Table des matiéres

CRYONOLOZIE ..ottt 10
INTFOAUCTION......eeiieieeeieeeeeeectee et eeere e sre e s ere s e neesesanessssneasens 16
LA ZOOLOZIE...cueeeieiirereeeernerereteereeresesreeseanesesnseesesnnesessneasensnessssneanans 20
Lapparition des animaUdX ........oeooueieiiiiieeiii ettt 21
La premiere partie de I'Histoire de la Vi€ ............ccccoeeiiiiiiiiiii 21
La deuxiéme partie de 'Histoire de la Vie.........cccooeeeviiiiiieeiiiiiceeee 23
Le travail avec [a Ligne du tempsS ......ooovviiiiieiiieeee e 25
Derniere remarque a propos des Grands TECItS .........ooovvvviieeeviiiieeeeennnnn. 26
Le développement des animauX ........cccouvevviiieeeeeieiee e 28
Apprendre a mesurer plus scientifiquement...........ccooceiiiiiiiiiee e 28
Les chaines alimentaires ... .....ooovviiiieiiiiee e 32
Les étres vivants, leur environnement et l'action de 'homme................ 37
Les déséquilibres dans une chaine alimentaire...........ccccceeevviiieeennnnee. 42
La reproduction des animald .........ooveieeriireeiiiie et e et 45
La classification des étres vivants.........ccceeeeeeeeeeeiineccreeeeeecssnneeeeeecennees 63
La classification des animauX ...........ooooviviiieeeiiie e 64
La familiarisation avec les attributs des nouveaux groupes.................... 67
La découverte des attribuLS........ooovviiiiiiiiiiee e 70
La présentation des attributs .........oooiiiiiiii 71
La « mise en boites » des animauX ........ccceeeeeeiiiiiiieeeiiiieee e 79
La découverte d’un nouvel attribut: la cellule...........ccccoooiiiiiiis 92
Lobservation de cellules VEgétales...........c..ooeeeviiiiiiiiiiiiieeeeeee 94
Lutilisation du MICTOSCOPE .....eeiiiiiiiiiieeiii ettt 94
Lobservation d’étres vivants unicellulaires ...........cccoovviiiiieiniiiieeee, 97
4

Les différents constituants de la cellule ..................cooeiiii e 99
Faire un dessin d’observation ...........cccoocviiiiiiiiiiiic e 100
La place de l'attribut « cellule » dans la classification ........................... 101
La DOtaANIQUE ...ttt eeesrre e e e s ene e e s e e ana e e e e s anes 103
LS AlBUES ... 103
LS fOUBRTES ... 104
La croissance des VEZETAUX VETTS......couiieiiiieiiiiee et 106
LS DOUTBRONS ... 110
La dissection d’un bourgeon a écailles...........ccccoooviiiiiiiiiiii 110
Le réveil des bourgeons ou débourrage ...........cccceeevveeiviieeeeiiiiieeee, 111
Les besoins des plantes VeTtes ..........coovvvviiiieiiiiiiieeeecie e 112
La reproduction sexuée des plantes a fleur..............coccevviieeiiiiiiieeeennn, 115
LS TUIES 1ot 120
Les différentes parties d’un fruit...........ccccoeeiiiiiiiiiiiee e 122
Les cartes de nomenclature du fruit.........cccoeeeeiiiiiiiiiieeeee 125
Les différents types de frUuitS.......cc.voiieiiiiiiiieec e 127
La diSpersion des Sraines ..........ooueiiiiiieeiiie et 131
La reproduction asexuée des VEZGETAUX ..........vvvvvviiiiiieeeeeeeeeieeiiiie 133
La classification des VEGEtAUX ........eeeieieeiiiieiiiee e 135
La PhOtOSYNTNGSE ..o 140
Les organes respiratoires des VEZEtauX .........cccuvveviiieeiiiieiiie e 144
L@ SOLaueiiiieeireiieeeeeeeeteeecrreeeee et e e ee e nnr e e s ee s nnreeesee s nneaeesesssnnaaeeesnnnee 146
Les propriétés du SOl........ccuvviiieiiiii e 147
La dégradation de la matiere organique dans (e SOl...........ccccoviiennen. 149
Les tres vIvants dU SOl ......ueeiiiiiiiii e 152



