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rle d quelqu’un », « cest de la musique »,
nt autant de réponses d'enfants d la question : « qu'est-
nnaissent le concept de son ; il fait partie entiére de
mes constamment entourés de bruits, de sons, et
nous ne nous apercev plus de leur présence. Lorsque nous sommes face
au silence, nous nous rendons compte combien ces bruits peuvent étre rassurants et
comme ils font partie intégrante de nos vies. Mais, qu'est-ce que le son ? Comment
fait-on pour en produire ? Comment se propage-t-il ? Tous les objets font-ils du
« bruit » ? Que se passe-il dans notre oreille lorsqu’on entend un son ? Comment
protéger nos oreilles de bruits trop forts (baladeurs, concerts...) ? Pourquoi certains
riverains proches des aéroports déménagent-ils ? Comment isoler acoustiquement
la maison ? A travers cette brochure, nous vous présentons les expérimentations
réalisées a propos du son et espérons apporter quelques éléments de réponses aux
questions posées.

Ce théme offre de nombreuses opportunités a nos objectifs pédagogiques et
meéthodologiques d travers la perception du son, le ressenti en terme de vibration,
l'expérimentation des phénoménes physiques et [évolution des technologies liées au
son (téléphone, talkie-walkie, radio, baladeur, parlophone...).

Les enfants, dgés de 3 a 12 ans, vivent des expériences pensées graduellement :
d’abord des expériences de sensibilisation qui font appel a leur vécu, aux
questions qu'’ils se posent puis des expériences pour ressentir en soi le concept
physique. Ensuite viennent des défis expérimentaux ot I'enfant construit par le
tatonnement expérimental (manipulations de type essai-erreur) une premiére
représentation des lois qui régissent le réel. Suivent ensuite des expériences a
suivre qui apprennent a I'enfant comment comprendre et réaliser un protocole,
observer et construire, dans certains cas, une loi, une notion. Ces expériences
a suivre sont complétées pour les plus grands par des expériences a concevoir.
Ces derniéres permettent a I'enfant de valider ou non I'hypothése qu’il a lui-
méme proposée. A chaque stade de I'expérimentation, I'enfant est au centre du
processus d’apprentissage. Dans un va-et-vient permanent, l'enfant se pose des
questions, expérimente, formule des hypothéses, observe, construit et structure
de nouveaux apprentissages qu’il communique finalement a I'ensemble de la
classe.

A travers cette brochure, notre souhait est également de proposer des outils
pour favoriser l'acquisition de nouveaux apprentissages en mettant les sciences
au service de I’écriture, de la lecture et du langage. Ainsi, la boite a traces et le
Jjeu photos vont développer le langage et permettre aux enfants d’exprimer, de

'

reformuler et d’échanger. Ces outils sont aussi utiles pour apprendre a structurer le
vécu, le temps et les acquis. Ils constituent également des traces qui permettent de se
souvenir des expérimentations réalisées et qui facilitent la mémorisation.

Dans le cahier de sciences, la structuration du savoir abordé passe aussi par différents
stades : les premiéres expériences conduisent I'enfant vers une structure individuelle
provisoire, qui nest pas spécialement corrigée par l'animateur. Ensuite, des
structurations plus complétes sont réalisées en grand groupe. Celles-ci regroupent
les apports de chacun et constituent des traces collectives intermédiaires. Aprés de
nombreuses expérimentations, les notions abordées sont de plus en plus précises
pour les enfants qui peuvent alors structurer leurs apprentissages en rédigeant des
traces finales sous forme des panneaux, cahiers...

Outre les activités et expérimentations proposées, ce théme permet de lier sciences et
société par la rencontre de professionnels : rencontre d’un ORL, de musiciens, d’ingénieurs
du son, etc. Il permet également deffectuer de nombreuses visites : maison de la
Pataphonie a Dinant, studio d'enregistrement, orchestre philharmonique et ses orgues,
centre auditif; etc.

Laspect « rencontre de métiers » favorise ainsi la socialisation de I'enfant et son
ouverture sur le monde extérieur ainsi que l'apprentissage d’une démarche de
type sciences humaines rigoureuse (hypothése, enquéte, questionnement et
observation).

Partons a la découverte de ce projet qui va faire pas mal de bruit !

INTRODUCTION




A EXPERIENCES ET ACTIVITES

MENEES EN CLASSE

PRESENTATION DES DIFFERENTS STATUTS DE L’EXPERIENCE

Lorsque des expériences sont proposées dans des séquences d’apprentissages, elles
n'ont pas toujours la méme fonction, la méme place. Selon le statut occupé par
I'expérience, les apprentissages développés chez les enfants sont différents.

Le tableau ci-dessous présente les différents statuts de I'expérience. Ces expériences
sont organisées selon une progression qui permet un ancrage plus efficace des
apprentissages. Selon le temps dont il dispose et le but qu’il s'est fixé, I'enseignant
peut proposer plusieurs expériences de maniere graduelle mais il peut également
proposer un seul type d’expérience de maniére plus ponctuelle. Aprés avoir vécu les
différents statuts de I'expérience, les enfants utilisent ce qu’ils ont appris dans diverses
applications en lien avec la situation de départ.

1 Expérience de sensibilisation ~ Provoquer la motivation de la classe : faire
appel au vécu de I'enfant, poser une question
qui « intrigue »...afin de donner du sens a
lapprentissage.

2 Expérience pour ressentir Permettre la perception par le corps des

phénoménes abordés.

3  Expérience action pour Essai plutot informel pour une premiére
«comprendre comment ca approche, pour se familiariser avec un concept.
marche»

4 Expérience d suivre Lexpérience est proposée dans le but de faire
réalisée par I'éléve découvrir une loi ou illustrer un phénoméne. Le

protocole est donné.

5 Expérience a concevoir Lenfant concoit une expérience afin de vérifier
son idée ; 'enseignant est associé dans le
processus de recherche avec I'éléve. Il ne sait
pas quelles expériences seront proposées par
I'éléve, il ne connait peut-étre pas les résultats
de I'expérience.

La découverte du son passe par une gradation des types d’expériences. Dans le tableau
suivant, vous retrouverez le titre de chaque expérience et le statut de celle-ci.
Toutes les fiches d’expériences sont disponibles sur le site www.hypothese.be.

Motlvatlon et mises en situation
Produwe des sons avec son corps

Ressentir en soi une vibration
sonore
Ressentir en soi I'absence de sons

Le son est une vibration

Mesurons de sons a 'aide du
sonométre

Amplifions et réduisons des sons

Le son se propage différemment
selon les milieux

« Do, ré, mi, fa, sol, la, si »
la hauteur du son

| Maracas, batons de pluie,

xylophones, etc.




MoTIVATION

ose tout un tas
age-t-il ? Tous

its, de sons,...Dés lors,
oduire ? Comment se'}

Au quotidien, nous sommes entourés de br
de questions : d’ou vient le son ? Comment €
les objets font-ils du « bruit » ? (a quelles cona
avec notre corps ? Pourquoi certains riverains,
Comment isoler acoustiquement la maison ? Que
entend un son ?

es des aéroports dé
passe-il dans notre orei

1. Faisons émerger nos idées quant au son
« Pour moi un son c’est ... » permet I'ancrage des questions de sciences dans le vécu des
enfants et dans leur quotidien.

Le concept son est un concept familier qui évoque chez I'enfant toute une série de
représentations mentales. Afin de récolter ces représentations, nous avons demandé
aux enfants de dessiner et d’écrire ce qu’est, pour eux, le son.

2. Mises en situation possibles autour du son
Les mises en situation évoquées ci-dessous sont différentes maniéres d’introdu
théme du son. L enseignant choisit un aspect, en lien avec le son, qu’il souhaite aborde
avec les enfants et les visites qu’ils vont réaliser. L' enseignant va ainsi sélectionner
les expériences les plus pertinentes par rapport a la problématique qu’il souhaite
travailler.

Les mises en situation vous sont présentées pages 10 et 11.

Dans le document détachable, nous avons décidé d’utiliser trois visistes et rencontres,
en lien avec le son, comme finalités possible d’une séquence d’apprentissage :

- Lavisite d’un centre auditif

- La construction d’instruments de musique

- Lavisite d’'un orchestre et des orgues

A titre d’exemple, vous trouverez dans le document détachable, selon l'optique
envisagée, des expériences proposées sous forme de gradation.
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Les conceptions mentales sont des
représentations que nous élaborons a
propos du monde qui nous entoure :
celles-ci trouvent leur origine dans notre
vécu. Elles sont ancrées profondément

et peuvent, quand elles sont erronées,
constituer des obstacles a I'apprentissage.
Alaide des représentations des enfants
(exprimées oralement ou sous forme

de dessins), 'enseignant peut proposer
diverses activités afin de modifier celles . .
qui sont initialement erronées. Lenfant Pl | S p—
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Limportant est que les enfants réalisent au minimum une expérience dans chaque
statut (une expérience pour ressentir, une expérience a suivre ...). Vous trouverez page
10 et 11 d’autres mises en situation sous forme de visites et de rencontres en lien avec
le son. Ces visites et rencontres peuvent se dérouler soit a la fin de la démarche pour
transférer les apprentissages (comme dans le document détachable) soit en début
de séquence pour initier des questions. Tout dépend des objectifs poursuivis par
I'enseignant et des prérequis des enfants.
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Visites et rencontres en
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Réalisation

Notions travaillées

Visite d’un centre
auditif - rencontre d’un
ORL

Notions travaillées
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Enseigner les sciences, ce n'est pas « seulement » faire des expériences. C'est permettre
la rencontre avec une réalité complexe, '’émergence d’'un questionnement et le
développement d’une curiosité divergente qui utilise tous les sens. Pour appréhender,
questionner,observer,comprendre,mesurer,apprivoiseretintégrercette nouvelleréalité,
I'enfant aura spontanément recours a ses cinq sens, aux gestes, aux représentations par
le dessin et au langage oral et écrit.

