervient que pour donner des précisions formelles. 
Les questions et remarques fusent, précises, sans être jamais agressives. 

Des élèves : Là, je ne comprends pas ton dessin, c'est quoi ces traits ? Eh bien, ce sont les bouteilles... Je ne comprends toujours pas. 
La maîtresse : Comment faudrait-il faire le dessin pour qu'il soit plus clair ? 

Un élève dessine un schéma au tableau. 

Des élèves : Il faut des flèches. Avec des mots : la terre, l'eau, la bouteille. 
La maîtresse : Comment cela s'appelle-t-il ? 
Des élèves : Des légendes. Mais on peut mettre aussi des numéros à la place des flèches. 

Après cette rapide formalisation d'un schéma, les élèves rediscutent entre eux. 

Des élèves : C'est quoi, « Premier coup d'eau, deuxième coup d'eau ? » C'est un coup d'eau, un jet d'eau quoi ! Une expérience ? 
La maîtresse : Oui, on pourrait dire une expérience, ou bien un essai. 

Parallèlement, un élève a pour consigne de réunir dans un tableau les résultats des cinq groupes ; il le remplit en suivant attentivement les discussions de ses camarades. Les enfants paraissent satisfaits, car les résultats sont beaucoup plus homogènes et donc plus interprétables qu'à la séance précédente : quatre groupes ont trouvé que l'eau s'infiltrait plus vite dans le sable, puis dans le terreau et enfin dans la terre glaise. Un seul groupe a un résultat divergent : il a trouvé la terre glaise plus perméable. 
« Tu as versé l'eau trop fort, ça a fait des trous dans la glaise », lui dit-on. 
Le groupe a par ailleurs noté sur son affiche qu'il avait mis trop d'épaisseur de terreau par rapport aux deux autres sols. 

Statut de l'erreur 
Le groupe qui a obtenu un résultat divergent est quand même un peu contrarié, il est même prêt à refaire sa série d'expériences. 

La maîtresse : Que peut-on faire ? Peut-on conclure maintenant ? 
Un élève : Maîtresse, on peut regarder dans un livre spécialisé sur les infiltrations. 
La maîtresse : Oui, c'est ce que l'on fera la prochaine fois. 
Un élève : Et si les livres se trompent ? 

Les enfants ont été familiarisés avec ce fait scientifique important : ne pas suivre aveuglément la loi du groupe, mais réfléchir à la qualité de l'expérimentation et s'appuyer sur la recherche documentaire pour étayer les résultats collectifs, c'est-à-dire chercher la confrontation avec le savoir constitué. 
L'enseignante envisage de prolonger cette activité sur l'eau par une réflexion sur les conséquences de la filtration en liaison avec l'actualité et l'environnement : les infiltrations de nitrates et la pollution par les engrais, les inondations. 
De même, elle envisage de faire tester un autre point du cycle de l'eau, le ruissellement, en mettant expérimentalement en valeur le rôle de la couverture végétale. 

Reportage de Françoise Badoux et Jean-Claude Arrougé 
28 février 2002 
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