LeS CRAMPISNONS .....oiiiiierieiecceteececcreee e e ee et e e eeeseneeeeeeesssneaeeessnnns 155
Les différentes parties d’un champignon .........ccccceeeeeiiiiiiieeeiiiiceeee, 158
Le cycle de vie d’'un champignon .........ccccvvviieiiiiiiii e, 161
Le COrpS RUMAIN .....oeiiiieieeeeceeee ettt rree e e e ane e e e e e anee 165
Le récit du Grand fleUVe..........ooviiiiiiii e 166
Le ministere du MOUVEMENT.......ccuiiiiiiiiiiiie e 168
La maquette du bras........c.oooiiiii e 169
Ce qui se passe dans [es MUSCLeS ..............covvuviiiiiiiiiiiee e 171
Le ministere de alimentation ...........ooooviiiiiiiiiccee e 175
Les différents OT8aNes .........vvviiiiiiie e, 175
Lingestion, le mouvement des alimentsS.........cccociiieiiiiiiiieeeiiiceeee, 178
Les besoins alimentaires .......c.oeevviiiiiiiie e 179
La digestion : des aliments aux NULTIMEeNts ........c.ccocveviiiiciiicices 184
LabSOTPION ..., 190
Le systeme digestif complet et son fonctionnement .............cccceeeennee. 192
Le MINistere de Lail .....oooviioiiiieii e 193
Ce qui se passe qUANd ON TESPITE......ceiuiiieiiiieiiii et 194
Les gaz de l'air que 'on utilise pour respirer...........cccoecvvveeeeeiiiieeeeen, 195
Le MiNiStere des tranSPOTTS. . ..ceeiiviiieeeeciiiiee et 197
Les différents organes du systeme circulatoire.............c..ccccoeeeviiieennnnn 198
L8 CORUT ettt e e 199
Du sang dans tout 1€ COTPS ......coovviiiieiiciieee e, 202
Le trajet du sang dans (€ COTPS .....oeviiiieiiiiiiee e 202
Le transport des déChetsS...........cooovviiiiiiiiiiiiee e, 204
Le transport des gaz 1esSpiratoires .........cccvviieeeiiiiiiieeeiiiiee e, 205
Les cellules du SANE .......coovvviiieiee e, 207
Le ministere de Pépuration ........ccccuviieiiiiiiiieeeeciee e 208
Le ministere de [a reproduction...........cooouviiiiiiiiiiiie e, 211

Les dIffErents Organes ........coouiiiiiiiiiee e 211

Les différentes cellules............cooooviiiiiiiiee e 214
L& BOUVETNEMENT ...ttt 216
Ce que l'on percoit et comment ON réagit ......ovvveviiiiiiieeiiiiieeeee. 216
Les dIffErents Organes ........coouiiiiiiiiiee e 218
Le ministere de [@a défense ........cooovviiiiiiiiiiiieeeceee e 221
LA CRIMI...eeiieerireeeeecerereeeerctreseeee e er e s ee s e e e s e sanesessneesesnnassssnnases 222
Miscible / NON MISCIDLE ........ooiiiiiiiiiece e 223
Soluble 7 INSOLUDLE ... 224
Le CYCLe dE ' AU .ieeiiiiieiii e 226
Explorer 'infiniment petit .........ccooviiiiiiiee e 231
AtomMES €t MOLECULES ......ovvviiiiiiii e, 232
LS MOLECULES ... 235
LS TEACTITS -ttt 236
LRAU TOUER ... 236
Leau de ChaUX .....ocuviiiieieiiee e 237
L2 COMDUSTION Lo 237
T T R S U U PPN UPPUTTRR 239
Réaliser des MELANGES........vviiiiiiiiiee e 240
LA fILETatioN .eeee e 240
Loxydation AU feT ..c..eiiiiiiiecie e 241
LA BEO0L0ZIE......uuuiireeeeeeerereeeeeeirereseeeeenresessnesssneesessnesessneesesrasssnnnases 243
Le grand récit de I'histoire de la Terre.........coovvieiiiiiiiiiiieeeee 243
Les planetes et [es tOIles ...........ooooiiiiiiii e 244
La Terre : une planéte tellurique ..........ccoooeiiiiiiiiicee e 245
Toutes SOTtes de TOCNES.......oiiiiiiiiie e 247
Le [HeU de TECOILE . .vvviiieeiiiiie e 247
7