Ainsi, 'aménagement d’un espace et d’un temps pour permettre a I'enfant de prendre
du recul sur son vécu, en construisant progressivement un ensemble de traces (qui
ont toutes une nature et une fonction spécifiques) est essentiel. Cet ensemble de
traces va jalonner, documenter, organiser et structurer le parcours de I'enfant dans
I'appropriation de nouvelles connaissances, compétences et attitudes.

Les traces, c’est I'ensemble

« des écrits, des notes, des mesures

- des croquis, des dessins, des plans
- des réalisations, des montages

- des objets trouvés et construits

« des références, des lois

« des brouillons, des erreurs

« des synthéses, des compte-rendus
- des protocoles, des évaluations

- etc.

...qui entourent, soutiennent et sous-tendent
les apprentissages en sciences.




1. La boite a traces

Il s’agit d’'une boite en carton contenant des objets ayant été utilisés, manipulés,
touchés, créés par les enfants lors des expériences. Ils sont porteurs de souvenirs et
de sens. lls sont déclencheurs et pivots des évocations, des nouvelles formulations par

rapport au vécu et a sa compréhension.

« Développer le langage
 Exprimer et reformuler

« Echanger et dialoguer
Structurer le temps

« Se souvenir et mémoriser
Structurer le vécu et les acquis

2.Le jeu de photos

Les photos sont prises en classe pendant les activités de science ou sont des photos de
documents consultés en classe. Il n’y a pas de commentaire écrit au-dessous.

Les photos sont plastifiées pour permettre un usage fréquent, collectif et individuel et
sont aimantées pour les afficher/ ranger/ classer sur un tableau magnétique.

Les enfants placent alors les photos sur le tableau magnétique et peuvent écrire
des commentaires’. Ils peuvent également replacer les photos dans un ordre

chronologique.

« Développer le langage et I'écoute

« Partager et communiquer

« Trier, ranger, classer

Structurer le temps, le vécu et les acquis
* Se souvenir

« Ecrire et lire’

1. Commentaires a rédiger, a retrouver,

a lire, a associer.
4 Textes narratifs, explicatifs a composer,
a lire, a associer.

e e e —r——————
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3. Le cahier de sciences

Les traces souvent regroupées dans un « cahier d’expériences » sont le reflet d’'une
pédagogie active et réflexive.

Particularités de ce « cahier » qui peut avoir toutes les formes possibles et compatibles
avec I'age des enfants :

- Il accueille des traces de natures, de formes et de fonctions différentes.

- llconsidérechaquetypedetracescomme élément étape,commejalonincontournable
de la démarche.

Il reconnait a toute note, tout écrit ou croquis intermédiaire, toute synthése, tout
protocole, tout compte-rendu une place et un rdle précis.

Il rend I'éléve acteur responsable, non seulement dans ses manipulations, mais aussi
danstoutes les réflexions,interrogations, représentations, conclusions, décisions qu'il
est amené a prendre avant, pendant et aprés les expériences et démonstrations.

- Il contient des traces personnelles, collectives, intermédiaires et finales.




1) LES TRACES PERSONN

Dans cet espace, I'éléve pe écrire,
prendre note, dessiner, consigner et
déposer toutes les traces intermédiaires
de ses apprentissages. Léléve y explique
ce qu’il pense. Il y écrit ce qu’il a compris
et non ce qu’il est sensé avoir compris.
Il y dessine ce qu’il a vu et non ce qu’il
est sensé avoir vu. Il peut écrire avec des
fautes d’orthographe et composer des
demi-phrases. Ces pages ne sont pas
corrigées, volontairement, pour ne pas
soumettre les éléves, a la pression de
I'évaluation de I'écrit.

Cet espace évolue au fil du temps et est le
refletdelaprogression desapprentissages
scientifiques et langagiers. Il s’inscrit dans
une démarche de construction conjointe
des sciences et de la langue maternelle :
« écrire pour apprendre les sciences » et
« faire des sciences pour apprendre a écrire ».

Ce cahier est personnel, mais il contient
aussi des notes issues de travaux,
réflexions collectives du groupe de travail
ou du groupe classe.

Lécrit personnel non sanctionné aide
I'éleve a :
structurer sa pensée
passer du réel a 'abstrait et
inversement
construire ses représentations et
leur donner du sens
s’interroger sur ce qu'’il a fait et ce
qu’il veut faire
analyser la chronologie des
événements passés ou a prévoir
se poser des questions nouvelles en
passant par 'écrit

Les écrits personnels servent de point
de départ pour I'élaboration du savoir

2) LES TRACES COLLECTIVES

Les traces collectives intermédiaires se
déclinent comme les écrits individuels,
aident autant les éléves en gagnant en
distance parrapport auressentipersonnel.
Les éléments inscrits sont relativisés par
le groupe, les vécus sont corrigés par les
observations et réflexions des pairs.
Ilyaéchangeetaccorddansle groupe pour
consigner. Un important changement
intervient dans le pronom sujet : le
passage du « je » au « nous », au « on ».

Il peut s’agir d’affiches de présentation,
de commentaires, de notes, de mesures,
de questions, de réponses, de croquis,
de dessins, de compte-rendus, etc. La
trace sert souvent a la présentation aux
autres groupes. Elle a une fonction de
communication dans le processus de
travail mais n’est pas encore une synthese,
un savoir validé, un savoir collectif.

Il s'agit de textes, de schémas légendés,
de tableaux commentés, de croquis
précis, d’affiches, pour lesquels les
exigences formelles de type linguistique
sont plus importantes. Ils sont souvent
accompagnés de tableaux ou de schémas
les complétant.

Ils obéissent a des codes précis et font
I'objet d’un apprentissage a part entiére.

lls sont corrigés par I'enseignant et
nécessitent souvent des réécritures.

Organisés en classe entiére :ils sont

« encadrés par l'enseignant, soutenus
par le lexique construit au cours des
séances
encadrés selon des consignes et des
codes précis en matiére de forme :
régles d’orthographe et syntaxiques
plus contraignantes que [écrit
personnel ou de sous-groupes
soutenus par toutes les autres
traces auxquelles les éléves vont se
référer pour trouver le matériau de
la trace écrite finale
cette trace écrite finale constitue le
savoir collectif, validé et reconnu de :
tous qui vient d’étre construit par la
classe et que les enfants retiennent.




EXPERIENCES POUR RESSENTIR

METHODOLOGIE

Apreés avoir choisi une optique de travail et avoir éveillé la curiosité de I'enfant quant
au théme du son, nous proposons des expériences pour ressentir en soi les concepts
physiques. Les expériences « pour ressentir » permettent a I'enfant de ressentir dans
son corps le concept travaillé. Il s’agit d’'une phase d’action sur soi avant d’aborder le
phénomeéne en dehors de soi (action sur les objets).

Le son étant directement lié 3 un des cinq sens de perception de I'enfant et I'enfant
étant capable de produire des sons pour communiquer, il hous parait judicieux de
commencer la séquence sur le son par des expériences pour ressentir qui permettront
la sensibilisation de I'enfant en le faisant acteur de ces expériences. Cette approche
sensorielle est particulierement intéressante pour démarrer une séquence avec les
jeunes enfants, mais elle trouve aussi sa place chez les plus grands pour introduire les

concepts.

A partir de ces expériences, a I'aide de la carte jointe (document détachable), nous vous
proposons d’établir vous-mémes un parcours d’expériences au travers des divers statuts
jusqu’aux finalités de la séquence, dont nous vous donnons trois exemples.

1. Produire des sons avec
son corps...

... sans utiliser ses cordes ... en faisant vibrer ses cordes

vocales vocales

Lenseignant demande aux enfants de Lenseignant demande aux enfants de
produire un maximum de sons avec placer leurs mains,d’abord sur leur cou et
leur corps mais sans utiliser leur cordes de produire plusieurs sons, puis de placer
vocales (ne pas crier, parler ou méme leurs mains sur le nez et de produire a
chuchoter,...). nouveau des sons.

Les enfants produisent individuellement Les enfants produisent individuellement
des sons pendant 5 a 10 minutes. des sons pendant 5 a 10 minutes.

Il est possible de produire toute une série -~ Que ressent-on lorsqu’ on place les mains
de sons avec son corps, sans utiliser ses ' surles cordes vocales ? Et sur le nez ?

cordes vocales!

Faire_Findien, faire le poisson, frapper dans
ses mains, souffler I'air par les ‘narines,
taper avec un doigt sur la joue, claquer des

dents, frapper suy son crane,... Notions travaillées :

vibration, caisse de résonance

OBJECTIFS :

. Ressentir en soi, en termes Unefoisleson produit, les enfants peuvent  La premiére étape pour la production d’'un
d’émotions, ce qu'est le son le qualifier (beau, doux, fort, aigu,...) son par les cordes vocales est la création
ou l'absence de sons d’un excés de pression dans les poumons.

