Activité de structuration : « L’épuration des eaux »
Date : 23/02                                                               Classe : 6ème  

Heure : de 13h30 à 15h25                                          Maître de stage : Madame Delens Viviane

Ecole : Raymond Van Belle  

1. Objet de l’apprentissage

Eveil → Comprendre la matière : le trajet de l’eau + l’épuration de l’eau. 
2. Temps de l’apprentissage

· Contagion : 

· Apprentissage :

· Entraînement :

3. Analyse de la matière adulte
Contenu matière

Le cycle de l’eau de consommation

L’eau brute destinée à la consommation humaine est prélevée dans un cours d’eau ou une nappe d’eaux souterraines. Elle est ensuite acheminée vers une usine de production d’eau potable où elle subit divers traitements physiques, chimiques et biologiques. Rendue potable, elle est distribuée aux consommateurs. Après usage, elle est recueillie pour être conduite vers les usines de dépollution des eaux usées, avant d’être enfin rendue à la nature.

Ce cycle subi par l’eau du fait de son usage par les sociétés humaines se décompose en cinq grandes étapes : le captage, le transport, la production d’eau potable, la distribution, puis la collecte et la dépollution des eaux usées.


Ce cycle de l’eau de consommation nécessite d’énormes infrastructures. Pour alimenter en eau l’ensemble de la population française, pas moins de 40 000 captages, 700 000 kilomètres de canalisations, et près de 16 000 usines de production d’eau potable sont en effet nécessaires. À ceci, il faut encore ajouter les installations de collecte et de dépollution des eaux usées, soit 180 000 kilomètres de canalisations et 12 000 usines de dépollution. À l’évidence, seuls les pays riches peuvent se doter de tels équipements qui font grandement défaut à ceux qui n’en disposent pas.

À chaque étape de ce cycle, la qualité de l’eau est contrôlée par les traiteurs d’eau et les pouvoirs publics : l’eau brute prélevée et celle effectivement fournie aux usagers après traitement doivent toutes deux être conformes aux normes en vigueur.
En Europe, la fréquence des contrôles est réglementée par les pouvoirs publics de chaque pays. En France, ces contrôles sont d’autant plus fréquents que les volumes d’eau distribués sont grands. Dans les agglomérations importantes, plusieurs contrôles sont quotidiennement effectués et certains paramètres constamment suivis. En revanche, les petits villages, qui ne sont d’ailleurs généralement contraints qu’à deux ou quatre contrôles annuels, ne peuvent offrir le même suivi pour d’évidentes raisons de coût. La qualité de l’eau est donc à priori plus fiable dans les grandes villes que dans les campagnes.

Le cycle de l’eau potable

Cycle domestique de l'eau, appelé aussi cycle anthropique de l'eau
C'est-à-dire la circulation de l'eau résultant de l'intervention humaine, depuis les points de captage jusqu'aux stations d'épuration avant un retour au milieu naturel. L'homme dévie l'eau de son milieu naturel pour ses propres besoins.

Aujourd'hui, tourner un robinet et obtenir de l'eau est un geste banal.

Comment l'eau arrive-t-elle à la maison ? Quelles sont les utilisations de l'eau ? Comment l'eau quitte-t-elle la maison, où va-t-elle et comment est-elle épurée ?
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1. Le captage
En Wallonie, l'eau potable disponible au robinet provient majoritairement (80 %) des nappes d'eau souterraines, appelées aussi nappes phréatiques ou aquifères. Les eaux de surface prélevées dans les rivières, les canaux, les lacs ou les barrages fournissent, quant à elles, un peu moins de 20 % de l'eau de distribution.

Eaux souterraines

En s'infiltrant dans le sol, l'eau provenant d'une partie des précipitations et de la fonte des neiges traverse plusieurs couches de terres et de roches qui la débarrassent naturellement de ses impuretés. C'est la raison pour laquelle les eaux des nappes souterraines sont généralement, à l'état brut, d'une excellente qualité. En théorie, Plus elles sont profondes, plus elles sont protégées de la pollution.
L'eau est captée dans les nappes aquifères par des puits, des galeries drainantes ou à l'exutoire de sources (ex : galeries de la CILE en Hesbaye ou captages d'eau souterraine de la SWDE). Le captage nécessite la réalisation de profonds forages dans le sol. Quand une installation gravitaire ne peut être appliquée, on utilise des pompes pour remonter l'eau puisée à la surface.
Eaux de surface