Laspect de (@ TOCh ......coviiiii e 247

Le classement par niveau de dureté ...........cccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiie 248
Lhistoire de chaque roChe ..o 248
Quelques activités sur 1es r0Ches ...........ooeiiiiiiiiiiie e 249
LS TOSSILES ..t 252
Les mouvements tectoniques et l'activité sismique...........ccoocveveeennnnne. 253
LS VOLCANS ..t 256
Lorigine de la remontée du magma ......ccceeeeeeiiiiiiieeiiiiee e 258
Les différents types d’éruption..........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiee e 260
CONCLUSTON ...ttt ettt se et e s saee s s ar e s saneesnas 264



« Aucune description, aucune image d’aucun livre ne
peuvent remplacer la vue réelle des arbres dans un
bois, avec toute la vie qui se déroule autour d’eux. »
Maria Montessori

Introduction

Avant de commencer, nous voudrions vous donner quelques précisions au
sujet de ce livre, de son « mode d’emploi » et de notre démarche.

» Dans ce livre, méme si du matériel est préconisé, et souvent nécessaire, nous
n‘oublions jamais que l'enfant doit étre relié a la nature. Il ne faut jamais
perdre une occasion de travailler a partir du réel.

Nous vous invitons a multiplier les sorties. En offrant a I'enfant’ la possibilité
de se connecter a la nature, vous lui permettez de prendre conscience de son
appartenance au monde du vivant. Or 'enfant qui nous concerne dans ce livre
est celui qui, selon Maria Montessori, devient capable, a peu prés vers 6 ans,
de se décentrer pour mieux observer ce qui 'entoure et pour imaginer ce qui
est plus lointain dans le temps et dans 'espace, et méme ce qui existe au-dela
de notre planéte ou dans le passé tres lointain. Donner a I'enfant ['occasion
de découvrir tout cela, c’est ce que Maria Montessori appelait « ['éducation
cosmique ». C’est dans cet esprit d’éducation globale que s’inscrit notre livre.
Lenfant doit pouvoir découvrir qu'’il fait partie d’un tout, interdépendant, ce
qui entraine naturellement la curiosité, l'envie de connaissance et le respect
de tout ce qui compose notre univers.

1. Comme dans le livre des petits, pour plus de facilité, nous parlons d’un seul enfant.
Mais toutes les activités sont bien évidemment réalisables avec un petit groupe ou une
classe entiére.
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« Ce livre se distingue un peu des autres de la collection Pas a Pas, dans la mesure
ol le matériel de Sciences prévu par Maria Montessori pour les 6-12 est trés suc-
cinct. Elle a certes abondamment pensé et exposé 'esprit dans lequel cela devrait
étre fait, a travers « I'éducation cosmique » pour les plus de 6 ans. Mais elle n‘a
pas écrit a proprement parler sur les activités d’enseignement des Sciences et na
pas inventé de matériel séquencé, comme elle l'a fait pour le calcul, les mathé-
matiques, 'écriture, la lecture, la grammaire. Et personne n’a encore prolongé son
travail de fagon systématique dans ce domaine. Ce livre contient donc non seule-
ment les consignes et les explications pas a pas pour vous guider dans votre travail
mais aussi du matériel inventé dans l'esprit montessorien.

- Certaines parties du livre vous sembleront peut-étre trop riches pour des
enfants méme jusqu’a 12 ans. Nous avons toujours fait le choix d’en mettre
plus que pas assez, pour vous laisser la possibilité d’adapter votre travail aux
enfants avec lesquels vous travaillez.

 Nous parlerons non seulement de zoologie, de botanique, de biologie, mais
aussi de géologie et de chimie. Le tout dans lesprit habituel de la collec-
tion Montessori Pas a Pas : la pédagogie active, le respect de l'enfant et de
ses rythmes, 'importance du sensoriel et de 'expérience, la nécessité de ne
pas briler les étapes pour que l'enfant ait réellement la possibilité de faire
siennes, avec plaisir et curiosité, toutes les notions abordées.