- Ressentir en soi, en termes Lair expulsé par les poumons passe sur

les cordes vocales et les fait vibrer. Les
muscles du larynx nous permettent de

vibration

« Structurer ses
apprentissages en rédigeant
des traces individuelles (sous
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forme de dessins, phrases) ]
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modifier la longueur et la tension de nos
cordesvocales et de changer la hauteurdu
son émis. Le pharynx, la bouche et le nez
ont le méme réle que la caisse de résonance
desinstruments de musique :ils amplifient

C'est pourquoi nous avons tous des voix

Lorsque'nous placons nos mains sur notre

- - différentes.---- - - oo




2. Ressentir I'absence de sons :
les casques anti-bruits

On demande aux enfants de mettre
les casques anti-bruits pendant 5 a 10
minutes.

Dans un endroit bruyant, ils les enlévent...

Voici les ressentis exprimés par les enfants :

Ca fait bizarre...on se sent isolé

des autres...

Ca fait peur...

On entend son cceur battre...

Je n‘aimais pas quand j'ai mis le casque...
Quand j'enléve le casque, jai I'impression
que les bruits sont plus forts !

En mettant le caque, je ne pensais pas
que ¢a ferait aussi « bizarre » !

Structurons nos apprentissages

5|02t
Ko 25125040

3. Ressentir des « sons » sur la
paume de sa main :
les tambours

Pour construire des tambours, il nous
faut des morceaux de tuyau de 50 cm en
PVC (diameétre 10 ou 15 cm), des ballons
de baudruche et des élastiques. Un
enfant frappe sur la membrane tendue
du tambour et l'autre enfant place sa
main (paume vers le haut) en dessous du
tambour. La main en dessous doit étre
proche du tambour mais ne doit pas étre
en contact avec lui! Les enfants inversent
ensuite les roles.

Que ressentons-nous ? On sent que « ca »

pousse sur la main...
Est-ce I'air qui vient frapper ma main ? Se

déplace-t-il comme du vent ?

Notions travaillées :
déplacement du son = déplacement d’une
vibration dans une matiére

Le son est un phénoméne mécanique
caractérisé par de la matiére (solide,
liquide ou gazeuse) qui vibre. Les
vibrations provoquent une perturbation
dans l'air sous la forme d’une onde : le
son se propage ainsi en comprimant et
décomprimant les molécules d’air. Les
molécules d’air « bousculées » par la
source sonore « bousculent » a leur tour
les molécules voisines jusqu’a ce qu’elles
fassent osciller un récepteur : dans ce
cas, la paume de notre main ! Le son se




EXPERIENCES A SUIVRE : LE SON EST UNE VIBRATION 1. La danse des grains de riz

Il s’agit de produire une vibration sonore
a proximité de grains de riz (ou de poivre)
déposés sur une membrane tendue
(ballon de baudruche).

METHODOLOGIE

Dans ce type d’expérience, le protocole expérimental est prévu par l'enseign
est exécutant d’une application pratique. Les résultats récoltés font I'obj
analyse. Les connaissances théoriques sont abordées en lien et sur base des r
obtenus (expériences pour illustrer un principe, une loi). La méthode permet ce

apprentissages de techniques scientifiques : mesurer avec différents outils, manip
orienter son observation.

Qu’observe-t-on ?

Les grains de riz se mettent & bouger,
sauter... en rythme avec le tambourin !
Plus on éloigne le tambourin, moins les
grains de riz sautent !

Mais lintérét de l'enfant n'est parfois pas rencontré parce qu’il ne se po.
nécessairement des questions. Pour minimiser cet inconvénient, avant l'expérie
prévoir par écrit le résultat en posant une ou deux questions précises (que va-
sion place une bougie devant la radio ?). On remarque toutefois que la méth
bien aux enfants qui ont besoin d’un cadre précis.

{ OBJECTIFS :
'« Appliquer un protocole expérimental pour
! comprendre un phénomeéne
1 Faire preuve de rigueur dans les manipulations et
i dans les observations
I« Seposer des questions suite a des observations
|+ Communiquer le résultat de ses découvertes
': « Collaborer

1« Structurer ses apprentissages en rédigeant des
! traces individuelles et/ou collectives

1
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Le son est une vibration.

W\

_/

Notions travaillées :
vibration et propagation de la vibration
dans différents matériaux

Quand le tambourin émet un son, celui-
ci est transmis et se propage dans l'air.
Quand il percute la boite métallique, il se
propage dans le métal et arrive jusqu’a la
membrane élastique qui se met a vibrer
a son tour, ce qui provoque l'agitation
des grains de riz. Le son s'est donc bien
propagé, d’abord dans I'air, puis dans le
métal constituant la boite, et enfin dans
la membrane.

Quand le son émis par le tambourin
s’éloigne, les vibrations sonores qui
arrivent jusqu’a la membrane sont plus
faibles (énergétiquement) et font donc
moins sauter les grains de riz.

2. La flamme qui « danse »

On place devant une radio (qui diffuse
assez fortement une chanson bien
rythmée) une bougie allumée.

On observe que la flamme se met a danser
au rythme de la musique !

Ici encore, les ondes sonores se propagent
du diffuseur de la radio a la flamme, en
utilisant I'air comme matiére ! Attention :
ce sont les vibrations sonores qui se
déplacent et non l'air'!

1. Nous serions tentés de dire : « comme l'air ne se déplace pas, la flamme de la
bougie n’est pas soufflée ». Cette observation n’est pas valide pour défendre

cet argument. En effet, si on souffle trés doucement en direction de la flamme,
celle-ci ne s’éteint pas non plus malgré le fait que de Iair soit déplacé (= vent) !
Observer que « la flamme ne s’éteint » pas peut, dans ce cas, illustrer la théorie

mais ne peut pas étre considéré comme preuve !

Le sonomeétre permet de mesurer 'intensité émise par des bruits, des sons. Lunité de
mesure est le décibel (dB).

METHODOLOGIE

Cette activité s’adresse aux plus grands (5¢™¢/6°™ primaire). Lobjectif est de construire
une échelle des sons, selon leur intensité, et d’aborder ensuite I'oreille humaine et son
fonctionnement, ainsi que certains aspects de prévention.

Découvrons le sonométre ...
Comment fonctionne-t-il ?

De quoi est-il composé ?
Comment doit-on 'lire la mesure ?

Estimons l'intensité des sons émis par
différents objets :

De quoi notre oreille est-elle composée ?
Comment faisons-nous pour capter des
sons ? Comment fonctionne-t-elle ? Com-
ment faire pour la préserver ?

Partons a la découverte de cet organe
des sens méconnu !




L’ AUDITION CHEZ L'HOMME

OBJECTIFS :

- Emettre des idées a propos de l'oreille (composition, fonction,...)

- Observer et se poser des questions

- Comparer ses idées de départ a des sources externes (livres, documents vidéos,...)

- Structurer ses apprentissages en réalisant un schéma explicatif

Déroulement de l'activité :

Lenseignant demande aux enfants de
réaliser un dessin qui explique « comment
on entend »

Ce test de
préconceptions
nous apprend que
la plupart des
enfants dessinent
uniquement le
pavillon externe.
Certains dessinent
un « cerveau »
malsnesaventpads
comment lerelier a
loreilles

Pour trouver des réponses a nos questions,
observons loreille de notre voisin...Y a-t-il
quelque chose dedans ? Lobservation
directe ne nous améne pas beaucoup
d’informations...

Les enfants comparent ensuite leur dessin
a celui de leur voisin...Y aurait-il d’autres
éléments de réponse ?

Comparons
nos dessins
a ceux
trouvés dans
différents

livres... et modifions nos

idées de départ !

Structurons nos apprentissages

Notions travaillées

Notre oreille n'est pas uniquement consti-
tuée d'une partie externe ! Elle comprend
des parties a I'intérieur de notre téte : l'oreille
moyenne et l'oreille interne. Cest l'oreille in-
terne qui est reliée via les nerfs auditifs au
cerveau (voir partie « Pour en savoir plus »).

Et notre cerveau, quel réle a-t-il dans la
perception des sons ?

Pour approcher un peu ce mystére,
I'enseignant propose l'activité suivante au
groupe-classe. Les enfants vont écouter
successivement 10 sons issus du quotidien.

Lobjectif est d’identifier les sons entendus
et de les noter au fur et a mesure (bruit des
vagues, d'une machine a lessiver, pleurs
d’'un bébé). Une fois les dix sons entendus,
I'enseignant demande aux enfants ce
qu’ils ont entendu pour chaque son et I3,
surprise | Tous les enfants nont pas entendu
la méme chose ! Cest parce que leur
cerveau est différent ! Selon notre vécu, nos
expériences, nos souvenirs,..notre cerveau
interpréte difféeremment les informations
que nous recevons des organes des sens !
Cette « machine a décoder » fait donc une
interprétation trés personnelle des sons
entendus !

POUR EN SAVOIR PLUS : QUELQUES ASPECTS DE PREVENTION'...

Nos oreilles sont fragiles, une exposition a un son de plus de 120 décibels, méme pendant
un court instant, peut entrainer des |ésions irréversibles de notre systeme auditif.

Pour étudier les effets nuisibles du bruit, il faut tenir compte de trois facteurs :le niveau
d’intensité, la durée d'exposition et la sensibilité au bruit de la personne exposée.

On attribue au bruit trois effets spécifiques : I'effet psychologique (contrariété
et symptomes nerveux), 'effet de masque (incapacité d’enregistrer d’autres
sons),ainsi que des effets physiologiques. Outre des |ésions au niveau de l'oreille
interne, le bruit peut aussi étre la cause de maux de téte, de nausées, d’'une
fatigue physique générale et nerveuse.

Quand nos oreilles sont abimées, c’est bien souvent irréversible... Alors un seul
mot d’ordre : protégeons-les !