Les eaux de surface sont les eaux stockées notamment dans les quatre grands barrages-réservoirs de Wallonie (le Barrage de la Gileppe, le Barrage d'Eupen, le Barrage de Nisramont et le Barrage du Ry de Rome). On potabilise aussi les eaux pompées directement dans les fleuves, comme c'est le cas pour l'usine de production d'eau de Tailfer. Il s'agit là d'une installation perfectionnée qui utilise des techniques de pointe.
2. La protection des ressources
Avant toute chose, il est essentiel de protéger la ressource eau. Par toutes ses activités, par chacun de ses gestes, l'homme pollue l'environnement. Si le sol est pollué, l'eau des pluies va entraîner cette pollution vers la nappe souterraine.

Les captages sont menacés en permanence par diverses sources de pollution :

· le rejet d'eaux usées dans les cours d'eau et nappes phréatiques au moyen de puits perdus 

· des accidents tels que le déversement d'hydrocarbures, de déchets polluants, fuite aux citernes de mazout, etc. 

· les nitrates, les pesticides provenant de l'agriculture, des jardins privés ou du désherbage des voies de circulation 

· les pollutions industrielles
C'est la raison pour laquelle les producteurs-distributeurs ont déterminé aux abords de leurs captages de vastes zones de protection sévèrement surveillées.
3. Le traitement
Quelle que soit sa provenance, l'eau captée en milieu naturel ne peut être injectée dans le réseau de distribution sans un traitement préalable.

Les eaux de surface sont les plus exposées à la pollution et nécessitent donc un traitement plus élaboré. Ce traitement exige plusieurs étapes : tamisage, addition de réactifs, floculation, décantation, filtration et désinfection.

Les eaux souterraines doivent être parfois soumises à une aération. En outre, elles sont aussi désinfectées par adjonction de chlore. La chloration de l'eau est une simple mesure préventive pour préserver la qualité de l'eau en éliminant tout risque de contamination bactérienne.

4. Le transport

L'eau est ensuite adduite jusqu'à d'importants réservoirs de stockage au moyen de conduites de gros diamètre, voire d'aqueducs bétonnés.

5. Le stockage

La demande en eau varie au cours de la journée (ex: elle est plus importante le matin ou le soir). L'eau est donc stockée dans des réservoirs ou châteaux d'eau. Ces ouvrages fonctionnent sur le principe des vases communicants (lorsque l'on verse un liquide dans 2 récipients communiquant entre eux, le niveau de liquide sera le même dans les 2 récipients). 

Ces constructions aux formes parfois bizarres sont généralement situées sur un point haut du relief pour assurer une pression suffisante aux consommateurs.

6. Le contrôle de la qualité
L'eau est un des aliments les plus surveillés.

En Wallonie, l'eau est contrôlée rigoureusement tout au long de son parcours. De nombreuses analyses sont effectuées afin de garantir sa qualité et sa potabilité. L'eau du robinet doit satisfaire à des normes strictes imposées par la législation régionale et européenne ainsi que par l'Organisation Mondiale de la Santé (61 critères de qualité). 

7. La distribution

L'eau est dirigée dans un réseau de canalisations jusque chez le consommateur via un véritable labyrinthe de tuyauteries de diamètre de plus en plus petit pour arriver aux alentours de 2,5 à 4 cm à l'entrée du domicile privé.

L'eau est enfin arrivée dans notre maison !

Particuliers, PME, industries, agriculteurs : chacun peut profiter 24/24h d'une eau en qualité et quantité suffisantes.

8. Les utilisations de l’eau

L'eau est prélevée pour des besoins divers :

( Pour les besoins domestiques : 

Pour se laver, cuisiner, boire, arroser les plantes, nettoyer la maison..., il nous suffit de tourner un robinet.

Un geste devenu tellement banal qu'on oublie la chance que nous avons de pouvoir bénéficier d'une eau potable à toute heure du jour et de la nuit.

Un Belge consomme en moyenne 110 litres d'eau par jour. Cette consommation se répartit comme suit : lessives 14l, wc 38l, hygiènes corporelles 35l, vaisselle 8l, alimentation 5l, entretien 10l. 