« Dans les présentations, vous pourrez voir que nous ne proposons plus seulement
a l'enfant de reproduire les gestes et les démarches que vous lui montrez, comme
C’était le cas jusqu’a présent. Il s'agit désormais qu’il devienne un explorateur ca-
pable de raisonnement, comme le préconise Maria Montessori pour cet age'.

1. Nous vous invitons a lire De l'enfant a l'adolescent. Maria Montessori. Desclée de
Brouwer.
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De la méme facon, nous vous conseillons vivement de laisser de plus en plus
'enfant faire ses propres essais. Cela fait partie du tatonnement expérimental’
nécessaire a toute initiative — et éventuellement découverte — dans le domaine
scientifique.

- La chronologie que nous vous proposons permet de traiter les notions se-
lon un ordre logique en respectant l'ordre des découvertes et des appren-
tissages nécessaires pour comprendre chaque fois la suite. Cependant si
'enfant a des questions ou rencontre un élément particulier l'amenant a
s’interroger sur un phénomene que vous choisirez de traiter, ce n’est pas grave.
Il faudra simplement veiller a reconstruire une chronologie en adéquation avec
les demandes de l'enfant en respectant une logique dans 'enchainement des
activités comme nous l'avons fait. Par exemple, vous pouvez parler de la cellule
a 'enfant a propos de l'apparition de la vie sur Terre ou, plus tard, quand vous
aborderez la classification, au moment de montrer que le point commun de
tout ce qui est vivant est d’étre constitué de cellules (méme les unicellulaires !)
« Ce livre est la suite du Montessori Pas a Pas — Sciences 3-6 ans. Il prolonge la dé-
marche et reprend ['utilisation d’'un certain nombre de matériel déja présenté. Si
l'enfant avec lequel vous travaillez n‘a pas commencé par les activités de 3-6 ans,
nous vous conseillons de revenir sur certaines d’entre elles car elles constituent
des prérequis importants. Tout cela procede d’une progression étudiée pour que
'enfant integre de facon tres solide des notions de base qui lui serviront tout au
long de la part scientifique de ses études.

Nous faisons également fréquemment référence a d'autres livres de la collec-
tion : les Lignes du temps et les Grands récits, qui sont complémentaires et co-
hérents avec cet ouvrage et participent d’un tout que Maria Montessori appelait
« [’éducation cosmique ». Nous reviendrons sur ce sujet un peu plus loin.

1. Lexpression est empruntée a Célestin Freinet met peut tout a fait s’appliquer a la
pédagogie montessorienne a partir de 6 ans.
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Nous vous invitons aussi a vous référer a d’autres ressources, comme internet
ou une bonne encyclopédie, avec l'enfant lui-méme, qui apprendra ainsi a
comparer les sources, a s'informer par lui-méme, a exercer son esprit critique.
A ce sujet, veillez toujours a utiliser des documents trés actuels et justes, notam-
ment pour tout ce qui a trait a 'évolution du vivant et a la classification phylogéné-
tique. Force est de constater que si les ressources numériques peuvent étre d’une
grande richesse, il y a aussi beaucoup d’erreurs et d’idées fausses.

« Comme les themes abordés sont parfois un peu complexes, il nous a semblé
nécessaire, de temps en temps, de vous fournir, en introduction de certains
chapitres, des informations théoriques un peu poussées, de maniére a vous
permettre de bien mattriser vous-méme le sujet pour mieux 'expliquer en-
suite a 'enfant et pour pouvoir répondre a ses questions s’il en pose.
Cependant, il arrivera peut-étre des moments ou ’enfant curieux vous posera
des questions auxquelles vous ne saurez pas répondre. Ce n’est pas grave. Nul
n'est infaillible et vous n’étes pas forcément une spécialiste’ des sciences.
Lessentiel est que l'enfant comprenne que les adultes ne savent pas forcé-
ment tout, que cela ne remet pas en cause la fiabilité de leur jugement et que,
en revanche, vous-méme avez envie de savoir. Vous allez rechercher ensemble
la réponse. C’est aussi une part de I’éducation de l'enfant que de lui montrer
que la curiosité et 'apprentissage permanent sont des richesses.

