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= Défin°2
Préts a relever le défi ? GI’ - I}EI

Afin que le nettoyage de tes mains soit efficace, tu dois te les frotter

pendant trente secondes.

Pour t’aider a décompter ce temps,
invente et construis 2 instruments permettant

Dans les programmes de I'école élémentaire

Programmes de 2008

Au CP et au CE1, [les éléves] acquiérent des repéres dans le temps (...) lls utilisent des outils de repérage et de
mesure du temps.

(...) lls apprennent quelques régles d’hygiéne.

(...) lls réalisent des maquettes élémentaires.

Progressions de 2012

CP : Utilisation d’outils de repérage et de mesure du temps - Utiliser un sablier pour évaluer une durée.

CE1 : Utilisation d’outils de repérage et de mesure du temps - Utiliser un minuteur ou un chronomeétre pour mesurer
une durée.

Recommandations de 2014
Elles ne concernent pas la découverte du monde.

Objectifs du défi

« [percevoir 'importance de se bien laver les mains]

» ressentir « physiquement » la durée 30 secondes

e & partir de ressources documentaires (photographies, dessins, vidéos), construire un sablier et une
clepsydre

e par essais / erreurs, étalonner le sablier et la clepsydre pour mesurer 30 secondes (et en déduire des
« savoirs scientifiques » sur le sablier et la clepsydre, en particulier le rapport entre la quantité de sable ou
d’'eau et la durée mesurée, le rapport entre la taille du trou d'écoulement et la durée mesurée).
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Objectifs en maitrise de la langue

Maitrise de la langue :
« S'exprimer clairement a l'oral en utilisant un vocabulaire approprié ;
«  Ecrire de maniére autonome un texte de 5 & 10 lignes ;
 Lire seul et comprendre un énoncé, une consigne simples ;
» Dégager le theme d’un paragraphe ou d’un texte court.

Lexique pouvant étre utilisé, explicité et acquis au fur et 8 mesure du projet :
Noms Verbes
durée, seconde, minute, clepsydre, sablier, mesurer, enlever, ajouter,
chronométre, montre... essayer, vérifier, recommencer...

Le défi peut étre lancé auprés des éléves :

e apartir de l'affiche

e apartir de la vidéo
On peut rappeler aux éléves que plusieurs classes vont relever le méme défi
et qu'un compte-rendu des réponses apportées par chaque classe sera
publié sur le site internet bproyan.

Motivation

Avant d’engager les éléves dans la recherche d’instruments de mesure du
temps a construire, il est important de leur faire ressentir ce que représentent
30 secondes. Quelques suggestions pour cela

- On peut d’abord leur demander si ¢a leur semble long ou court, puis affiner
leurs réponses en leur demandant s'ils peuvent courir pendant 30 secondes,
chanter pendant 30 secondes, se taire pendant 30 secondes (!), tenir sur un
pied pendant 30 secondes... On utilisera alors un chronométre pour mesurer
les 30 secondes et vérifier s’ils peuvent, effectivement, courir, chanter, se
taire... pendant toute cette durée.

- On peut également leur donner un top départ puis leur demander de lever
la main lorsqu’ils pensent que les 30 secondes sont écoulées. En
renouvelant ce petit jeu, on améne chacun a mieux cerner cette durée et en
méme temps a percevoir la nécessité de disposer d’un instrument pour la
mesurer avec précision.

- On peut enfin les amener a comparer cette durée avec d’'autres durées
qu'ils connaissent : la durée d’une chanson de la classe, de la récréation, de
la sonnerie de I'école, d’une publicité...

Problématisation

Parallélement, on peut profiter de ce défi pour conduire un discussion sur
limportance de se laver les mains.

Recenser les instruments de mesure du temps: on fait appel aux
documentaires disponibles dans la classe ou la BCD et/ou a des sites
internet destinés aux enfants. Un premier affichage collectif peut étre réalisé
Définition et mise en | @ partir de ce recensement. On peut également faire différencier ce qui
o permet de repérer le temps (montre, horloge...) de ce qui permet de mesurer
ceuvre de la Strategle de une durée (sablier, clepsydre, chronométre...).
recherche

Choisir un instrument de mesure a réaliser en classe (on limitera le choix
au sablier et a la clepsydre) et imaginer, en groupe, un processus de
fabrication
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- matériel nécessaire,

- outils nécessaires,

- étapes de fabrication.

Un écrit collectif (affiche) sera réalisé.

