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DETECTIVES DU CLIMAT : LES EFFETS DE
LA FONTE DES GLAGES

EN BREF

RESUME DE L’ ACTIVITE

Cet ensemble de quatre activités permettra aux éleves d’examiner les impacts du
rechauffement global et de la fonte des glaces sur la Terre. lls apprendront la différence
entre les glaces terrestres et les glaces marines et examineront les effets de leurs
fontes respectives. lls concevront ensuite leur propre expérience pour étudier comment
la glace modifie la température de 'atmosphere. Pour terminer, les éléves apprendront
ce qu’il en est des glaciers en examinant les images satellitaires d’un glacier pour
évaluer de combien il a fondu sur une période de temps donnée.

NOTIONS ABORDELS

Géographie, sciences, réchauffement climatique

TRANCHE D’ AGE PRECONISEE

8 a10 ans
DUREE
1h00 a 1h30
MATERIEL
Partie 1:

U Sources d’information comme I'Internet, une encyclopédie ou un atlas
U Connexion Internet
U Pate a modeler

Partie 2:

0 2 petits gobelets en plastique
U 2 petites assiettes en plastique
U 2 glagons

U Pate a modeler
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U De I'eau en quantité suffisante pour remplir les deux gobelets
Partie 3:

Boite a chaussures

Un morceau de carton rigide au format A4
Deux feuilles de papier A4 noires

Deux feuilles de papier A4 blanches

Colle

Film alimentaire

2 thermomeétres

Lumiére solaire ou lampe brillante

o000

REFERENCES ET LIENS UTILES

Cette ressource est en lien avec le projet Climate detective de 'ESA et ESERO Belgium.

REFERENTIELS DISCIPLINAIRES

Dans le cadre du Pacte pour un enseignement d’excellence, de nouveaux référentiels
d’enseignement ont été mis en place par la Fédération Wallonie Bruxelles et seront
progressivement intégrés dans les programmes des écoles au cours des prochaines
années. Au travers de cette activité proposée par la Rentrée des Sciences, il vous est
possible de travailler certains attendus de ces référentiels avec vos éleves. Les savair,
savoir-faire, compétences et attendus sont décrits a la fin de ce document.

UTILISATION DE LA RESSOURCE

Les ressources mises a votre disposition dans le cadre de la Rentrée des Sciences ont
été évaluées et adaptées par I'équipe de la Scientotheque en partenariat avec Sciences
et Enseignement afin de répondre a la réalité de 'enseignement maternel et primaire. Si
besoin, nous vous invitons a adapter cette ressource afin qu’elle corresponde au mieux
aux spécificités de votre classe.

REMARQUE

Pour des raisons d’ergonomie de lecture, le texte de cette ressource pédagogique n’est
pas rédigé en écriture inclusive mais il s’adresse néanmoins tant aux hommes qu’aux
femmes, ainsi qu’aux personnes non-binaires.
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En bref
Résumé des activités

Activité 1: Familiarisation avec la glace

Activiteé 2 : Est-ce que les niveaux des mers changeront ?

Activite 3 : Est-ce que la température changera ?
Activité 4 : Observation d'un glacier

Liens

teach with space - la glace est en train de fondre | PRI3a ‘ European Space Agency



- LA GLACE EST EN TRAIN DE FONDRE
S

Tranche d'age : 8-12 ans Cetensemble de quatre activités permettra aux
éleves d'examiner les impacts du réchauffe-
ment global et de la fonte des glaces sur la
Di iculté : facile Terre. lls apprendront la différence entre les
glaces terrestres et les glaces marines et exam-
ineront les effets de leurs fontes respectives.
20 minutes pour la lecture des documents Ils concevront ensuite leur propre expérience
pour étudier comment la glace modifie la
température de I'atmosphere. Pour terminer,
Temps nécessaire pour la lecon : les éléves apprendront ce qu'il en est des gla-
60-90 minutes ciers en examinant les images satellitaires d'un
glacier pour évaluer de combien il a fondu sur
une période de temps donnée.