1. De la méme facon que nous avons pris le parti de ne parler que d’un enfant pour plus
de facilité, nous choisissons, pour une fois, de nous adresser a notre lectorat au féminin
car nous savons la grande majorité d’éducatrices Montessori, de méres qui font ’école
a la maison, de professeures des écoles... Nous espérons que les messieurs ne nous en
tiendront pas rigueur et le prendront avec humour.
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S’il vous sollicite, accompagnez 'enfant dans sa premiére construction mais le
livret est organisé de telle facon qu’il peut le faire seul. Vous devrez cependant lui
préciser que le livret contient des données qui ne sont fournies qu’a titre d’exemple
et qu’en aucun cas, il n‘aura a les utiliser. Le livret traite du suivi de la croissance
d’une lentille, parce qu’on ne peut pas construire de graphique sans données mais
celles qu’il devra utiliser sont bien celles qu’il a lui-méme prises, notées dans son
carnet de bord et utilisées pour remplir son tableau.

Prolongement

Lenfant pourra renouveler ce genre d’expérience autant de fois qu'il le souhaite,
tant que l'animal est respecté. Il peut aussi entamer une correspondance ou des
échanges avec d’autres enfants ou des écoles qui ont réalisé ce type de mesure,
pour effectuer des comparaisons.

Les chaines alimentaires

Lors des activités de tri carnivore/herbivore/omnivore du livre de Sciences 3-6 ans,
NouS Vous avons proposé des cartes de nutrition des animaux, pour que lactivité
de tri ne soit pas simplement un exercice de mémorisation. Vous allez pouvoir ré-
utiliser ces cartes ainsi que les vignettes que vous avez composées pour « NOUITIr »
les animaux avec les différents aliments qu’ils consomment.

Il s'agit ici de comprendre que les animaux mangent d’autres animaux, qui eux-
mémes mangent d'autres animaux ou des végétaux, etc. et que ces relations
alimentaires au sein des écosystemes constituent des chaines voire des réseaux
alimentaires. Cette activité introduit un symbole : une fleche jaune qui signifiera
« est mangé par ». C'est une premiere approche pour la réalisation de schémas,
tres utilisés en sciences. Nous vous proposons deux versions de cette activité, une
simple (1 série de cartes) et une un peu plus compléete (2¢ série de cartes).
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Le matériel

» 1% série de cartes « aliments » et « animal » : herbe, lapin, renard.

« 2¢série de cartes « aliments » et « animal » : blé, criquet, musaraigne, couleuvre
de Montpellier.

« Deux fleches jaunes (7 cm x 2 cm environ) pour la 17 série et quatre fleches
jaunes pour la 2¢ série.

« Les cartes de nutrition du lapin et du renard pour la 1™ série (cartes qui montrent
'animal et quelques aliments qu’il consomme - Voir dessin).

« Les cartes de nutrition de la couleuvre de Montpellier, du criquet et de la musa-
raigne pour la 2¢ série (voir dessin).

« Un schéma des deux chaines alimentaires, celle qui aboutit au renard et celle
qui aboutit a la couleuvre de Montpellier, avec mention de la signification du sym-
bole utilisé : la fleche = « est mangé par ».

PLLELE

\

Pe négime olimentaine

du nemand




La présentation

Expliquez a I'enfant que vous allez poursuivre le travail sur la nutrition des ani-
maux qu’il a déja fait, en essayant de comprendre comment, dans la nature, cha-
cun arrive a trouver de quoi se nourrir. Montrez-lui les cartes de nutrition du renard
et du lapin. Prenez la carte du renard, et demandez ce qu’il mange. On peut voir
qu’il mange du raisin, des musaraignes, des sauterelles, des lapins, des pommes.
Faites la méme chose avec la carte de nutrition du lapin. On peut voir qu’il mange
par exemple du chou, des carottes, du blé, des herbes diverses.