Aprés avoir réuni le matériel et les outils nécessaires, construction de
Pinstrument (par groupe avec l'aide de I'enseignant-e) puis étalonnage
pour que la durée de 30 secondes puisse étre mesurée : on demandera
au groupe de noter avec précision ce qu'il fait pour «arriver aux 30
secondes ». Par exemple, si l'instrument mesure une durée « plus grande »
que 30 secondes, on enleve du sable ou on agrandit le « trou »...

Chaque groupe vient présenter son instrument dont la précision est vérifiée
par toute la classe. Si un instrument ne mesure pas 30 secondes, les autres
groupes peuvent suggérer des modifications a apporter (ajouter de I'eau ou
du sable, élargir le trou d’écoulement par exemple).

Confrontation

Une trace écrite est construite. Elle peut reprendre la liste des différents
instruments permettant de mesurer le temps (on peut également préciser
pour chacun son usage habituel).

Un schéma de la clepsydre et un du sablier accompagnent cette liste. Les
« savoirs scientifiques » construits lors de ces investigations (notamment
pour étalonner les instruments) sont alors réunis. Par exemple, plus il y a de
sable dans le sablier (d'eau dans la clepsydre), plus la durée mesurée est
grande. Plus le « trou » est petit, plus le temps mesuré est long... On peut
également noter, pour la clepsydre, que I'eau ne s’écoule pas toujours a la
méme vitesse (« au début, ¢a va vite mais ¢a ralentit ensuite »).

Terminaison

Pour prolonger le défi...

On pourra proposer aux éléves de réaliser un autre instrument pour mesurer une autre durée importante pour la vie
de la classe :
- construire un sablier ou une clepsydre pour mesurer 5 minutes :
0 les 5 minutes d'une phase de jeu en EPS,
0 les 5 minutes de réflexion laissées aux éléves pour résoudre un probléme mathématique...
0 les 5 minutes pour écrire la phrase de legon pour la maison...
- construire un sablier ou une clepsydre pour mesurer les 15 minutes de la récréation
- construire un sablier ou une clepsydre pour mesurer les 10 secondes de réflexion laissées aux éléves pour
écrire le résultat d'un calcul mental...

S'appuyant sur les investigations menées précédemment, les enfants devront anticiper sur ce dont ils auront besoin
pour la phase d’étalonnage : devront-ils prendre plus ou moins de sable, devront-ils menager un orifice d’écoulement
plus ou moins large ? Ainsi, sera réinvestie la relation entre la quantité de sable (la taille de l'orifice) et la durée
d’écoulement.

Eléments d’information pour I'enseignant-e’

Le premier outil qui a été utilisé pour estimer I'heure ou ponctuer la journée est le gnomon. Le gnomon est un simple
baton planté dans le sol. Il permet d'observer les mouvements de I'ombre du Soleil. Puis il se perfectionne avec
I'apparition des graduations et prend le nom de cadran solaire.

1 Ces éléments d'information sont extraits du document « Mesure du temps » réalisé par 'équipe de « Sciences en jeux » de I'lA 85 — Académie de Nantes.
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Le cadran solaire est constitu¢ d'un style paralléle a I'axe de rotation de la Terre et d'un cadran gradué.
Inconvénient majeur : les mesures ne sont pas possibles en I'absence de Soleil.

Tres t6t, presque toutes les civilisations ont développé des instruments qui pouvaient alors prendre le relais du
cadran solaire, en particulier la clepsydre dont le premier modéle connu remonte & - 1400 av JC. Elle permet
également de mesurer des durées plus courtes.

Les premiéres clepsydres sont constituées d'un récipient conique percé d’un trou a sa base et rempli d’eau : lors de
I'écoulement de I'eau le niveau de sa surface s’abaisse. L'intérieur du récipient est gradué en unités de temps.
L'inconvénient majeur de la clepsydre simple est que son débit d'eau n'est pas constant. Pour palier cet inconvénient
des systémes plus perfectionnés ont été élaborés (voir plus loin). Autre inconvénient de la clepsydre : elle n'est pas
transportable.

Parallelement a la clepsydre se développe le sablier. Le sablier est lui aussi basé sur un écoulement mais son
écoulement est constant et il a le mérite d'étre transportable. Il est bien adapté a la délimitation de durées. Il était
utilisé par exemple pour délimiter les quarts des marins sur les navires. Par contre il n'est pas adapté a l'estimation
de I'heure, il faut le retourner au moment précis ou il se termine.