( Pour les besoins de l'agriculture : 

Pour l'irrigation ou l'arrosage des cultures, pour l'alimentation du bétail, le lavage des étables… 

(ex : une vache boit environ 100 litres d'eau par jour).

( Pour les besoins de l'industrie :

L'eau est une matière indispensable à la fabrication de nombreux produits : (ex : il faut environ 50 litres d'eau pour produire 1 Kg de sucre, 5 litres pour produire 1 litre de bière...). 
ex : l'eau sert de moyen de refroidissement dans les centrales thermiques, les industries sidérurgiques, chimiques...

L'eau est utilisée dans les teintureries, car-wash...

L'eau sert aussi à produire de l'électricité (barrages; il faut environ 200 litres d'eau pour produire 1 kw/h), à transporter des marchandises par péniches… 

9. L’assainissement 

Boire, cuisiner, se laver, nettoyer : l'eau du robinet est indispensable à tout moment.

Mais ces activités sont souvent source de multiples pollutions. De l'eau de vaisselle aux produits agricoles et eaux usées industrielles, nous sommes tous responsables de la pollution des eaux naturelles. Les préserver est l'affaire de chacun d'entre nous.

Comment l'eau quitte-elle la maison et où va-t-elle ? 

Après s'être échappée de l'évier ou de la baignoire, l'eau s'écoule dans les tuyaux d'évacuation de la maison. Ces tuyaux aboutissent à une canalisation plus grosse, reliée à l'extérieur de la maison puis dans un égout.

Les eaux usées rejetées à l'égout sont acheminées, via un collecteur, jusqu'aux stations d'épuration où différents traitements sont mis en œuvre afin de leur rendre la qualité d'une eau de rivière.

Des pompes ou d'énormes vis, que l'on appelle vis d'Archimède, relèvent ces eaux au-dessus du niveau du sol et facilitent leur écoulement au travers de différents ouvrages jusqu'à leur rejet dans la rivière.

Les maisons non raccordées à l'égout évacuent les eaux usées non épurées dans une fosse septique ou un système d'épuration individuelle.

Comment l'eau est-elle épurée dans une station d'épuration ?

Première étape : les eaux sales passent au travers de plusieurs grilles qui retiennent et enlèvent les plus gros déchets (morceaux de papier, de plastique, …) : c'est le dégrillage. Au terme de cette opération, les eaux sont toujours grises.

Les huiles et graisses contenues dans l'eau sont entraînées par des bulles d'air et récupérées en surface : c'est le déshuilage.

Les sables et graviers plus lourds se déposent au fond d'un bac puis sont envoyés à la décharge publique : c'est le dessablage.

Deuxième étape : dans certaines stations, les eaux reposent pendant deux heures dans un grand bassin : le décanteur primaire.

Lentement, les eaux se débarrassent de leurs impuretés, de fines particules tombent vers le fond de la cuve où elles sont raclées et évacuées. Cette masse de matière forme les boues.

A ce stade, les eaux sont moins sales mais toujours chargées de pollution.

Troisième étape : les eaux pénètrent ensuite dans le bassin d'aération. Des organismes microscopiques appelés bactéries vivent dans ces eaux sales. Stimulées par de petites bulles d'air envoyées dans la cuve, ces bactéries se nourrissent de la pollution et poursuivent ainsi la purification des eaux (une bactérie a besoin de 3 grammes d'oxygène pour digérer 1 gramme de déchet !).

Quatrième étape : les eaux sont ensuite transférées dans le bassin de décantation secondaire.
Les boues qui résultent de l'élimination de la pollution par les bactéries retombent au fond du décanteur où elles se concentrent. Ces boues sont ensuite évacuées.

Le sommet du décanteur présente une eau claire épurée. Au fond, reposent les particules de pollution absorbées par les bactéries.

L'eau maintenant enfin propre est rejetée en rivière; elle n'est pas potable mais est épurée à 95 % au moins.

Une goutte d'eau passe entre 13 et 30 heures dans une station d'épuration.

Cinquième étape : la dernière opération est celle du traitement des boues: elles proviennent des décanteurs primaires et secondaires. Ces boues peuvent être utilisées comme engrais dans l'agriculture sinon elles sont envoyées en décharge publique agréée ou incinérées.

Attention, l'eau épurée n'est pas potable. C'est une eau de qualité satisfaisante pour l'éco-système qui dépend de la rivière où elle est rejetée.