Demandez a 'enfant comment on peut qualifier le régime alimentaire du renard
et celui du lapin. Il se souviendra sans doute que comme le renard consomme a
la fois des animaux et des végétaux, on peut dire qu’il est omnivore, alors que le
lapin ne consomme que des végétaux, donc il est herbivore. Soyez vigilante sur
la formulation de ces réponses, cela peut paraitre anodin mais autant prendre
les bonnes habitudes le plus tét possible. Si I'enfant vous dit qu'il est herbivore
parce qu’il ne mange que des végétaux, il n’utilise pas le DONC, témoin d’un rai-
sonnement scientifique déductif : observation > déduction. Vous devrez toujours
U'inviter a renseigner d’abord les arguments (qui résultent de l'observation) puis la
réponse (qui en découle) : « Le lapin ne mange que des végétaux. Il est donc her-
bivore. ». Veillez également a faire de méme. Les « car » et les « parce que » sont a
proscrire parce qu’ils font construire la phrase a l'envers du raisonnement.
Montrez ensuite la fleche jaune a l'enfant et expliquez-lui que c’est un symbole
qui représente une action. Beaucoup de symboles sont utilisés en sciences pour
représenter un mécanisme de facon schématique sans alourdir la représentation
avec de nombreuses annotations. En pédagogie Montessori, I'enfant est déja fa-
miliarisé avec les symboles, pour la nature des mots par exemple. Aussi cela ne
devrait lui poser aucun probleme. Cette fleche veut dire « est mangé par ».

Posez la fleche devant I'enfant. Posez la carte du lapin a gauche de la fleche puis
celle du renard a sa droite. En suivant avec l'index et en insistant au moment de
montrer la fleche, dites « Le lapin — est mangé par — le renard ». Faites 'opération a
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nouveau, cette fois-ci avec les cartes du lapin et des herbes. Puis proposez a l'enfant
d’essayer a son tour, en utilisant les trois cartes et les deux fleches. Il pourra vérifier
son travail avec la chaine alimentaire compléte. Vous préciserez bien a l'enfant que
lorsque l'on utilise des symboles dans un schéma, on doit indiquer leur signification.

\ =

= est mangé par

Il est possible qu'il fasse le schéma suivant : renard > lapin > herbes. S'il rectifie de lui-
méme et ne commet pas la méme erreur avec d’autres cartes, n’insistez pas. Dans le
cas contraire, remontrez-lui que la fleche signifie « est mangé par » et non « mange ».
Dites a lI'enfant que les schémas qu'il vient de faire, avec les fleches, les « man-
geurs » et les « mangés », s'appellent des chaines alimentaires. « Chaine » parce
que chaque élément est lié aux autres comme les maillons d’une chaine. Et « ali-
mentaire » parce qu’on parle des aliments, de ce qui sert a se nourrir, a salimenter.
Une fois que l'enfant a assimilé le principe, demandez-lui de recommencer (cela
peut étre fait un autre jour) avec la 2¢ série de cartes. Il devrait arriver a construire
la chalne alimentaire : blé > criquet > musaraigne > couleuvre de Montpellier. Il
pourra Vvérifier son travail avec la chaine alimentaire.

s e
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Les prolongements

La diversité des chailnes alimentaires que vous pouvez traiter est immense et vous
pouvez aussi faire des réseaux selon les écosystemes (un animal peut en man-
ger plusieurs autres). Dans un premier temps au moins, essayez de toujours par-
tir d’'un végétal et faites-le remarquer a l'enfant. Les végétaux sont a la base de
toutes les chaines alimentaires, ils sont donc essentiels. Ce sont des producteurs
primaires (voir la croissance et les besoins des végétaux p. 106). Apres avoir vu par
exemple la microfaune du sol, 'enfant pourra faire le réseau suivant :

Gollermboles

ﬂ:oamimw

Vous pourrez ensuite proposer des activités qui montrent que des déséquilibres
peuvent exister au sein des réseaux alimentaires (Voir p. 32).