Type : activité pour les éleves

Durée de préparation pour l'enseignant :

et pour trouver le matériel

Lieu : a l'intérieur

Comprend l'utilisation de : pate a modeler

Pertinence éducative

- Géographie
 Sciences

Les éleves apprendront

- Outrouver de la glace sur la terre.

+ Que la quantité de glace sur la terre est en train de diminuer.

- La différence entre les glaces terrestres et les glaces marines.

« Que la fonte des glaces marines n'a pas d'effet sur les niveaux des mers.
+ Que la fonte des glaces terrestres a un effet sur les niveaux des mers.

- Qu'il fait plus froid sur des étendues de glace (blanches) que sur les terres et les eaux (couleur
foncée).

Les éléves amélioreront

- Leurs aptitudes pour les expérimentations.

« Leurs capacités a travailler en groupe.

- Leurs capacités a planifier une expérience.

- Leurs capacités a décrire et expliquer les effets physiques qu'ils voient.
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> ACTIVITE |

= ACTIVITE | : FAMILIARISATION AVEC LA GLACE

Matériel

- Sources d'information comme l'Internet, une encyclopédie ou un atlas
« Connexion Internet

Exercice

Les éleves peuvent utiliser les sources d'information pour faire des recherches sur ce theme et ré-
pondre aux questions posées dans leurs fiches d'activités.

Discussion

Quand les éleves ont rempli leurs fiches de travail, discutez les réponses avec toute la
classe. Vous pourriez demander leurs idées sur les sujets suivants :

- Latempérature a laquelle I'eau géle pour devenir de la glace (0°c).
- Les différentes formes que prend I'eau glacée (neige, gréle, glacons, etc.).

- Les endroits ou on peut trouver de la glace sur la terre (surtout les pdles Nord et Sud,
le groenland, la sibérie).

- Nous pouvons trouver de la glace au pdle Sud (surtout de la glace terrestre) et au pole Nord (glace
terrestre et marine). Le p6le nord inclut le groenland, recouvert de glace terrestre.

* Pourquoi le pole Nord a tellement diminué de taille ces derniéres années.
« Les résultats possibles de la fonte des glaces (par ex. Montée du niveau des mers).



<

> ACTIVITE 2

= ACTIVITE 2 : EST-CE QUE LES NIVEAUX DES MERS

CHANGERONT ?

Matériel (par groupe)

- 2 petits gobelets en plastique Santé et securite
- 2 petites assiettes en plastique

+ 2gros glacons

« De I'eau en quantité suffisante pour
remplir les deux gobelets

- Pate a modeler

Glacons : Les éleves veilleront a se
mouiller les mains avant de saisir les
cubes de glace pour qu'ils ne restent pas
collés a leurs doigts.

Exercice

Les éléves devraient d'abord répondre aux questions 1 et 2 qui leur demandent de prédire la con-
séquence de la fonte de la glace. Formez ensuite des groupes de quatre éléves pour effectuer les
expériences pratiques. Remettez-leur le matériel en leur expliquant que I'eau symbolise la mer.
Demandez aux éleves de suivre les instructions de leurs fiches d'activités.

Notez que la fonte de |a glace peut prendre un certain temps. Vous pouvez accélérer le processus
en employant de 'eau tiede ou en placant les gobelets au soleil, sur un rebord de fenétre. Notez
également qu'il faut utiliser des glacons suffisament gros pour que I'eau puisse déborder.

Résvltats

Le niveau de |'eau dans le gobelet 1 ne devrait pas changer alors que le gobelet 2 devrait déborder.

Discussion

- La fonte des glaces marines ne fait pas monter le niveau des mers alors que la fonte des glaces
terrestres en revanche fait monter le niveau des mers.

- Sous leur forme de glace, les glaces marines ont déja ajouté leur volume a celui des océans. Si cette
glace fond, elle ne fera pas augmenter le volume des océans.