L'eau rendue à la nature, comblant les besoins de la faune et de la flore, termine donc seule son auto-épuration et peut alors reprendre son cycle naturel.
Les eaux usées
Que sont les eaux usées ?
On distingue trois grandes catégories d'eaux usées : les eaux domestiques, les eaux industrielles, les eaux pluviales.

Les cours d'eau ont une capacité naturelle d'épuration. Mais cette capacité a pour effet de consommer l'oxygène de la rivière et n'est pas sans conséquences sur la faune et la flore aquatiques. Lorsque l'importance du rejet excède la capacité d'auto-épuration de la rivière, la détérioration de l'environnement peut être durable. Les zones privées d'oxygène par la pollution entraînent la mort de la faune et de la flore ou créent des barrières infranchissables empêchant notamment la migration des poissons. La présence excessive de phosphates, en particulier, favorise le phénomène d'eutrophisation, c'est-à-dire la prolifération d'algues qui nuisent à la faune aquatique, peuvent rendre la baignade dangereuse et perturbent la production d'eau potable.
· Les eaux usées domestiques

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont essentiellement porteuses de pollution organique. Elles se répartissent en eaux ménagères, qui ont pour origine les salles de bains et les cuisines, et sont généralement chargées de détergents, de graisses, de solvants, de débris organiques, etc. et en eaux "vannes" ; il s'agit des rejets des toilettes, chargés de diverses matières organiques azotées et de germes fécaux.

La pollution journalière produite par une personne utilisant de 150 à 200 litres d'eau est évaluée à : 

- de 70 à 90 grammes de matières en suspension

- de 60 à 70 grammes de matières organiques

-  de 15 à 17 grammes de matières azotées

- 4 grammes de phosphore

- plusieurs milliards de germes pour 100 ml.
· Les eaux industrielles

Elles sont très différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une industrie à l'autre. En plus de matières organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants organiques, des hydrocarbures. Certaines d'entre elles doivent faire l'objet d'un prétraitement de la part des industriels avant d'être rejetées dans les réseaux de collecte. Elles sont mêlées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement des usines de dépollution.
· Les eaux pluviales

Elles peuvent, elles aussi, constituer la cause de pollutions importantes des cours d'eau, notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de l'air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, des résidus déposés sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et métaux lourds...). En outre, lorsque le système d'assainissement est dit "unitaire", les eaux pluviales sont mêlées aux eaux usées domestiques. En cas de fortes précipitations, les contraintes de préservation des installations d'épuration peuvent imposer un déversement ("délestage") de ce "mélange" très pollué dans le milieu naturel. Enfin, dans les zones urbaines, les surfaces construites rendent les sols imperméables et ajoutent le risque d'inondation à celui de la pollution.

A quoi sert l'assainissement ?

L'assainissement des eaux usées est devenu un impératif pour nos sociétés modernes. En effet, le développement des activités humaines s'accompagne inévitablement d'une production croissante de rejets polluants. Les ressources en eau ne sont pas inépuisables. Leur dégradation, sous l'effet des rejets d'eaux polluées, peut non seulement détériorer gravement l'environnement, mais aussi entraîner des risques de pénurie. Les Français sont d'ailleurs tout à fait conscients de cet enjeu, puisque 95 % d'entre eux jugent le nettoyage des eaux usées indispensable pour protéger la nature (baromètre SOFRES-C.I.EAU 2002). La France dispose de ressources en eau suffisantes pour satisfaire nos besoins en quantité. C'est dans la détérioration de leur qualité que réside le risque. Trop polluées, nos réserves d'eau pourraient ne plus être utilisables pour produire de l'eau potable, sinon à des coûts très élevés, du fait de la sophistication et de la complexité des techniques à mettre en œuvre pour en restaurer la qualité. C'est pourquoi il faut "nettoyer" les eaux usées pour limiter le plus possible la pollution de nos réserves en eau : rivières, lacs et nappes souterraines. Le grand chantier de l'après- guerre a consisté à mettre l'eau potable à la disposition de tous. Le grand défi contemporain est celui de l'assainissement. D'ici à la fin de 2005, dans toutes les agglomérations de plus de 2 000 habitants, les eaux usées rejetées par les utilisateurs devront être traitées dans des stations d'épuration. Tout le monde est concerné, puisque même ceux qui ne dépendront pas d'un réseau d'assainissement collectif devront disposer d'un système d'assainissement autonome.