Il se peut aussi que I'enfant vous demande « Et les végétaux, ils se nourrissent de
quoi ? », ce sera alors 'occasion de travailler sur la nutrition végétale (voir p.112).
Cela s’inscrit entierement dans une démarche expérimentale : il observe que les
végétaux servent d’aliments aux animaux, il se questionne : de quoi se nour-
rissent les végétaux... etc.
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Les étres vivants, leur environnement

La répartition des étres vivants

dans leur environnement

Cette activité se fait lors de sorties dans la nature. Repérez, avant la sortie, deux
lieux, si possible assez proches l'un de l'autres, qui présentent des caractéristiques
différentes. Forét/clairiere, espace ombragé/espace ensoleillé, une marre/une cour.
Vous allez ainsi commencer a construire la notion d’écosystéme dont la consti-
tution dépend des besoins des étres vivants. Nous nous concentrons ici sur le
peuplement animal, mais vous pourrez faire la méme chose pour '’étude du peu-
plement végétal. En dernier ressort, si vous pensez ne pas avoir facilement l'occa-
sion de faire beaucoup de sorties, étudiez les deux en méme temps.

Le matériel

- Un thermometre digital ou traditionnel,
 un luxmetre,

- un hygrometre,

« un petit cahier d’observation,

 une loupe.

La présentation

Demandez a l'enfant si, a son avis, on voit toujours les mémes étres vivants dans
un méme lieu. Si vous vivez proches de la campagne ou si vous avez déja fait de
nombreuses sorties, il aura peut-étre fait des observations qui lui permettront de
répondre : les escargots sont plus visibles apres la pluie, on ne voit pas de guépe
en hiver, on n’entend chanter les cigales que ['été, etc. Si vous pensez qu’une ques-
tion aussi ouverte peut mettre I'enfant en difficulté parce qu’il n‘a pas souvent
l'occasion d’observer la nature, commencez plutoét en annoncant que vous allez
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ETRE VIVANT

Paramécie

Yeux Bouche

chlorophylle | | tige

4 membres

|squelette interne]

MAMMIFERES

|feuilles en fronde |

FILLICOPHYTES

squelette
cartilagineux

CHONDICHTYENS

|graines|| bois | fleurs

ANGIOSPERMES
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La botanique

Dans le Grand récit sur I'Histoire de la vie, il est question de fougeres, d’algues et de
la diversification des végétaux. Lenfant a appris a différencier le monde animal et
le monde végétal. Il a exploré les différentes parties des végétaux herbacés et des
arbres avec les puzzles, les cartes de nomenclature et au cours de ses nombreuses
sorties dans la nature. Il s'agit ici d’approfondir sur les fonctions que les végétaux
partagent avec les animaux (croissance, nutrition, reproduction, respiration) mais
aussi de découvrir celle qui leur est propre : la photosynthese.

Mais avant de passer a cela, nous devons faire une parenthese sur deux types de
végétaux que l'enfant na pas encore étudiés mais qu’il a certainement rencontrés
et sur lesquels il a peut-étre déja posé des questions : les algues et les fougeres.

Les algues

Les algues ont des caractéristiques qui les différencient des autres végétaux.
Or ces caractéristiques sont trop compliquées a expliquer a des enfants méme de
12 ans. Aussi, nous vous recommandons de ne pas en parler pour le moment dans
le travail sur la classification des végétaux. Le terme d’algues regroupe dailleurs
des étres vivants qui ne sont plus tous classés dans les mémes groupes selon la
nouvelle classification et c’est en réalité un groupe qui n’existe plus en tant que tel.

103



Les fougeres

Les fougéres sont des végétaux assez présents dans les sous-bois. Elles ont besoin
d’humidité et de peu de lumiére pour vivre et se développer. Lenfant en a sQre-
ment croisé lors de ses sorties. Vous pouvez les lui présenter en détails des 6 ans.
Dites-lui qu’il s'agit d'un végétal qui existe depuis trés longtemps et qu'au Permien,
elles étaient méme géantes. Aujourd’hui les fougeres-arbres (ou fougeéres arbores-
centes) ne sont plus présentes que dans certaines

foréts tropicales. Dans les zones tempérées, on

ne rencontre que des fougeres-feuilles, comme le lobe

le polypode vulgaire. Dans la classification, terminal

elles font partie du groupe des Fillicophytes
(voir p.102). Vous allez pouvoir présenter
la fougeére a l'enfant grace au puzzle du
polypode vulgaire.

Le matériel \\\\ q\\un lobe

« Le puzzle de la fougere qui N latéral

comprend les différentes pieces § %
suivantes : les racines, le rhi- \ le rachis
zome, le pétiole, le rachis, les

lobes latéraux (4 pieces) et

j\
- / le pétiole
=,

le lobe terminal. o —

) T le rhizome
« Un schéma muet et c"_//{é‘\

un schéma légendé du les racines
puzzle.