1. Pour une formation des futurs instituteurs a une autre didactique des sciences
a I'école primaire. Recherche-action pluridisciplinaire visant a la maitrise de
I'enseignement de la démarche scientifique (voir « Ouvrages de références et

sites »).
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METHODOLOGIE

Lenseignant propose aux enfants une manipulation libre d’un matériel : une boite
da musique. Cest 'action qui prime, orientée par les idées spontanées des enfants.
Lenseignant intervient ensuite en les stimulant pour aller « plus loin » dans leur démarche,
en rassemblant les questions qui se posent, en suscitant 'expression des constats et
réalisations, par l'expression des observations réalisées... Lactivité qui convient bien aux
plus jeunes, sera d’autant plus riche si le matériel est bien pensé et permet des actions
multiples.

Amplifier des sons représente aussi un défi pour les enfants !

Les défis permettent aux enfants de se poser des questions, d'émettre des idées et de les
essayer. Les défis suscitent également la motivation et la créativité, car ils laissent libre
cours a I'imagination.

OBJECTIFS :

- Etre curieux, se poser des questions

« Emettre des idées quant a la maniére d’'amplifier ou de réduire un son,
a l'aide du matériel disponible

- Expérimenter en menant une action spécifique, décider des moyens
pour y arriver et la mettre en ceuvre jusqu’a son accomplissement

- Intégrer I'échec comme une étape constructive et trouver
quelle modification il doit entrainer

Pour les petits, Structurons nos apprentissages

DEROULEMENT DE LACTIVITE
Lenseignant demande d’abord aux
enfants d’écouter le son produit par la
boite & musique lorsqu’ils la posent sur
leur main... Comment est le son ? I/ est
faible, il est petit...

Les enfants utilisent alors tout le matériel
mis a leur disposition pour amplifier le
son de la boite a musique. Laspect « plus
fort » reste dans ce cas, qualitatif.

Quand je place la boite a musique
sur la table, le son est plus fort !

Pour les grands,

Les enfants écoutent le son émis par la
boite a musique placée dans leur main
et, a l'aide du sonométre, mesurent
I'intensité et la notent (en dB). Il s’agit
dans ce cas, de quantifier I'intensité du
son émise a l'aide d’'un instrument de
mesure : le sonométre.

Je peux la placer aussi sur une boite
en métal ou en plastique...

A laide du matériel disponible, les
enfants testent ensuite leurs idées quant
a l'amplification des sons et mesurent
I'intensité pour chaque essai.

Ils comparent alors (par exemple a l'aide
d’un tableau) les dispositifs qui ont
permis d’amplifier, le mieux, le son de la
boite a musique.

Notions travaillées : amplification
Chaque objet utilisé pour amplifier le son
aura une influence différente sur celui-ci.
Lamplification dusondépend notamment
de la forme, du volume et de la matiére de
I'objet utilisé.

en dessous d’un
entonnoir ! e S



EXPERIENCES ACTION : REDUISONS DES SONS

Ici l'objectif inverse est proposé aux enfants : réduire au maximum le son émis par une
berceuse ou une minuterie. Les plus petits décriront qualitativement la réduction et les
plus grands pourront la mesurer a I'aide du sonométre
Les enfants testent leurs idées... Recouvrir la boite de tissus et appuyer
Pour « étouffer le son », tous les moyens — fortement pour que le son ne s'échappe
sont bons ! pas ..

. Enfermer la boite a musique dans
une b0|te remplie de laine, de frlgbllte
.. c’est mieux !

Glisser la boite sous un entonnoir

Barricader la minuterie de frigolite,
I'ensevelir sous des éponges ou de
l'ouate...

ca ne marche pas trés bien
essayons autre chose
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Notions travaillées = |solation et isolant
acousthue, reductlon sonore

Pour réduire un-son, il-faut I'isoler grace a
un isolant acousthue (ouphomque)

Chaque matiere utlllsee isole de- fagon
différente. Certams matériaux

isolent
mieux que dauifres (pour plus d’infos
www.hypothgse.be)
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EXPERIENCES A SUIVRE\\.

OBJECTIFS :

 Appliquer un protocole experlmental pour

[}
'

comprendre un phenomene \

\
\
\
\
'

\ \
!

\

DEROU LEMENT DE LACTIVtTE

une mrse en tommdn :

1. Lexperié

0y

nce des cwlleres

Objectif : Comparer la propagatlon du

son dans l'air eﬁa travers un solide.
Matériel : une cuillére en métal, un
morceau de ficelle en coton d’environ 1

métre de long, une mailloche (ou autre
objet).

\
5

\
'
\

\
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« Faire preuve de rlgueur dans Ié\s mampulatlons et
dansiles observations.

Les enfants ‘travalllent par groupes et
reahsent les, 2 experlences S'ensuit ‘alors

\

5

\
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LE SON SE PROPAGE DIFFEREMMENT SELON

. Se poScr des questhnS‘smte a des observatlons
. Communlquer le resultat de ses decouvertes
. Collaborer

\ + Structurerses apprentlssages en rédlgeaht des
traces mdlwduelles et/ou coljectlves i
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Protocole

1. Premiére étape

- Attacher la cuillére juste au milieu de la ficelle a I'aide
d’un nceud solide

- Tenir la ficelle, une extrémité dans chaque main,
en maintenant le couvert suspendu

- Demander a un autre enfant de frapper sur le couvert
a l'aide d’'une mailloche

- Ecouter le son qui voyage dans l'air

2. Deuxieme étape , )
- Enrouler la ficelle autour des index o ]
(faire le méme nombre de tours de chaque c6té) a y
- Placer les index dans ses oreilles ,
- Recommencer la méme expérience K
(frapper le couvert avec une
mailloche)
- Ecouter le son a nouveau
et comparer avec celui
entendu précédemment

On entend plus fort le son lorsque

les ficelles sont dans nos oreilles !

Le son semble plus métallique et plus
« long » dans la 2¢™ manipulation !

C'est parce que les vibrations sonores /
se propagent mieux a travers un ,
solide (la ficelle, les doigts) qu’a travers .-~ !
un gaz (Iair). ;

h

2. Le son se déplace dans
différents matériaux

se rendre compte que le son ne
traverse pas tous les milieux de la méme
maniére et que, de ce fait, on ne I'entend
pas de la méme maniére selon le milieu
traversé!

une montre mécanique,
une minuterie, un réveil ou un métronome
(faible sonorité). Une plaque métallique,
une plaque de frigolite, une plaque en bois,
etc.

Déposer la plaque métallique sur la
table et placer la minuterie a une
extrémité. Ecouter le son a [lautre
extrémité et le qualifier (fort-faible).
Recommencer I'expérience avec une
plaque de frigolite, en bois, en verre,...

Dans quelle situation le son est-il
le plus fort ?
Comment expliquey cela ?

Méme si dans cette expérience tous-les
matériaux sont solides, ils ne propagent
pas le son de la méme facon (cela s’expli-
que par 'agencement des molécules).

Les. matériaux qui propagent difficile-
ment e son sont appelés « isolants acous-
tiques »."Ainsi, le métal propagera mieux
le son que le bois ou la frigolite (pour plus
d’infos : www.hypethese.be).



DEFIS EXPERIMENTAUX : « DO, RE, M, FA, SOL, LA, SI »
LA HAUTEUR DU SON

Le défi stimule l'activité mentale de I'enfant et la confiance en ses capacités, si l'obstacle
choisiest franchissable. La résolution se fait par une expérimentation, ou c’est I'action qui
prime (expériences action, tdtonnement expérimental, essai-erreur).

Un sentiment d'émulation peut motiver certains lorsque le défi est proposé a plusieurs
groupes. Lenseignant est une personne ressource qui intervient pour stimuler la réflexion.

Les résultats obtenus sont, généralement, d'ordre qualitatif. En effet, l'activité permet
souvent de mettre en relation une cause et son effet. Cette méthode est bien appropriée
pour une premiére approche d’un phénoméne. Dans les expériences proposées ci-
dessous, I'enfant teste ses idées, manipule, observe l'effet de son action et va construire
progressivement une théorie, une loi.

Ajoutons encore que la méthode est appréciée par beaucoup d'enfants qui peuvent,
ici, mener leur propre projet et développer leur imagination mais d’autres, par contre,
peuvent étre déstabilisés dans cette démarche moins directive.

OBJECTIFS :

- Etre curieux, se poser des questions

« Emettre des idées quant a la maniére de reproduire la gamme musicale

« Expérimenter en menant une action spécifique, décider des moyens poury arriver et
la mettre en ceuvre jusqu’a son accomplissement

« Intégrer '’échec comme une étape constructive et trouver quelle modification il doit
entrainer

- Utiliser ses connaissances antérieures en vue de résoudre une situation nouvelle

+ Expliquer « avec ses mots » (dans une formulation provisoire) ce qu’on a appris/
découvert

« Communiquer oralement et/ou par écrit le résultat de ses découvertes

Ci-contre, nous vous présentons 2 expériences en lien avec la hauteur (grave-aigu) du son.
Lorsque I'on fait vibrer une matiére (solide, liquide, ou gaz), celle-ci émet un son.

Plus la quantité de matiére qui vibre est grande, plus le son produit est GRAVE

(plusily a d’eau ou dair).

A contrario, plus la quantité de matiére qui vibre est petite, plus le son produit est AIGU.