- Sous leur forme de glace, les glaces terrestres ne s'ajoutent pas au volume des océans. Si elles
fondent, I'eau s'écoulera dans I'océan et fera augmenter le volume général.

- Il n'est pas exact d'affirmer que la fonte des glaces a généralement pour conséquence de faire
monter les niveaux des mers. C'est la fonte des glaces terrestres qui fait surtout monter les niveaux
des mers. Attention, la dilatation des eaux marines est aussi un des facteurs majeurs de la fonte
des glace. Pour en savoir plus, consultez I'annexe 1

- On notera que la fonte des glaces marines peut indirectement faire monter les niveaux des mers
en changeant certaines propriétés comme la salinité, la densité et les courants. Mais ces effets
sont moins marquants et moins mesurables que le changement de volume résultant de la fonte
des glaces terrestres.

+ La glace est I'un des rares matériaux qui soit moins dense dans sa forme solide que liquide, raison
pour laquelle elle flotte. Cela signifie que sous la forme de glace, les glacesoccupent plus

marines d'espace que sous forme liquide. ’
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CHANGERA ?

Matériel (par groupe)

- Boite a chaussures

« Un morceau de carton rigide au format A4
- Deux feuilles de papier A4 noires

- Deux feuilles de papier A4 blanches

- Colle

« Film alimentaire

« 2thermometres

« Lumiére solaire ou lampe brillante

Exercice

« Remettez le matériel aux éléves et invitez-les
a concevoir leur propre expérience afin de S partie noire
rechercher si l'air sera plus chaud au-dessus Thermomésre ~
de zones couvertes de glaces de couleur partie & -
claire ou d'étendues de terres et d'eaux de blanche \ )| 4y Film plastique
couleur plus sombre. 2

- L'intention est que les éléves aménagent // T aussores
la boite a chaussures comme montré dans —
la Figure 1. lls devraient diviser |la boite en
deux parties au moyen du morceau de car-

tonrigide. Ils devraient recouvrir une moitié  Montage possible pour 'expérience.
avec le papier blancet I'autre avec le papier

noir.Unthermomeétre devrait étre placé dans

chaque moitié qui sera ensuite recouverte

avec du film alimentaire. Aprés 10 minutes

environ, les éleves devraient relever les tem-

pératures sur les thermometres.

Résvltats

Le thermometre dans la moitié noire de la boite devrait afficher une température légerement plus
élevée que celui qui se trouve dans la moitié blanche de la boite. A partir de cela, les éléves devraient
conclure que la fonte de la glace fera monter davantage la température de la Terre parce qu'elle
se changera en eau, faisant ainsi diminuer la surface claire (glace) et augmenter la surface foncée
(eau). La surface claire (glace) réfléchira la lumiére solaire et restera froide alors que la surface foncée
(terres et eaux) absorbera la lumiere solaire, ce qui la rendra plus chaude.
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= ACTIVITE 4 ; OBSERVATION D’UN GLACIER

Exercice

- Demandez aux éléves de regarder les trois photos du glacier Columbia et de décrire de quelle maniére
il a changé au fil du temps.

- Les éleves peuvent calculer la surface perdue par le glacier. La réponse devrait étre environ 150 km?,
mais il s'agit d'une estimation car les carrés sont relativement étendus et les éléves peuventinclure
différentes zones dans le calcul.

- Les éleves peuvent enfin tenter d'expliquer pourquoile glacier a tant reculé au cours des 26 dernieres
années. Expliquez que les scientifiques sont d'avis que le recul des glaciers est di au réchauffe-
ment global. Vous pourriez faire remarquer que ces photos ont été prises en été. La taille du glacier
augmente chaque hiver, pourtant sa taille totale diminue chaque année.



