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Nous nous intéressons ici aux gaz dans les change-
ments d’état et plus largement aux difficultés que consti-
tuent le concept de gaz : matérialité, propriétés, etc.

Figures tirées de Giot et Quittre (2006).

Dés la maternelle, c’est la matérialité de l'air qui peut
constituer un objectif d’apprentissage. L'idée que les
gaz, dont air, est de la matiére ne va pas de soi.

Plus tard, dans le cas de I'eau, une confusion s’opére
frequemment entre les phénoménes d’évaporation et
de vaporisation d’un liquide. En effet, 'eau, comme tout
liquide, est « volatile », c’est-a-dire qu’elle peut s’éva-
porer progressivement ; elle n’a pas nécessairement
besoin d’atteindre les 100°C pour passer a I’état gazeux
(ce serait alors une ébullition). Dans tous les cas, éva-
poration ou ébullition, ce sont des situations de vapora-
tion, c’est-a-dire de passage a I'état gazeux.

Pour les changements d’états, c’est 'exemple de I'eau
qui est le plus souvent enseigné. Il est intéressant parce
qu’il permet de considérer facilement les trois états de la
matiere. Néanmoins, proposer d’étudier le changement
d’état d’autres molécules que I'eau permettra une com-
préhension plus générale du phénomene.

Par ailleurs, au-dela de la description de ces change-
ments d’état, il reste a construire des modéles explica-
tifs qui rendent compte de ces situations. En effet, pour
étudier la vaporisation, il est fréquent de faire identifier
par les éléves les facteurs de vaporisation de I'eau (tem-
pérature, surface de contact avec I'air, humidité de lair,

L

etc.). Ceux-ci ne sont pas inintéressants a connaitre
mais se limiter a cette seule identification ne permet pas
d’élaborer un modeéle permettant d’expliquer l'effet de
ces facteurs. Par exemple, en quoi la surface de contact
avec l'air influe sur I’évaporation de I'eau ?

Une autre difficulté peut concerner la réversibilité des
changements d’état, Par exemple, dans les réactions
de combustion, les molécules semblent avoir chan-
gé d’éetat. Or, s’agissant d’'une réaction chimique, les
molécules ont surtout changé de nature et donc cette
transformation n’est pas réversible'. Cette situation est
particulierement contre-intuitive puisqu’en plus de chan-
gements de propriétés a I'’échelle nanoscopique (du fait
que les molécules ne sont plus les mémes a la fin de la
réaction chimique), la matiére peut avoir des propriétés
macroscopiques également différentes ; dans le cas de
la combustion d’un carburant, les molécules produites
sont des gaz et ont donc des propriétés différentes des
liquides ou des solides (ex : un volume variable du gaz
a I'échelle macroscopique, qui traduit des espaces in-
termoléculaires importants, au niveau nanoscopique).

Les gaz partagent certaines propriétés macroscopiques
avec les liquides : ils prennent la forme du contenant,
ils peuvent couler et les molécules peuvent se déplacer
entre elles. Mais ils s’en distinguent par le fait que leur
volume est variable (ils peuvent étre compressés ou di-
latés) et c’est en lien avec le fait que les espaces inter-
moléculaires sont plus importants dans les gaz. Pour
information, les liquides partagent des caractéristiques
avec les solides (volume fixe si 'objet n’est pas creux
espaces intermoléculaires faibles) et s’en distingue par
d’autres propriétés (les solides ont une forme propre,
indépendant du contenant ; ils ne coulent pas ; les mo-
Iécules ne se déplacent pas entre elles).

Des cas limites existent comme celui du sable : a notre
'La réversivilite des réac-  échelle, il semble avoir des caractéristiques des li-

tions chimiques peut étre

discutee maisellenestpas  JUId€S. Néanmoins, a I'échelle de chaque grain, c’est

un objectif d'apprentissage  hHien un solide.
dans le tronc commun.


http://www.enseignement.be/index.php?page=24864
Admin
Texte surligné 
Remplacer par "ébullition"

Admin
Texte surligné 
Remplacer par "humidité relative"

Admin
Texte surligné 
Remplacer ce mot par "susceptible"

Admin
Texte surligné 
Remplacer ce mot par "comment"

Admin
Texte surligné 
Est-ce qu'à la fin de "couler", on peut mettre une note de bas de page disant : "Là encore, en toute exactitude, il faudrait considérer les densités relatives mais ce n'est pas un objectif d'apprentissage du premier degré du secondaire."

hdahm
Texte surligné 
Un point après "changement d'état". Et ajouter à cet endroit la phrase : Par exemple, dans le cas d'une évaporation, les élèves peuvent penser que la matière a tout simplement disparue. L'idée de conservation de la matière est alors un préalable pour penser que cette eau peut être récupérée à sont état initiale.