DEROULEMENT DE LACTIVITE :

Le défi qui est proposé aux enfants est de reproduire une gamme musicale en utilisant
le matériel mis a leur disposition. Les enfants procédent par essai-erreur, en remplissant,
dans I'expérience n®1 par exemple, la bouteille a moitié. Ils évaluent ensuite (en termes de
grave ou aigu) le son émis lorsqu’on frappe la bouteille. Ils remplissent une bouteille au
quart et évaluent le son émis par rapport a la bouteille précédente : est-il plus grave ou
plus aigu ? S’ensuit toute une série d’essais-erreurs, qui va amener les enfants a ajouter
ou a enlever de I'eau afin de reproduire le plus fidélement possible la gamme musicale !
d’eau produit le son le plus aigu et

la bouteille contenant le plus d’eau S
7

produit le son le plus grave. Entre aigu
ces deux bouteilles, nous avons
progressivement (de gauche a

droite) une gamme de sons allant

de l'aigu au grave.

Expérience 1:

Matériel : des bouteilles en verre
identiques’, de I'eau, une mailloche
(ou autre objet pour frapper la
bouteille). La matiére qui vibre et
émet des sons est essentiellement,
dans ce cas, un liquide : I'eau

La bouteille contenant le moins

grave

Expérience 2:

Matériel : des bouteilles en verre
identiques', de l'eau

Dans cette expérience il ne s’agit
plus de frapper les bouteilles mais
bien de souffler dedans !

La matiére qui vibre et émet des
sons est essentiellement, dans ce
cas, un gaz : l'air!

Nous obtenons la gamme
inversée par rapport a 'expérience
précédente !

1. La bouteille vibre également et participe au
son et ce de la méme maniére pour toutes
les bouteilles, a condition d’utiliser des bou- ;}

teilles identiques dans chaque expérience.



En 6™ primaire, nous proposons de représenter par un graphique en batonnets
I’évolution du son émis en fonction de la quantité d’air (ou hauteur de la
colonne d’air) contenue dans la bouteille. Ce graphique, permet d’aborder le
phénomeéne de maniére un peu plus rigoureuse et d'amener I'enfant vers une
démarche quantitative.

Pour avoir des résultats tout a fait quantitatifs, 'enseignant demande aux
enfants de réaliser une gamme musicale compléte (do, ré, mi..) avec les
bouteilles et ce, a l'aide de I'accordeur électronique. Une fois la gamme
recomposée, les enfants mesurent la hauteur de la colonne d’air dans chaque
bouteille et reportent les mesures effectuées sur un graphique en batonnets.
Le graphique permet de mieux visualiser la relation entre la quantité de
matiére qui vibre et la fréquence des sons obtenus.

A titre d’exemple, voici les données que nous avons obtenues’.

Hauteur du son

Si

Do

Fa

Sol
Hauteur de
La la colonne dair (cm)

1. Ces données sont a titre exemplatif et ne sont pas reproductibles
(elles varient en fonction du type de bouteille utilisé, de la température ambiante,...).

Pour l'apprentissage de la construction d’un graphique voir notre site : www.hypothese.be

L gy S S S S

Laméthode utilisée dans lesexpériences a concevoir se rapproche le plusd’une démarche
réelle de recherche. En effet, |a recherche entraine '’émission d’hypothéses et nécessite
de concevoir des expériences appropriées aux hypothéses posées (expériences pour
prouver).

Les situations de départ ont un ancrage dans le réel, ce qui donne un sens concret aux
apprentissages.Lenseignant est le guide du travail; il prévoit le matériel, des expériences
éventuelles pour aider les groupes bloqués; il fait reformuler les hypothéses avant
I'action, vérifie le protocole expérimental proposé avant d’agir. Laction est pensée,
anticipée.

Lapproche est généralement quantitative car il s’agit de prouver par un résultat chiffré
et significatif de ce que I'on a pressenti par relation causale. Dans I'expérience décrite
ci-dessous, nous nous sommes contentés d’'une approche qualitative.

Les enfants ont découvert, lors d’expériences actions et a suivre, divers moyens pour
propager des sons d’'un endroit a un autre. lls ont par exemple utilisé toutes sortes
de tuyaux (en plastique, en PVC...) et ont méme fabriqué des téléphones ! Pour cela,
ils ont relié 2 gobelets (en plastique, carton, métal,...) a I'aide d’une ficelle (en coton,
synthétique, large ou fine, plus ou moins longue (min 2m)).

CURE-DENT D’ARRET

FiceLLe
' ) |i ; / |
| |

Dans cette expérience, un enfant parle dans le gobelet/téléphone et I'autre enfant
place son oreille dans le gobelet/téléphone pour capter le message sonore.
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Lenseignant demande aux enfants quels sont les paramétres/facteurs (selon le matériel
dont on dispose) qui, selon'eux, peuvent influencer la transmission du message.

Avant de commencer I'expérimentation, les enfants écrivent un protocole dans lequel
ils vont décrire I'expérience qu’ils vont réaliser pour tester leur hypothese. Cette phase

. . écrite est trés importante car elle permet aux enfants de sortir de I'action et de réfléchir
Au niveau des gobelets, il peut s'agir de la taiIIe/v,qume ou de la nature du matériau : aux étapes de la'manipulation.
qui les constitue (plastique, métal, carton...). ’," N

S Le réle de I'enseignant a cette étape est de vérifier si le protocole est compréhensible
Au niveau du fil, il peut s’agir soit de tanature du fil (coton, corde, synthétique...), soit de (pour un autre expérimentateur) et si les enfants ne font varier qu’un seul facteur a
sa longueur ou encore de son diamétre (épais ou fin). !

; la fois. Ainsi, si les enfants choisissent, par exemp‘)‘l‘e, de tester la nature du gobelet, la
longueur du fil doit rester la méme tout au long dek\ manipulations !

Les enfants vont devoir également évaluer le son prodult dans les deux manipulations

(téléphones avec gobelets en carton et telephones avec gobelets en plastique).

_.-€omment faire pour comparer ? Si on utilise le sonométre, 'évaluation est quantitative

P ~ mais Ia comparaison chiffrée n'est pas toujours 5|gn|ﬁcatwe pour les enfants. On peut,

: dans ce cas, décider de noter la qualité du message recu sur une échelle de 13a 5. Il suffit
alors de noter la qualité du message recu dans les 2 disposi‘tifs et de comparer !

QUESTIONS EMISES...

Entendons-nous mieux lorsque
.. laficelle est longue ou courte ?
.. les gobelets sont petits ou grands ?
.. laficelle est en corde ou en
matiére synthétique ?
.. les gobelets sont en carton plutét
qu'en métal ? Une fois le protocole écrit et validé par I'enseignant, les enfahts testent concrétement
leur dispositif... Place a 'expérimentation !

\

\
v
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Il s’agit maintenant de rassembler les résultats obtenus et d’en tirer une conclusion !

Les enfants vont donc, a travers la
question choisie, cibler un facteur a tester.
lls devront étre vigilants, dans I'écriture

du protocole, a ne faire varier qu’un seul
facteur a la fois !

\
\
\
\

Ajoutons encore que si on pince le fil tendu entre les 2 téléphones, p‘h‘/s aucun message

n’est perceptible | Comment cela est-il possible ? Si la corde est pincée, Ig vibration sonore

ne peut plus se propager puisque le pincement empéche la corde a cet gndroit précis de
vibrer. Le message sonore n'arrive donc plus jusqu’au destinataire ! \

Il s’agit maintenant de formuler la

question choisie sous forme d’une

affirmation a tester.

Les questions deviennent des hypothéses :

;
f

- On entend mieux le message Iorsque la™
ficelle est longue. -

- Le gobelet en plastique- permet de

mieux-erttéidre le son/message que le

1. Pour que les résultats soient les plus « objectifs » p055|blé ilest _ -
gobelet en carton.
- Plus le gobelet est grand, mieux on

indispensable que ce soit la méme personne qui écoute Ié(son
produit et I'évalue. De méme, si le son de depaLt—esf produ?t par
entend. une personne, cette personne devra, darts [a mesure du poss\ble
- Etc.

reproduire le méme son dans chaque expérience et ce, avec la' meme
intensité.
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OBJECTIFS :

- explorer et découvrir un lieu en activité

- rencontrer des experts de métiers techniques
- observer la réalité pour ancrer ses apprentissages

- s’informer en formulant des questions

a. Le centre auditif Laperre
a Liege

Grace a plusieurs petites animations
faites sous forme de jeux, les enfants
découvrent I'importance de garder nos
oreilles en bon état, et comment nous
faisons pour bien percevoir les sons.

En partant de questions-réponses,
I'animateur fait rapidement découvrir
aux enfants comment les sons arrivent
dans notre oreille et comment ils se
transmettent jusqu’a l'oreille interne.

Un sonométre, placé a I'extérieur, permet
de se rendre compte que nous vivons
constamment dans un niveau de bruit
important.

Les enfants ont aussi découvert qu’il
existe des sons aigus et des sons graves.
Les causes des problémes auditifs sont
également abordées lors de la visite.
Comment observe-t-on l'intérieur d’une
oreille ?

Cette visite s’inscrit bien en fin de
démarche car Mr Labeye part des
connaissances desenfants pour construire
I'animation.

Vous étes intéressés par cette visite ?
Contactez nous au 04/2509589 ou
contact@hypothese.be

b. Le surdimobil

Lanimation est réalisée par deux
personnes : une qui entend normalement
et qui parle la langue des signes et une
autre qui est sourde de naissance, qui
parle (un peu) et lit sur les lévres.

Emergence des conceptions des enfants ...
Pour eux, étre sourd et muet cela va de
pair...pourtant ce n'est pas toujours le cas !