- LIENS

Ressources de |'ASE

Ressources de I'ASE pour I'éducation scolaire :
www.esa.int/Education/Classroom_resources

Site ESA Kids :
www.esa.int/esaKlDSen

Paxi Fun Book :
http://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook

Missions de |'ASE

Sentinel-1:
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Copernicus/Sentinel-1

Sentinel-2:
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing the Earth/Copernicus/Sentinel-2

Informations additionnelles

Site ESA Kids Climate Change :
https://www.esa.int/kids/fr/Apprendre/La_Terre/Les _changements de climat/Changements de
climat

ESA Climate Change Initiative [Initiative sur le changement climatique] :
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Space for our_climate/ESA s Climate
Change_Initiative/(print)


http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
http://www.esa.int/kids/en/home
http://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook/
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2
https://www.esa.int/kids/fr/Apprendre/La_Terre/Les_changements_de_climat/Changements_de_climat
https://www.esa.int/kids/fr/Apprendre/La_Terre/Les_changements_de_climat/Changements_de_climat
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/ESA_s_Climate_Change_Initiative/(print)
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/ESA_s_Climate_Change_Initiative/(print)

teach with space - la glace est en train de fondre |
PR13a www.esa.int/education

Concepts d'activités développés par ESERO Pays-Bas et ESERO Royaume-Uni

Faites part de vos réactions et de vos commentaires a 'ESA
Education Office teachers@esa.int

Une production ESA Education adaptée par ESERO Belgium
Copyright © European Space Agency 2017
Copyright © ESERO Belgium 2022
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ANNEXES

ANNEXE 1 : LA DILATATION DE L’ EAU

NOTE SCIENTIFIQUE
Causes de I'augmentation du niveau marin

La fonte des glaces n’est pas la seule cause de I'augmentation du niveau des mers.
Sur les trois derniéres décennies, les trois facteurs principaux ont été les suivants
(GIEC, 2021) :

- La dilatation des eaux marines: 45,9 %

- La fonte des glaces terrestres: 43,2 %

- Le prélevement de l'eau des nappes phréatiques et son transfert dans les

océans: 10,9 %

La dilatation des eaux marines
L’augmentation de la concentration en gaz a effet de serre dans notre atmosphere a
un effet sur la température terrestre, mais cela se répercute aussi sur la température
des océans!

En effet, les océans stockent une trés grande partie de I'énergie qui est accumulée
dans I'atmospheére. Cette augmentation de température a un effet important sur l'eau:
elle se dilate.

La dilatation de I'eau, de quoi s’agit-il ?

Lorsque I'eau est chauffée, elle se dilate. Pour une masse égale d’eau, le volume est
plus important si I'eau est chaude que si elle est froide. Pour comprendre ce
phénomene, il faut réfléchir a ce gu’il se passe a I'échelle des molécules: lorsgu’on
augmente la température, on apporte de I'énergie aux molécules. Elles sont alors
beaucoup plus agitées et s’entrechoquent plus souvent, ce qui a tendance a les
éloigner les unes des autres. Elles occupent plus d’espace et augmentent le volume
de la matiére gu’elles composent.

Cest ainsi que l'augmentation de la température des océans induit aussi une
augmentation du volume de ces derniers et donc une hausse du niveau marin.

ACTIVITE

Pour faire comprendre a vos éleves le concept de dilatation de I'eau, vous pouvez
réaliser la manipulation suivante:

Matériel

De I'eau chaude (bouilloire électrique)

De I'eau trés froide (a laisser quelques heures au frigo]

Une paille

Une bouteille en verre (pas en plastique, car elle ne sera pas assez rigide !
De la Patafix

Un bocal qui peut contenir la bouteille

oooooo
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Fiche enseignont

»»

Déroulé

1 — Avant l'activité, percez le bouchon de la bouteille de maniere a pouvoir y insérer la
paille.