Puis scinder le paragraphe (ajouter un saut de ligne donc).

hdahm
Texte surligné 
Pour ce nouveau paragraphe, il faudrait supprimer ce morceau de phrase "Par exemple, dans les réactions de combustion," et le remplacer par "Une autre difficulté concerne les réactions de combustions pour lesquelles" 


L’appel au concept de molécule mobilise des modéles En lien avec la modélisation des molécules, c’est un se-

moléculaires ; par exemple le modéle des « petites cond travail sur la matérialité de I'état gazeux qui peut

queues » (ci-dessous). étre réalisé. En effet, dans le cas des combustions, ce
sont principalement des gaz (CO2, eau, etc.) qui sont
produits ; nos sens ne les pergoivent pas et nous laissent
penser que la matiére a « disparu ». Pourtant, dans une
réaction chimique, le bilan des masses est neutre! il y
a, en masse, autant de produits que de réactifs. Ce sont
uniquement les atomes des molécules des réactifs qui
se sont réarrangés pour former d’autres molécules.

Plus largement, le cas des combustions est particuliere-
ment chargé d’obstacles. L'apparente «matérialité» de la
flamme, qui est visible, empéche de penser la combus-
tion comme étant en fait une réaction d’oxydoréduction
(qui n’est pas directement visible) : tant que I'on pense la
flamme comme une entité physique matérielle, on ne peut
pas la penser comme une conséquence d’'une réaction
d’oxydoréduction ; ce n’est pas la flamme qui fait la réac-

Figure tirée du théme 3 du programme d'initiation scienti- tion de combustion mais ce n’en est qu’une manifestation.

fique, premier degré commun, 58P/2000/240 (2e édition).

Ce modele vise a rendre compte de la capacité de ces
molécules a se déplacer entre elles et des variations
dans les espaces intermoléculaires selon les différents
états de la matiére. Au-dela de l'intérét intrinséque du
modele et des critiques qu'il peut rencontrer, il faut rap-
peler que c’est un modéle et qu’a ce titre il n'est pas le
reflet de la réalité ; c’est davantage une construction qui
vise a orienter le regard selon ce qui est pertinent d'in-
vestiguer @ un moment donné. Pour cela, il doit laisser
certains aspects de la réalité de coté, ce qui fait qu'il
comporte toujours des limites qu’il sera important de
faire apparaitre aux éleves..

Pour plus d’'information concernant la notion de modele
et des difficultés liées, se rapporter au nceud n°4 « Mo-
dele et modélisation ». Par ailleurs, ce travail de modé-

lisation pourrait passer par un travail avec les traces ; 'En toute rigueur, la masse n’étant pas une grandeur parfaitement intensive, il y a une légére variation

. A L. ° .. ” de masse entre réactifs et produits. Néanmoins, celle-ci n’est pas significative dans le cas des réactions
ceci doit étre pense : nceud n°1 « difficulté de lecture chimiques. Pour les besoins du propos développé ici, nous pouvons tout a fait faire I'approximation d’un
des schémas ». bilan de masse parfaitement neutre.
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Admin
Texte surligné 
Remplacer par "modélisation moléculaire"

hdahm
Texte surligné 
Après "critiques", peut-on ajouter une note de bas de page disant : "Par exemple, peut-on dire que dans les liquides, les molécules se déplacent librement ? Comment alors expliquer que le volume d'un liquide reste constant dans le mouvement des molécules les unes par rapport aux autres ?".
Merci

hdahm
Texte surligné 
Remplacer le morceau par "avec les traces (écrites, physiques, etc.) qui"

hdahm
Texte surligné 
Pourrait-on mettre le "2" en indice ? Merci

hdahm
Texte surligné 
Pourrait-on espacer un tout petit peu plus ce paragraphe du reste, vu que c'est une légende de la figure ? Et mettre en italique ? Merci

hdahm
Texte surligné 
Avec la publication des brochures, est-ce qu'on pourra mettre le lien ? 

hdahm
Texte surligné 
Idem ?