Comment communiquer quand on n’
entend pas ? Petit jeu. Un enfant recoit
une situation a mimer (manger une glace,
croquer dans une pomme,...) et il doit faire
découvrir la situation a un autre enfant.
Pas si évident !

Découverte de la langue des signes et de
quelques signes courants : bonjour, au
revoir, merci, bravo,...

Ensuite, les enfants visionnent un
dessin animé concu pour des personnes
entendantes mais dont on a coupé le
son. La séquence dure 4/5 minutes puis
on demande aux enfants d’expliquer le
dessin animé. Plusieurs interprétations du

dessin animé sont possibles. Sans le son,
on se rend compte qu’on ne comprend
pas le dessin animé. On regarde ensuite
une seconde fois, avec le son.

Ensuite, les enfants regardent un dessin
animé concu pour des personnes sourdes.
Pas besoin de son, les mimiques et
expressions des. personnages nous
permettent de comprendre !

Personne de contact:Mr Grégory Dubois
Tél : 04/344.05.30 - RDV par téléphone
Site : http://www.surdimobil.org




c. Explor'o’son (animation par
I'asbl LES MARMOTS')

Visite dans la ville et découvertes de
nouveaux sons.

Arrét devant la soufflerie d’une boulangerie.
Qu'entend-t-on - ?- Les - enfants  émettent
plusieurs propositions. « Un tracteur » ?
Pas en ville ! Regardons d'ou vient le bruit...
d’une boulangerie ! Arrét suivant : sur une
place animée. Qu'entend-t-on ?

Tous les enfants sauf un ont les yeux
bandés. Lenfant qui n'a pas les yeux
bandés se place a 10 m des autres. Il les
appelle trés fort. Les autres doivent le
rejoindre ...ce n'est pas facile quand on a
les yeux bandés !

d.La Maison de la Pataphonie

La Maison de la Pataphonie est un espace
de découverte et de création sonore, dans
un univers ou les objets et matériaux
quotidiens deviennent instruments de
musique. Les enfants vont découvrir cinq
salles particuliéres.

Dans la premiére salle (Saxophonie), les

1R Ii y

Lanimatrice_ montre ensuite aux enfants
un panneau sur lequel différents bruits
sont représentés (bruit de pas, de voiture,
d’ambulance, de moto,..). Les ont-ils
entendus ? Chaque enfant explique ses
perceptions.

Ensuite, les enfants découvrent un espace
de jeux-découvertes autour des sons.
Différentes tentes sont dressées. Chacune
représente une piéce de la maison (SDB,
cuisine, grenier, jardin,...). Chacune de ces
piéces a ses bruits spécifiques (cuisine :
casseroles, SDB : eau,...).

enfants découvrent le célébre saxophone
d’Adolph Sax et les différents types de
saxophones.

Dans la deuxiéeme salle (Métalodie)
les enfants découvrent une panoplie
d’instruments construits avec divers
matériaux de récupération : pneus, tuyaux
en cuivre, tiges filetées, tonneaux, demi-
spheres en polystyréne expansé...

Les instruments présentés dans la
troisieme salle (Xylomanie) sont en bois,
essentiellementenbambou.Ony rettouve
notamment le fameux baton de pluie. Ici,
on frotte, on frappe, on souffle, on agite,
on utilise de nouveau des longueurs
différentes, des diameétres différents.
1. Avenue de la Paix, 15 - 4030 Grivegnée
Tél.: 04/342.09.62 -
http://www.lesmarmotsasbl.be/

Dans la quatrieme salle (Aqualubie), le but
est de produijre un son avec de I'eau. Une
barque de péche remplie d’eau permet,
par exemple, de produire des sons grace a
des pots de jardinage en terre cuite.

Les enfants découvrent dans la derniére
salle (Lithosphére) une’ table sonore
constituée uniquement de pierres.

e. Orchestre Philharmonique
de Liege

Description détaillée des grandes orgues
par lorganiste lui-méme, trés friand
d’expliquer aux enfants son métier et les
composantes de I'orgue de 'orchestre.

Comment fonctionnent les orgues ? A
quoiservent ces grands tubes de tailles et
de formes différentes ?

Visite trés conseillée. A faire !

Mr Robert Coheur : 04/220.00.17 -
rcoheur@opl.be

Mme Marie-Caroline Lefin: 04/220.00.06
- mclefin@opl.be - Site : www.opl.bée

Les sons produits le sont grace a une balle
magique qui rebondit sur la table. On
constate a nouveau que la dimension de
la pierre qui recoit la balle influence le son
produit.

Tous les renseignements utiles
sont sur le site :

http://www.dinant.be/index.
htm?Ig=1&m1=3&m2=40




f. Le studio de bruitage

I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
]
]
]
1

Avec de simples accessoires, le bruiteur,
debout devant les micros, est charge de
recréer le bruit des images deﬁl‘ant
a l'écran. Il faut avoir une orelIIQ
attentive (et exercée). Il faut trouvek
le son juste, celui qui colle le plus, &\
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LE STUDIO D’ENREGISTREMENT

DE LA PROVINCE DE LIEGE

Contenu de la visite : présentation des deux
parties du studio d’enregistrement : la salle
acoustique (et ses caractéristiques en termes

d’isolation acoustique (murs, plafonds, sol) ou
I'on produit la musique) et la piéce ot sont situées les consoles d’enregistrement.

Conditions de visite : 15 enfants max et 2 accompagnants. Visite conseillée pour les
5éme et 6™ années primaires. Durée de la visite : 1h et toujours entre gh et 10h. Coit :

gratuit.
Vous étes intéressés par cette visite ? Contactez-nous au 04/250.95.89
ou contact@hypothese.be

CRFMW (CENTRE DE RECH ERCHE ET DE FORMATION MUSICALE DE WALLONIE) A LIEGE

\

\
\

\
o

INSTITUT MONTEFIORE — BUREAU DU CEDIA (‘UI:G SART-TILMAN)
Contenu de la visite : visite de la chambre sourde et de la chambre reverberante ainsi

que diverses expériences en lien avec le son.

Conditions de visite: Visite conseillée

pour les enfants dés 5 ans.

Durée de la visite : 1 heure.

Réservation indispensable, prix a convenir.

Vous étes intéressés par cette visite ?
Contactez-nous au.04/250.95.89
ou contact@hypothese.be

LA MAISON DE LA SCIENCE
Contenu de la visite : visite illustrative sur les phenomgnes liés au son (les ondés la

propagation,...) accompagnée d’expériences sonores dlverses Cette visite s mscrlt ‘bien

en conclusion de la séquence sur le son. ". ________
' Notre contact : Joelle Spierkel (T;el 081/77.55 8O T
5 ou joelle.spierkel@province. na.m) ________________

Adresse : Quai Van Beneden, 22 a 400 Liége
Site : www.masc.ulg.ac.be
Personne de contact : Mr Cuypers, guide

Réservations au 04/366.50.04 ou 04/366.50.15

ressource du CRFMW) es’tabsolument nécessaire. Les enfants musiciens peuvent venir

N

avec leur instrument. N

~
N

Conditions de visite: 25 enfants max + 2 accompagnants ? Visite conseillée pour les
enfants de 8 a 12 ans. Durée de la wsi:te :1h-1h30. Colt : gratuit

Vous étes intéressés par cette vi‘élite 2
Contactez-nous au 04/250.95.89 ou contact@hypothese.be




Les enseignants porteurs du projet se sont aussi prétés au jeu...
C'est parti pour la construction de grenouilles’

Voici comment faire pour réaliser votre grenouille :

OBJECTIFS : Percer le fond d’un gobelet en plastique a I'aide d’un clou chauffé
- prendre conscience de ses compétences et de son pouvoir d’action pour éviter de fendre le plastique.

- prendre des initiatives Introduire une ficelle (+/- 25 a 30 cm) dans le trou.

- créer avec plaisir Bloquer la ficelle en nouant un petit morceau d’allumette coupé.

A l'autre extrémité de la ficelle faire une boucle pour y introduire
un morceau de bois (par exemple du noisetier).

Les enfants d’'une des écoles partenaires ont eu la chance de partager la passion d’'une Pour suspendre le gobelet au cou, attacher une ficelle de part et d’autre
maman musicienne et ont construit des cornemuses ! de son ouverture.

Placer I'instrument tendu depuis votre cou puis faire tourner aprés I'avoir
Les enfants ont réalisé toutes sortes d’instruments de musique : humidifié le morceau de bois dans la boucle.

Des enfants de 6™ primaire ont réalisé une maquette de l'oreille...

guitares bel exemple d’une modélisation trés réussie !

xylophones

TN
\ .!. -

batons de pluies

" Pour les fiches de construction
des instruments de musique voir notre site :
www.hypothese.be
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QUELQUES ELEMENTS THEORIQUES A PROPOS DU SON

Qu’est-ce que le son ?

Le son est un phénoméne mécanique caractérisé par de la matiére (solide, liquide ou
gazeuse) qui vibre. Les vibrations provoquent une perturbation dans I'air sous la forme
d’une onde : le son se propage ainsi en comprimant et décomprimant les molécules
d’air. Les molécules d’air « bousculées » par la source sonore « bousculent » a leur tour
les molécules voisines jusqu’a ce qu’elles fassent osciller un récepteur (oreille, micro).
Londe créée par la source vibrante/sonore fait vibrer le tympan de nos oreilles et nous
permet d’entendre des sons. Quand les ondes rencontrent un obstacle, elles sont en
partie réfléchies (le son est renvoyé : par exemple, I'écho) et en partie absorbées par
I'obstacle.