La collecte des eaux usées
Le réseau d'assainissement des eaux usées d'une agglomération a pour fonction de collecter ces eaux   pour les conduire à une station d'épuration.
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La collecte s'effectue par l'évacuation des eaux usées domestiques, (et éventuellement industrielles ou pluviales) dans les canalisations d'un réseau d'assainissement appelés aussi collecteurs. Le transport des eaux usées dans les collecteurs se fait en général par gravité, c'est-à-dire sous l'effet de leur poids. Il peut parfois s'effectuer par refoulement, sous pression ou sous dépression. Les canalisations sont en ciment, parfois en fonte ou en PVC, plus rarement en grès ou en acier. Lorsque la configuration du terrain ne permet pas un écoulement satisfaisant des eaux collectées, on a recours à différents procédés (pompage et stations de relèvement) pour faciliter leur acheminement. La protection du réseau contre l'encrassement et la corrosion est assurée en premier lieu par le prétraitement de certaines eaux industrielles avant leur rejet dans le réseau. Divers ouvrages, en amont, le protègent contre l'intrusion de matières indésirables : citons les "boîtes à graisse" sur les branchements des restaurants ou les séparateurs à hydrocarbures dans les stations-service ou dans les aéroports. La régulation du flux, lorsque les eaux usées et les eaux pluviales sont mélangées, est assurée par des équipements destinés à retenir temporairement des arrivées d'eau importantes et soudaines. Elle permet de ne pas perturber le bon fonctionnement des stations d'épuration et de limiter les risques d'inondation.
Les traitements des eaux usées
Collectées par le réseau d'assainissement d'une agglomération, les eaux usées urbaines contiennent de nombreux éléments polluants, provenant de la population (eaux ménagères, rejets des toilettes - eaux "vannes", etc.) et des activités commerciales et industrielles. Elles sont acheminées vers une station d'épuration où elles subissent plusieurs phases de traitement.

Le but de ces différents traitements est de diminuer suffisamment la quantité de substances polluantes contenues dans les eaux usées pour que l'eau finalement rejetée dans le milieu naturel ne dégrade pas ce dernier. Le "nettoyage" des eaux usées obéit donc à une logique de préservation des ressources en eau et de protection de l'environnement. La réglementation récente en a sensiblement renforcé l'importance dans notre pays.

Les boues des stations d'épuration urbaines
L'épuration des eaux usées urbaines s'inscrit dans une démarche de protection de notre environnement et depréservation de nos ressources en eau. Elle est concrètement mise en œuvre par les collectivités locales, selon une réglementation abondante et en fonction de critères tenant compte du milieu naturel local.

Le processus de dépollution des eaux usées urbaines produit d'un côté de l'eau épurée, de l'autre des sous-produits en grande quantité : les boues. Représentant chaque jour un volume considérable, ces boues doivent trouver une destination en continu, au même titre que les eaux débarrassées de leur pollution retournent en permanence dans le milieu naturel. Un blocage même momentané du processus, qu'il intervienne au niveau de la filière de traitement des boues ou au niveau de leur évacuation, peut rapidement avoir des conséquences néfastes sur la dépollution elle-même, et donc sur l'environnement.

Il existe aujourd'hui trois filières principales pour traiter et évacuer les boues : l'épandage agricole, qui consiste à les recycler en valorisant leurs matières fertilisantes, la mise en décharge et l'incinération. Néanmoins, du fait de l'accroissement du volume de boues produites, de l'abandon programmé de la mise en décharge dans ses proportions actuelles, des difficultés rencontrées pour développer aussi bien le parc d'incinérateurs que les surfaces d'épandage agricole, l'ensemble des acteurs de l'eau (professionnels, collectivités, pouvoirs publics…) devront probablement de plus en plus s'orienter vers des filières d'élimination, pour l'heure plus marginales mais faisant l'objet d'efforts constants de recherche et développement.