2 — Remplissez la bouteille avec de I'eau froide a ras bord et fermez la bouteille

3 - Insérez la paille dans le bouchon. A l'aide de Patafix, fabriquez un joint au niveau

du trou. Il sert a étanchéifier et a empécher 'eau de sortir ou a I'air de rentrer dans la
bouteille.

4 - Posez la bouteille dans le récipient
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5 - Versez de I'eau chaude dans le bocal.
6 - Observez I'évolution du niveau d'eau dans la paille
Observation

L’eau monte dans la paille jusqu’a sortir de la bouteille au bout de quelques secondes.

Explication

Lorsqu’on verse I'eau chaude dans le récipient, la chaleur est transférée vers I'eau
froide de la bouteille. En chauffant, les molécules d’eau s’agitent et elles prennent plus
de place dans la bouteille. Ainsi, le volume de liquide augmente, d’ou la montée de 'eau
dans la paille.

Exemple dans la vie de tous les jours: quand on achete une boisson au magasin, on
peut voir qu'il y a toujours un espace vide dans le goulot de la bouteille. Le but est de
permettre la dilatation du liquide au cas ou celui-ci serait chauffé. Si la bouteille est
remplie complétement, elle risque d’exploser si on la chauffe trop car contrairement a
notre expérience, celle-ci n'a pas de trou pour laisser s’échapper le volume
supplémentaire.

SOURCES

GIEC, 2019 : https://www.ipcc.ch/srocc/chapter/chapter-4-sea-level-rise-and-
implications-for-low-lying-islands-coasts-and-communities/

GIEC, 2021 (p. 1289) :
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_ARG6_WGI_Chapter09.
pdf
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https://www.ipcc.ch/srocc/chapter/chapter-4-sea-level-rise-and-implications-for-low-lying-islands-coasts-and-communities/
https://www.ipcc.ch/srocc/chapter/chapter-4-sea-level-rise-and-implications-for-low-lying-islands-coasts-and-communities/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter09.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter09.pdf

REFERENTIELS

Sc

Matiere Niveau Themes/blocs Contenu d’apprentissage Attendus
Savoirs : Instruments de météorologie Identifier différentes ressources
-Thermometre d’eau dans I'environnement (ex:
pluie, océan, lac, riviere..).
Associer :
-le thermometre a la température
C 2‘eme . .
o Matiere : la méteorologie
) primaire

Savoir : Caractéristiques de la matiere
-Solide, liquide, gaz

-Masse

-Espace occupé par la matiere
-Forme

ldentifier que la matiere possede une
masse et gu’elle occupe de I'espace.

ldentifier que la matiere peut étre
solide, liquide, gazeuse.

Préciser que les liquides se
distinguent des solides par leur
variabilité de forme lorsqu’on les
transvase.

PAG [1 4



Savoir : Changements d’état
-Fusion, solidification
-Conditions

Préciser que pour que 'eau change
d’état, il faut la chauffer ou la
refroidir.

2éme
primaire

Matiere : la météorologie

Savoir-faire : Imaginer et realiser une
expérience simple pour répondre a la
question d’'ordre scientifique a propos:
-des changements d’'état de I'eau

Utiliser le matériel avec soin et respecter
les consignes de sécurité.

Verbaliser et illustrer les étapes d'une
expérience simple.

Utiliser linstrument de mesure adéquat.

Mettre en évidence
expérimentalement:

-que la glace, la neige, la pluie et
I'eau liquide sont toutes constituées
de la méme matiere: de l'eau

-une condition nécessaire pour faire
fondre un glagon, pour faire geler de
'eau

-le passage de la glace a l'eau liquide
et inversement

-la variation de I'espace occupé par
I'eau lorsqu’elle gele et gu’elle dégéle.

PAG[/I 5



Fiche enseignont

Savoir-faire : Observer les objets, les
phénomeénes, en fonction de criteres
préalablement définis: les solides et les
liquides.

Observer des solides données dans le
but de les caractériser (ex: ne
change pas de forme lorsqu’on le
transvase, dur, cassant, pliable..).