Une onde est caractérisée par :
- Une longueur d’onde (M) : distance (en métre) séparant 2 crétes successives.
- Une période (T):la durée en seconde séparant deux crétes successives
(et donc le temps nécessaire pour parcourir une longueur d’onde).
- Une fréquence (f) : le nombre d’oscillations effectuées par seconde
(par exemple :le nombre d’allers et retours que fait une membrane de
haut-parleur par seconde). La fréquence se mesure en hertz (Hz). Un hertz =~ St
correspond a 1vibration par seconde.
- Une amplitude (A) : correspond a I'écart maximal par rapport a la position

) R . d’équilibre. Elle se mesure en métre.
On peut comparer 'onde sonore a une onde produite dans un grand ressort. En

comprimant plusieurs de ses spires et en les lachant simultanément, la région de
compression avance rapidement le long du ressort, comme le son dans I'air. londe se

déplace... mais I'air ne se déplace pas ! ,
DUREE D’UNE OSCILLATION

A )

Les ondes sonores sont des ondes matérielles qui peuvent se déplacer dans I'air et dans
d’autres matiéres, mais jamais dans le vide. Plus le milieu est élastique (c’est-a-dire
capable de transmettre de I'’énergie sans trop de pertes), plus la transmission du son
est bonne. Lair est un assez bon transmetteur du son, toutefois, dans un solide dur, la
transmission sera encore meilleure. Par exemple : le tic-tac de la montre placée a une
extrémité d’une table devient trés audible, siI'on place son oreille a I'autre extrémité de
la table. Leau et les liquides sont aussi de bons milieux pour la transmission du son : les
dauphins peuvent ainsi communiquer entre eux sur de trés grandes distances.

AMPLITUDE

7
Temes (s)
Qu’est-ce qu’une onde ?
Le son parvient a nos oreilles par un mouvement ondulatoire. Dans un mouvement
ondulatoire, la matiére a travers laquelle 'onde voyage ne se déplace pas avec I'onde ;
seule I'énergie produite par la source vibrante se déplace avec I'onde.

Il existe aussi des ondes électromagnétiques (non matérielles) qui se propagent tant
dans des milieux élastiques que dans le vide (ondes de la radio, TV, lumiére...). .



LA FREQUENCE DE ’ONDE SONORE

Dans I'exemple de la page 49, on observe qu’il y a 3 oscillations en 6 secondes. La
fréquence est doncde 3: 6 = 0,5 Hz. La fréquence détermine la hauteur tonale du son :

+ Pluslafréquence est élevée (haute fréquence), plus il y a d’oscillations
par seconde et plus le son est aigu.

+ A contrario, plus la fréquence est faible (basse fréquence),
plus le son est grave.

o AANAAANA AN
VYV VYV =

N N tame

Les vibrations sont de fréquence faible pour les sons graves au point qu’on voit la
membrane du haut-parleur se gonfler vers I'avant et revenir vers I'arriére de facon
répétitive. Les allers et retours deviennent d’autant plus rapides que le son est aigu.

La hauteur d’un son (c’est-a-dire son c6té grave ou aigu) dépend de la tension (de la
corde dans le cas d’une guitare, de la peau dans le cas d’'un tambour). Plus |a corde (ou
la peau) est tendue, plus le son est aigu.

La taille d’un objet vibrant modifie la hauteur du son qu’il produit. Lorsqu’il y a plus
de matiére, |a vibration est plus lente et la hauteur de son est plus grave, lorsqu’il y a
moins de matiére, la vibration est plus rapide et la hauteur de son est plus aigué.

LAMPLITUDE

Lamplitude détermine I'intensité, le volume de I'onde sonore.
Plus I'amplitude est grande, plus le son est intense/fort.
Lintensité sonore se mesure en décibels (dB).

Réacteur d’avion a1oom
Coup de tonnerre
Coup de feu
Concert rock
Marteau piqueur
Tondeuse, tronconneuse
Restaurant bruyant, circulation intense
Grand magasin, cantine
Environnement de travail
Conversation a voix normale
Chambre calme
Chuchotement
Seuil de perception

Désert

DANGER
Perte
irréversible

RISQUE
SERIEUX

AUCUN
RISQUE
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LE TIMBRE

Lorsque nous entendons deux instruments de musique jouer la méme note, nous
distinguons parfaitement bien les deux sons et, si nous avons déja entendu un hautbois
et un piano, nous saurons dire que le premier provient du hautbois et le deuxiéme du
piano. Or, qu’est-ce qui permet de les distinguer? En quoi sont-ils différents ? Ce n’est ni
la hauteur (grave ou aigu) ni le volume. Intuitivement, on dira c’est la couleur du son. Le
musicien l'appelle le timbre.

Letimbreestdoncla caractéristique qui permet d’identifier le son émis paruninstrument
d’une facon unique. Deux instruments peuvent émettre un son de méme fréquence et de
méme intensité, ils ne produisent pas la méme impression acoustique ; les matériaux qui
constituent I'instrument et notamment la caisse de résonance entrent également en
vibration. Le son d’un instrument est donc composé de plusieurs vibrations. Ce qui
permet a deux instruments de musique de sonner difféfremment méme lorsqu’ils
jouent la méme note, c’est leur timbre.

La forme simple ou complexe de I'onde est caractéristique du timbre du son percu,
comme le montrent les trois dessins suivants.

TIMBRE DU DIAPASON

VAVARY A}

TIMBRE DU PIANO TIMBRE DU HAUTBOIS

|
[ L S U S R S

D,,ESCRIPTION DE LOREILLE
e — %
Oreille externe (pavillon + conduit externel."o

u conduit a\u‘ditif)




pavillon

vestibule

fenétre ovale

enclume nerf du vestibule

REFERENCES CONSULTEES (LIENS ACTIFS EN OCTOBRE 2010) :

I .
.

marteau nerf auditif

« http://www.futura-sciences.com/fr/doc/t/physique/d/
le-bruit-et-ses-effets_259/c3/221/p3/

« http://audio.metawiki.com/caracteristiques_du_son
http://aboudet.chez-alice.fr/doc_musique/Sensation-sonore.html
http://www.e-scio.net/ondes/son.php3

« http://kimbruit.free.fr/articles/son_et_oreille.php

« http://www.ecole-art-aix.fr/article1861.html

cochlée

cavité du tympan

tympan étrier
conduit auditif

fenétre ronde

trompe d’eustache

« Dossier : Le son, Ministére de la Communauté francaise
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,’AUTRES ELEMENTS’ EN LIEN AVEC LE SON :
L ECHO, LE SONAR, L ECHOLOCATION, ETC.

Lécho?

Lorsqu’un son se heurte a un obstacle qu’il ne peut contourner, il rebondit sur lui.
Lorsque l'obstacle qui réfléchit 'onde est sensiblement perpendiculaire a la direction
de I'onde incidente, le son est réfléchi vers la source émettrice. Si la distance est
suffisamment grande entre 'obstacle et la source, on peut observer un phénomeéne
curieux, appelé « écho ». Lécho consiste en la répétition distincte du son émis. Pour qu’il
y ait écho, il faut que le son réfléchi ne couvre pas le son émis.

Le sonar ?
Le son se propage trés bien dans I'eau. Les bateaux utilisent des échos sonores pour
dresser la carte des fonds marins. Les ondes sonores émises par le bateau sont réfléchies
par le fond, et la profondeur est estimée a partir du temps mis par I'écho pour revenir
au bateau.

Lécholocation ?

Certains animaux, comme les chauvessouris, se dirigent dans le noir et attrapent leurs
proies en émettant des sons trés aigus, les ultrasons, et en écoutant leur écho. Les
chauves souris possédent de grandes oreilles pour capter I'écho. Celui-ci leur indique ou
et a quelle distance se trouve la proie ou I'obstacle. Les baleines ou encore les dauphins
se servent aussi des ultrasons pour communiquer ou se repérer.

Le scanner a ultrasons (échographie) ?

Le scanner a ultrasons permet de réaliser des images de I'intérieur du corps humain.
On utilise notamment cette technique pour examiner les femmes enceintes. Les échos
sont enregistrés sous la forme d’une série de taches ou la brillance varie en fonction
de I'intensité de I'écho recu. Un ordinateur convertit ces informations en une image du
bébé.

Insonorisation ?

Il est important de bien comprendre la différence entre absorption acoustique et
barriére acoustique (perte de transmission). Pour s’isoler du bruit, la barriére acoustique
est placée entre la source sonore et le récepteur (nous). On utilisera des matériaux qui
empéchent le passage du son. Ils sont généralement solides, assez lourds et non poreux
(béton coulé).

'absorption acoustique est utilisée quand le récepteur (nous) et la source sonore, se
situent dans le méme local. Les matériaux absorbants (bois, tapis, matériaux poreux,
souples,...) sont utilisés pour réduire la réverbération et le niveau de bruit dans une
salle (de concert ou dans une usine par exemple). Le son est « piégé » et une faible
partie de 'onde sera réfléchie. Le son traverse facilement les matériaux qui sont de
bons absorbants, ils sont donc de mauvaises barriéres acoustiques. De bons absorbants
acoustiques ne sont pas nécessairement de bonnes barriéres acoustiques.

Le matériel ci-dessous
se trouve a l'asbl
et peut étre emprunté

- Boites a musique

- Boites a musique avec ficelle

* Minuteries

» Entonnoirs

« Tubes en carton

» Tubes PVC

« Casques anti-bruits

« Sonométre

- Bouteilles en verre
identiques (a vin)

+ Plaque de frigolite

 Accordeur électronique
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> PARTENAIRES ET RESSOURCES
Voici les enseignants associés au projet. Nous les remercions pour leur accueil et leur collaboration.