En France, l'épandage agricole a été privilégié du fait de son triple intérêt économique, agronomique et environnemental. Le monde agricole a d'ailleurs été très tôt associé à la définition de bonnes pratiques d'utilisation des boues. De fait, l'épandage, dans les conditions réglementaires, est aujourd'hui reconnu comme une filière très performante, tant du point de vue environnemental qu'économique. Pour autant, cette utilisation est conditionnée par la qualité des boues considérées. Dans la pratique, son choix doit être étudié à la lumière du contexte local, tout comme les autres filières d'évacuation des boues. L'épandage doit en effet répondre à un besoin de l'agriculture, dans une zone géographique suffisamment proche de la station d'épuration. Parce qu'il ne se pratique qu'à certains moments de l'année, il exige également de disposer d'équipements de stockage suffisants. En outre, dès lors qu'une collectivité choisit cette option, elle doit obligatoirement prévoir une solution alternative, pour pallier toute impossibilité momentanée de recourir à cette forme de recyclage.

En tout état de cause, quels que soient les choix opérés, ils doivent être faits au stade de la conception de la station d'épuration, car ils conditionnent les procédés à mettre en place, dès le départ, dans cette usine.
Sens de la matière

L’objectif de cette leçon est de faire apparaître le trajet de l’eau du captage à la rivière. Celle-ci est intégrée au projet et suit une visite à la station d’épuration de Waterloo. 
Nœuds-matière

Le moins évident à comprendre, pour les enfants, pourrait être d’imaginer qu’il y ait quelque chose avant et après que l’eau jaillisse su robinet. 
Obstacles liés à la matière

Lors de cette activité les enfants pourraient confondre le traitement et l’épuration de l’eau. 
4. Schéma




















5. Sources bibliographiques

· Cours de sciences de Madame Amory (1NPr)

· Cours de géographie de Monsieur Thonet (2NPr)
· Aquawal
· http://www.cieau.com/eau.html
· http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doseau/accueil.htlm
6. Déroulement

Première séquence

· Mise en situation : « Qu’avez-vous trouvé comme réponse à la première question du questionnaire ? » J’écoute les différentes réponses des enfants et je les note au tableau. « Une fois l’eau puisée, comment va-t-elle arriver jusqu’au robinet ? Je vous laisse quelques minutes pour écrire vos idées dans votre cahier de travail. » (5 min)
· Phase d’émission d’hypothèses : les enfants écrivent leurs représentations dans leur cahier de travail. Pendant ce temps, je passe entre les bancs afin de répondre aux éventuelles questions et de m’assurer du bon déroulement de l’activité. (5 min)
· Présentation de la consigne : « Vous allez, maintenant, confronter vos représentations avec celles de votre voisin. N’oubliez pas d’argumenter vos propos.»  (2 min)
· Phase de confrontation : les enfants confrontent leurs représentations. Pendant ce temps, je passe entre les bancs afin de répondre aux éventuelles questions et de m’assurer du bon déroulement de l’activité. (3 min)
· Mise en commun : J’écoute les différentes propositions des enfants et je les note au tableau. (5 min)
· Présentation de la phase de recherche de l’information : « Pour vérifier vos hypothèses, je vais passer un morceau de document vidéo. Essayer alors de bien repérer le trajet de l’eau. » (1 min)
· phase de recherche de l’information : les enfants regardent le document vidéo (j’arrête celui-ci lorsque les châteaux d’eau sont évoqués). (4 min)
· Phase de communication : j’écoute les propositions des enfants en ce qui concerne le début du trajet de l’eau. Je note leur réponse au tableau. (5 min)
· Présentation de la consigne : « Je me suis volontairement arrêtée au moment où ils allaient évoquer le stockage de l’eau. A votre avis, à quel niveau se trouve la réserve d’eau par rapport à la maison ou à l’appartement ? » J’écoute les différentes hypothèses des enfants et je les schématise au tableau. « Pour répondre à cette question je vais vous proposer une expérience. Par 4 vous allez recevoir deux fonds de bouteilles reliées par un tuyau. Le fond de bouteille A représente la réserve d’eau, et le fond de bouteille B représente l’habitation. Je vous demande de tester les différentes solutions. Comme à chaque fois qu’on fait des expériences, vous devrez remplir un rapport d’expérience. En 1 vous écrivez ce que vous pensez qu’il va se passer. En 2, vous écrivez vos observations. Et en 3, vous répondez à l’énigme de départ. » (2 min)
· phase de recherche de l’information : les enfants réalisent l’expérience proposée. Pendant ce temps je passe entre les bancs afin de répondre aux éventuelles questions et de m’assurer du bon déroulement de l’activité. (8 min)
· Phase de communication : j’écoute les différents résultats des enfants et je note leurs réponses à l’énigme au tableau. (5 min)
Deuxième séquence
· Phase de confrontation : « Pour vérifier nos résultats, nous allons regarder un extrait de la cassette. » (1 min)
· phase de recherche de l’information : les enfants regardent le document vidéo. (5 min)
· Phase de structuration : « Que vous a appris ce document vidéo ? » Je note la réponse des enfants au tableau. (5 min)
· Présentation de la consigne : « Une fois l’eau consommée, où va-t-elle ? Nous avons vu cela hier lors de la séance sur les pollutions. » → Elle passe dans les égouts pour aboutir dans une station d’épuration. « Quelles sont les étapes de l’épuration des eaux ? (réponse à la question 3 du questionnaire de la visite). » J’écoute les réponses des enfants et je les note au tableau. « Maintenant, je vais vous demander de faire un schéma de la station d’épuration en nommant correctement chaque bassin. Ensuite, vous écrivez dans votre cahier de travail ce qu’il se passait à chacune des différentes étapes. »
· Phase de travail individuel : les enfants réalisent la consigne. Pendant ce temps, je passe entre les bancs afin de répondre aux éventuelles questions. (10 min)
· Mise en commun : Plusieurs enfants proposent leur dessin. Ensuite j’afficherai le mien. Puis nous tenterons de structurer ce qu’il se passe dans chacune de ces étapes.  (5 min)
· Phase de structuration : les enfants recopient la synthèse sur une feuille. (5 min)
· Présentation de la consigne : « Comme synthèse de cette leçon, je vais vous demander de dessiner le trajet de l’eau. Soyez bien précis. Gardez en tête que ces dessins vous permettront de réaliser votre exposition. » (1 min)
· Phase de travail individuel : les enfants réalisent la consigne. Pendant ce temps, je passe entre les bancs afin de répondre aux éventuelles questions. (10 min)
· Mise en commun : Plusieurs enfants proposent leur dessin. Ensuite j’afficherai le mien afin de structurer la leçon. (5 min)
7. Annexes