D'autres outils voient le jour : certains basés sur la combustion et d'autres sur des phénomenes mécaniques.
La bougie est utilisée la nuit pour estimer I'heure, elle est graduée et pour étre précise il faut que la combustion de la
bougie soit réguliere. On |'utilise encore aujourd'hui pour limiter la durée d'une enchere.

La lampe a huile joue le méme réle. Les graduations de temps sont peintes ou gravées sur le réservoir.

L'horloge a poids (XIVéme siécle) : Un poids est accroché a une corde qui est enroulée autour d'un axe horizontal.
Quand le poids est laché il fait tourner I'axe qui lui-méme fait tourner une aiguille. Pour que ce systéme fonctionne il
ne faut pas que le poids accélére. Pour cela, un mécanisme de régulation, appelé "échappement”, bloque la chute
du poids un bref instant a des intervalles de temps réguliers.

A la fin du 16eme siecle, Galilée étudie le pendule et note que le pendule simple oscille de fagon périodique. C'est ce
principe qui est utilisé pour mettre au point les premiéres horloges a balancier (XVIleme siécle) avec des solutions
technologiques sophistiquées pour entretenir les oscillations.

Les dimensions de ces horloges restentimposantes. L'apparition quelques années plus tard du ressort-spiral va
permettre de les réduire : les premieres montres mécaniques font leur apparition.

Dans les années 1970 apparaissent les montres bracelets a quartz : le quartz est un cristal qui vibre s'il est soumis a
la tension électrique d'une pile. Ses vibrations sont trés réguliéres : apres six ans le décalage n'est que de 1
seconde !

Le sablier

Principe : du sable ou un autre solide en grains s'écoule par un trou d'un premier contenant vers un second. La
quantité de solide en grains écoulée est proportionnelle a la durée écoulée.

Qu'est ce qu'on peut mettre dans un sablier ?

- du sable tamisé

- des lentilles

- de la semoule

- du riz...

Attention a ne pas mettre des grains qui peuvent coller entre eux ou aux parois du sablier (surtout si l'air est humide)
comme : sel, sucre, farine, sable mouillé....
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Les récipients aussi doivent étre bien secs.

De quels paramétres dépend la durée de I'écoulement ?

- de la taille des grains

- de la quantité de solide en grains

- de la taille du trou par lequel s'écoule le solide en grains

Pour augmenter la durée que peut mesurer un sablier on peut donc : augmenter la quantité de solide en grains
(attention toutefois a la stabilité du sablier), diminuer la taille du trou ou augmenter la taille des grains (ex : lentilles
plutdt que semoule).

La taille du trou doit étre adaptée a la taille des grains. On prend au minimum un diamétre de trou de I'ordre de 10
fois la taille d'un grain.

La clepsydre

Principe : de I'eau contenue dans un premier récipient s'écoule par un trou percé a la base de ce récipient. L'eau
peut étre recueillie dans un second récipient qui peut étre gradué. Pour que I'eau s'écoule il faut que le récipient soit
ouvert.

De quels parameétres dépend la durée de I'écoulement ?

- de la quantité d'eau dans le premier récipient : plus il y a d'eau dans le premier récipient et plus il faudra de temps
pour que toute I'eau coule dans le second.

- de la taille du trou : plus le trou a un diamétre important et plus le récipient se videra rapidement.

- de la nature du liquide : on peut ajouter du sucre pour «épaissir I'eau» (mais le mélange est collant)

- mais aussi de la hauteur d'eau dans le récipient !

L'eau ne s'écoule pas de fagon linéaire parce que le débit de I'eau dépend de la pression.

}ﬂ?ﬁ

e

Quand la hauteur d'eau diminue, la pression aussi diminue (Pression = poids de la colonne d'eau qui s'exerce par
unité de surface). L'eau coule moins vite quand la hauteur d'eau diminue dans le premier récipient.

On peut le visualiser facilement : le jet d'eau a la sortie «va moins loiny.

Conséquence : la quantité d'eau qui s'est écoulée n'est pas proportionnelle au temps qui s'est écoulé.

S'il faut 6 minutes pour que toute I'eau contenue dans le premier récipient se vide alors il faudra moins de 3 minutes
pour que la premiére moitié de I'eau s'écoule et plus de 3 minutes pour la seconde moitié.

Si la clepsydre est utilisée pour limiter une durée qui correspond a celle pour que toute I'eau s'écoule (ce qui

est le cas de notre défi), il n'y a pas besoin de se préoccuper de ce probléme de variation du débit avec la
hauteur d'eau.
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