Pour finir, d’autres situations contre-intuitives pour-
raient étre mentionnées. Elles portent des difficultés
liées a la compréhension de ce que sont les gaz et des
changements d’état :

— les nuages, qui ne sont pas faits de gaz mais de gout-
telettes d’eau liquides ;

—la buée, qui n'est pas de I'eau a I'état gazeux (mais
des gouttelettes d’eau liquide et ce méme a la sortie
d’'une eau bouillante ;

— le dioxyde de carbone (CO2) qui est « nutritif » : c’est
la source principale des plantes dans I'élaboration de
leur matiére solide ; elles incorporent trés peu de ma-
tiere solide issue du sol ;

— dépasser I'explication du changement climatique par
laugmentation des gaz a effet de serre dans I'atmos-
phére , qui laisse penser que ces gaz sont nocifs en
soi et/ou directement « chauffants » parce qu’ils pié-
geraient les rayons solaires. C’est un inconvénient de
la métaphore de la serre. L'objectif en fin de secon-
daire serait d’aller vers une explication qui mobilise un
bilan radiatif déséquilibré : 'augmentation des gaz a
effet de serre dans I'atmosphére déséquilibre le bilan
entre le rayonnement thermique émis par la Terre et
le rayonnement absorbé issu du Soleil du fait d’une
certaine composition de ces molécules.

____________________________________________________________________________________________________

Role de I’enseignant :

Nous le voyons, c’est un jeu entre les propriétés macros-
copiques et microscopiques de la matiere qui est au
coeur des difficultés liées aux gaz et aux changements
d’état. En classe, il s’agira donc de produire des mo-
déles explicatifs de la matiére susceptibles de rendre
compte des observations réalisées, de les guider, voire
de les anticiper. Par ailleurs, ce sont ces modéles qui
permettent d’expliquer les facteurs d’évaporation, de
consolider la conception matérialiste des gaz et d’adop-
ter une approche atomiste de la matiére (donc en oppo-
sition a I'alchimie, a I'existence d’un phlogistique, etc.).

La notion de modeéle est ici importante. Nous rappelons
que le nceud n°4 « Modéle et modélisation » traite de
cela et qu’il prend appui en partie sur le contenu du
nceud n°1 « difficulté de lecture des schémas ».

______________


Admin
Texte surligné 
Remplacer par "très peu de sels minéraux mais une quantité importante d'eau ;" 

hdahm
Texte surligné 
Remplacer par "déséquilibré à une température donnée : "

hdahm
Note
Après le point, ajouter "Le bilan radiatif va alors s'équilibrer à une nouvelle température, supérieure.

hdahm
Texte surligné 
Idem lien ?

hdahm
Texte surligné 
Idem le "2" en indice. Merci


Dispositif pouvant permettre de travailler ce nceud :

La fiche « Le vent, le souffle, I'air en mouvement » permet
de travailler la matérialité de l'air dés la maternelle. Elle
peut étre utilisé en complément avec « L'air (Maternelle) »
et « La science, ce n’est pas de la magie ! ».

Une démarche intéressante est présentée dans le
web-documentaire « Ballon Solaire ». Ce dispositif est
pluridisciplinaire et comporte de nombreuses aides a la
mise en ceuvre en classe. La démarche proposée mobi-
lise des propriétés des gaz dans I'élaboration d’un bal-
lon solaire et sa compréhension. Elle est déclinée en
deux variantes, I'une pour la fin du primaire et l'autre
pour le début du secondaire. Un complément sous la
forme d’une brochure est également disponible ici.
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Enfin, la plateforme « ABCD’air » contient des res-
sources mobilisables pour différentes questions de
sciences. Par exemple, dans le contexte de la qualité de
I’air d’'une classe, les éléves réalisent un protocole pour
comparer des aérations (une fenétre, une fenétre et une
porte, un oscillo-battant, etc.) et ils sont amenés a lire et
interpréter les résultats mis en graphiques. Lors d’'une
autre séance, ils modélisent la composition de I'air et les
modifications de sa composition avec la respiration. En
complément, la plateforme « Babelair.be » contient de
nombreuses activités pertinentes.


https://abcdair.be/
https://babelair.be/
https://www.fondation-lamap.org/fr/page/11940/comment-enseigner-les-sciences-a-lecole-maternelle
https://sciencesencadence.be/mag-5-lair-mat/
http://www.enseignement.be/index.php?page=24864
https://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2020/02/CAHIER-BALLON-SOLAIRE-HYPOTHESE-WEB.pdf
https://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2020/02/CAHIER-BALLON-SOLAIRE-HYPOTHESE-WEB.pdf
hdahm
Note
Pourrait-on ajouter quelque part ici, en italique, par exemple entre les deux graphiques du haut : "Les mesures démarrent lorsque le détecteur est en "surcharge" et que des actions sont prises pour diminuer la concentration en CO2 dans la classe"

Il faudrait que le "2" de "CO2" soit en indice.
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Découvrez les autres ressources produites par les consortiums 4 et 5 sur
http://www.hypothese.be/index.php/outils-tronc-commun-2/
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