· Annexe 1 : questionnaire proposé lors de la visite. 
· Annexe2 : rapport d’expérience. 

8. Matériel 

· Bouteilles reliées par un tuyau. (5x)
Nom, prénom et n° :​​​​​​​​​​​​​​​​​​​______________________       Date : ________________

 Questionnaire : la visite à la station d’épuration. 
1. D’où provient l’eau qui alimente nos robinets ? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Que trouve-t-on dans les eaux usées ? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

3. Quelles sont les étapes de nettoyage des eaux usées ? 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Rapport d’expérience : les vases communicants.

1. Lis le protocole d’expérience et note ci-dessous ce que tu penses qui va se passer. 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Note les observations que tu fais pendant l’expérience et interprète-les.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​_______________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3.  Essaie de répondre  à l’énigme de départ. 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Avant cette leçon les enfants auront vu les pollutions de l’eau. Suite cela nous auront été visiter une station d’épuration afin de comprendre la dépollution de l’eau. 


Cette séance débutera à partir du questionnaire rempli lors de la visite. 





Obstacles :





Le moins évident à comprendre, pour les enfants, pourrait être d’imaginer qu’il y ait quelque chose avant et après que l’eau jaillisse su robinet. 


Lors de cette activité les enfants pourraient confondre le traitement et l’épuration de l’eau. 











Situation(s) mobilisatrice(s))





L’objectif de cette leçon est de faire apparaître le trajet de l’eau du captage à la rivière. Celle-ci est intégrée au projet et suit une visite à la station d’épuration de Waterloo. 








Objectif(s) 





Compétence(s) ciblée(s) :





CLM.2. → construire des concepts : 


à propos des organismes vivants ; 


à propos des phénomènes physiques et de la matière. 


CLM.3. → Représenter les liens entre les concepts construits.








Pré-acquis :





Le cycle de l’eau + les pollutions de l’eau.





Cette leçon ne fera pas l’objet d’une évaluation formative. 


Mais le résultat de celle-ci devra se retrouver dans leur exposition. Ainsi, leur travail sera en quelque sorte évalué par les enfants du cycles 8-10. 








Modalités d’évaluation