Observer des liquides donnés dans le
but de les caractériser (ex: change
de forme lorsqu’on le transvase,
surface horizontale, s’écoule plus ou
moins vite..).

Savoir-faire : Comparer des éléments en
vue de les organiser de maniére
scientifique: classer les solides et les
liquides.

Comparer des solides et des liquides
pour degager des similitudes et/ou
des différences.

Classer des matieres en matiéres
solides ou en matieres liquides et
justifier le choix.

2éme
primaire

Matiere : la météorologie

Savoir-faire : Identifier 'effet d’'une
action: la température et les états de
I'eau.

Relier la présence de certaines
formes de I'eau a la température gu’il
fait.

Relier les changements d'état de
'eau dans I'environnement a la
variation de température.

PAG[/I 6



Séme
primaire

Energie: le son et la lumiére
et leur perception

Savoir: Lumiere

- Production

- Propagation en ligne droite
- Réception

- Réflexion/absorption

Préciser que la lumiére est:
- émise par une source de lumiére ;
- captée par un récepteur;
- renvoyée par des objets;
- arrétée ou non par des matériaux.

Enoncer que I'ceil est un récepteur
de lumiere et que le cerveau traite
les informations en provenance de
celui-ci.

Distinguer une source de lumiere d’'un
objet éclairé.

Décrire le trajet de la lumiere
permettant de voir un objet, en
précisant que la lumiére se propage
en ligne droite.

Citer différentes sources de lumiere

Savoir : Caractéristiques de la lumiere:
-Intensité: forte, faible
-Couleur : blanche ou colorée

Préciser qu’une lumiere peut étre
forte ou faible, blanche ou colorée
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Savoir-faire : Repérer des informations
pour poser un choix et se protéger en ce
qui concerne 'exposition aux sons et la
lumiere.

Repérer des situations dans
lesquelles le son est trop intense et
énumerer un ensemble de
préecautions a prendre pour s’en
protéger.

4‘eme
primaire

Matiere: le cycle naturel de
I'eau et les changements
d'etat

Savoir: cycle naturel de 'eau

Décrire le cycle naturel de I'eau en
identifiant :

- les changements d'état
(évaporation, condensation,
solidification, fusion] ;

Savoir: Changements d’état

- Fusion, solidification, vaporisation
(ébullition, évaporation], condensation

- Lien énergie thermique et changements
d’état

- Température d’ébullition, de fusion et de
solidification de I'eau a pression
atmosphérique normale

- Reéversibilite

- Conservation de la nature de la matiere
et de la masse

Préciser que les changements d’état
nécessitent un réchauffement ou un
refroidissement.

|dentifier que la température de
fusion/solidification de I'eau est de O
°C.

ldentifier que la température
d’ébullition de I'eau est de 100 °C.

Enoncer que les changements d’'état
sont réversibles, que la matiere reste

\
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la méme et que la masse reste
constante

Savoir: Unité de mesure

Exprimer les mesures de masse dans
les unités kg, g, et de température
dans l'unité °C.

Savoir faire : Suivre un protocole simple
ou concevoir collectivement un protocole
: les changements d’état de 'eau.

Choisir et utiliser I'instrument de mesure
adéquat: la balance, le thermométre.

Montrer expérimentalement:

- que la glace, la pluie et la vapeur
d’eau sont toutes de la méme
matiere : de I'eau.

- que I'eau occupe plus d'espace
lorsgu’elle gele, mais ne change pas
de masse.

Montrer expérimentalement que la
matiére peut passer:

- de I'état solide a I'état liquide lors
d’une fusion;

- de I'état liquide a I'état gazeux lors
d’une ébullition (au sein du liquide)
ou d’'une évaporation (en surface] ;

- de I'état gazeux a I'état liquide lors
d’'une condensation.

Choisir et utiliser correctement un
instrument de mesure pour relever
une température, pour mesurer une
masse.
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