Ecole communale de Aye
Madame Francoise LANNAERT, Monsieur Christophe FRANCOU et les enfants -

04/365.94.36

Ecole communale de Bande
Messieurs Alain GUERIN et Olivier LECOMTE et les enfants de maternelle
et de 5¥™€ et 6™M¢ primaire - 084/34.40.90

Ecole communale de Fontin a Esneux
Tous les enseignants et les enfants - 04/380.34.28

Ecole communale de Grune
Mesdames Nathalie CHAMBERLAND, Jacqueline HERMAN, Mariella ROSSI et
Jehanne SCHMITZ - Messieurs Marc CIMINO et Richard GILLET et tous les enfants

- 084/34.44.30

Ecole communale de Lincé
Tous les enseignants et les enfants - 04/382.14.56.

Ecole communale de Montfort a Esneux
Tous les enseignants et les enfants — 04/380.34.93

Ecole Don Bosco a Saint Georges sur Meuse
Monsieur Bruno LIZEN et les enfants de 6™ primaire - 04/259.61.33

Ecole de la Sainte-Famille a Vierset-Barse
Mesdames Patricia PIERAERTS et Alice THILMAN, Monsieur Pierre-Yves DUBOIS et les
enfants - 085/43.23.21

Ecole libre de Theux
Mesdames Fabienne BEAUVE, Carine PELSSER et Nathalie MARQUET et les enfants-
087/54.18.61

* Ecole Libre Saint-Joseph a Cheratte
Mesdames Cindy BEUVENS, Marie DETHIER, Hélene DERCKENNE, Anne-Christine
GODFIRNON, Sylvie GUTKIN et Joélle WILLAIN et tous les enfants - 04/362.21.03

* Ecole Saint-Joseph a Seraing
Mesdames Dominique DORTU et Cécile MATTINA et les enfants de maternelle-

04/336.45.46

* Ecole Saint-Sébastien a Liege
Mesdames Delphine BATAILLE et Muriel LEPINOIS et les enfants - 04/252.56.67

* Institut Saint-Joseph a Remouchamps
Monsieur Dominique BOLLAERTS et les enfants de 5¢me et 6¢me
primaire - 04/384.41.78

« Institut Saint-Michel a Esneux
Madame Danielle GERARD et les enfants de 2™ maternelle - 04/380.30.07

* Institut Saint-Sépulcre a Liege
Madame Marie-Danielle OLIVIER et les enfants de maternelle- 04/252.56.67

> PERSONNES RESSOURCES

Nous remercions tous les professionnels et personnes ressources qui ont accompagné les enfants
lors de ce projet. Nous les remercions pour le temps qu'ils ont consacré aux enfants et pour leur
précieuse collaboration.

MERCI !

« Madame Olle Geris, Atelier « D’'un souffle a I'autre », Theux

¢ Monsieur Robert Coheur, Orchestre Philharmonique de Liege

* Monsieur Jean-Francois Hustin et Madame Patricia Delhaxhe,
Studio d’enregistrement de la Province de Liege

¢ Monsieur Jérome Labeye, Centre auditif Laperre a Liége

¢ Monsieur Philippe Van Leer, Studio de Bruitage a Genval-les-Dames

e Monsieur Jean Némerlin, Institut Montéfiore, Bureau du Cédia, ULG
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> OUVRAGES DE REFERENCE ET SITES

Ouvrages de référence

Astolfi J.P, Darot E., Ginsburger-Vogel Y., Toussaint J., Mots-clés de la didactique des
sciences : repéres, définitions, bibliographie, Ed. De Boeck, 1997

Beaumier J-L., Llisolation phonique écologique : matériaux, mise en ceuvre, Terre
vivante, 2006

Bonnan J.P, Enseigner la physique a I'école primaire, Ed. Hachette Education, 2005
Campbell N., Reece J., PEARSON EDUCATION, Ed. du renouveau pédagogique Inc., 2007
De Vecchi G. et Giordan A., Lenseignement scientifique comment faire pour que ca
marche, Z’ Edition, 1989

Harlen W. et Jelly S., Vivre des expériences en sciences avec des éléves du primaire,
Ed. De Boeck, 2000

Hartmann M., La physique est un jeu d’enfant, Ed. Le Pommier, 2006

Hecht E., Physique, Ed. De Boeck Université, 1999

Marieb E.N., Anatomie et Physiologie humaines, Ed. De Boeck, 1993

Le son, Dossier du Ministére de la Communauté francaise, 2005

Pour une formation des futurs instituteurs a une autre didactique des sciences a I'école
primaire. Recherche-action pluridisciplinaire visant a la maitrise de I'enseignement
de la démarche scientifique. Projet subventionné par le Ministére de I'éducation, de
la recherche et de la formation. Rapport final : annexes. Octobre 2003.

Mise en ceuvre de la recherche : C. Brouwir, M.-C. Graftiau et M.-N. Hindryckx,

sous la responsabilité scientifique de A. Cornélis, P. Stegen, R. Cahay , J. Beckers de
I’Université de Liege et Y. Lezaack, M. Gruslin, M. Callu, A. Bastin, C. Baijot de la Haute
Ecole Charlemagne

Livres pour enfants

1.

Borensztein P, Le corps, Encyclopédie Larousse 6/9ans, Ed. Larousse, 2007

Davidson S., Morgan B., Corps humain : un monde a explorer, Ed. Gallimard Jeunesse,
2002

Daynes K., King C., Fenétre sur le corps humain, Ed. Usborne, 2006

Expériences avec les sons, Croq’sciences, Ed. Nathan, 2005

Macnair P, Le grand livre du corps humain 7/10 ans, Ed. Rouge et Or, 2007
Pour une formation des futurs instituteurs a une autre didactique des sciences a I’école primaire

Recherche-action pluridisciplinaire visant a la maitrise de I'enseignement de la démarche scientifique
(voir « Ouvrages de références et sites »)

Sites Internet

- Site de la main a la pate : www.lamap.fr
« Site d’Hypothése : www.hypothese.be

« Site d’rvo-society: www.rvo-society.be

Les sites Internet en lien avec les visites sont mentionnés dans la partie
« Visites et rencontres ».

> AUTRES RESSOURCES PROPOSEES PAR L’ASBL

Lors des journées de formation organisées pour les enseignants du fondamental,
Hypothése met du matériel didactique a la disposition des participants.
N’hésitez pas a nous contacter si vous étes intéressés !

Des fiches didactiques complémentaires a la démarche décrite dans la brochure
se trouvent sur www.hypothese.be

Vous pouvez également télécharger cette brochure sur le site

ainsique les précédentes brochures : « Glaciéres a glace naturelle », « Les moulins
a eau », « Fibres sous toutes les coutures », « Une brique dans le cartable » et
« Une maison bien équipée ».
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MERCI !

Aux enfants, aux instituteurs et institutrices,
aux directeurs et directrices pour leur accueil et leur collaboration.

Aux experts qui nous ont consacré du temps.

Aux membres de I'ASBL Hypothése pour les relectures et les interventions spécifiques
tout au long du projet :

Claire Balthazart, Dominique Bollaerts, Brigitte Bury, Isabelle Colin, Sabine Daro,
Marie-Christine Graftiau, Alain Grignet, Marie-Noélle Hindryckx, Serge Nanson,
Stéphanie Oliveri, Carine Pelsser, Patricia Pieraerts, Francis Schoebrechts, Pierre Stegen,
Nadine Stouvenakers, Pierre Toussaint, Caroline Villeval
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Composée d’enseignants de différents réseaux qui travaillent du niveau
fondamental au supérieur, I'asbl Hypothése envisage I'apprentissage des
sciences comme moyen de développement personnel et comme facteur
d’émancipation chez I'enfant de 3 a 12 ans.

La multiplicité des points de vue, la diversité des systémes de
représentation, la réflexion critique argumentée sont les principes
d’approche du réel qu’Hypothése systématise lors de ses actions.

Nous voulons permettre a l'enfant I'acquisition d’'un savoir utile,
nécessaire a I'exercice d’'un pouvoir sur son environnement.

Aprés « Les glaciéres a glace naturelle » (2005), « Les moulins a eau et
les centrales hydrauliques » (2006), « Fibres sous toutes les coutures ; de
la matiére brute aux textiles intelligents » (2007) « Une brique dans le
cartable » (2008) et « Une maison bien équipée, I'électricité et 'eau dans
la maison » (2009), le projet 2010 «Voyage aux pays des sons » vient a
nouveau concrétiser une approche méthodologique originale qui suscite
intérét et plaisir tout en démystifiant la position savante des sciences.

«\Voyage aux pays des sons » permet de poser des questions de sciences
relatives authéme du son et de travaillerdes notions physiques (telles que
la notion de propagation, de vibration/d’onde; d’écho, etc.), de rencontrer
des gens de métiers,de prendre connaissance des technonolgies liées au
- son (studio d’enregistrement, appareils auditifs,...) et de visiter différents
b sites qui relient le passé et le futur.

Reflet de la collaboration vécue entre enfants, enseignants et personnes
ressources, cette brochure est aussi un outil qui veut donner I'envie des
sciences en proposant les moyens d’en faire.

Initier un projet dans une classe, organiser un programme de formation
enréponse a une demande d’enseignants, expérimenter des démarches
dans le cadre de formations continuées : lessmembres d’Hypothése sont
vos partenaires.
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