« Des étiquettes portant le nom de
chaque pieces (il y aura 4 étiquettes lobes latéraux).
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La présentation

Vous présenterez ce puzzle a I'enfant comme les autres puzzles de botanique (voir
le livre des 3-6 ans). Indiquez-lui que la fougere a une particularité : ce qu'il peut
prendre pour une grosse racine est en fait une tige souterraine que l'on appelle
rhizome, et ce qu’il prend sans doute pour la tige est en fait le pétiole. La partie
visible, aérienne, de la plante est donc la feuille. Il connait le nom des feuilles
grace au travail effectué avec les tiroirs de botanique, aussi pourra-t-il observer que
celle de la fougere est une feuille composée dont les lobes sont opposés. Enlevez
toutes les pieces et déposez-les sur le tapis a coté du fond de puzzle en bois. Placez
ensuite la piece des racines en disant : « Ce sont les racines, elles permettent a la
plante de s'ancrer dans le sol et d’'y puiser l'eau et la nourriture dont la fougere a
besoin ». Puis placez la piéce du rhizome en disant que c’est la tige de la plante et
gu’elle est souterraine. Placez ensuite le pétiole, le rachis, les lobes latéraux et le
lobe terminal. Montrez a l'enfant que cet ensemble représente le limbe tel qu’il
l'a étudié avec le matériel sur la feuille (puzzle et cartes de nomenclature). Laissez
ensuite l'enfant faire le puzzle seul en placant les pieces sur son socle ou sur le
schéma muet, en mettant les noms de chaque piece avec les étiquettes et en véri-
flant son travail a l'aide du schéma renseigné.

Les prolongements

Vous montrerez a l'enfant les amas de sporanges visibles sur la face inférieure des
feuilles de fougeres. Ces sporanges contiennent des spores qui sont les outils de re-
production de la plante. Les fougeres ne se reproduisent donc pas de la méme fagon
que les autres plantes. Elles n'ont pas de fleurs et donc pas de graines. Ce sont des
plantes a spores. Si I'enfant s'interroge sur la différence entre spore et graine, vous
pouvez préciser que la spore est unicellulaire, ce qui n'est pas le cas de la graine.
Proposez a l'enfant d’'observer un sporange de fougére au microscope @@ la fin de
U'hiver et au printemps). Il suffira de prélever quelques sporanges délicatement et de
les déposer entre lame et lamelle avec une goutte d’eau. Lenfant pourra constater
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que les sporanges sont des petits « sacs » a spores et que les spores sont des élé-
ments unicellulaires. N’entrez pas plus dans le détail pour le moment. Ce serait
trop compliqué pour 'enfant.

La croissance des végétaux verts

Nous partons du principe que l'enfant a déja travaillé sur le cycle de larbre et a dé-
couvert les différentes étapes en réalisant des cultures de feves, de tomates cerises
ou en fabriquant un bateau a graines'. Il a pu mettre en évidence la croissance des
végétaux. Il sagit ici de mesurer cette croissance, de la chiffrer et d’exprimer les ré-
sultats sous la forme scientifique appropriée. Vous profiterez de 'expérience pour
vérifier que l'enfant se souvient bien de ce qui se passe au niveau de la graine, de
la plantule, des cotylédons, etc. et qu’il n'a pas oublié le vocabulaire. La culture de
lentilles se préte particulierement a cette expérience, puisque les semences sont fa-
ciles a trouver et la culture nest pas trées exigeante. Mais vous pouvez aussi semer
du gazon, de I'herbe a chat (que l'on trouve facilement en animalerie) ou du blé.

Le matériel

- Une soucoupe ou une petite coupelle plate avec des rebords.

» Du coton.

2 ou 3 cuilléres a soupe de lentilles seches.

« Un petit arrosoir ou une petite bouteille d’eau.

 Un carnet de suivi de la croissance du végétal, que l'enfant peut fabriquer lui-
méme en pliant une feuille A4.

+ Une regle.

1. Voir le livre Montessori pas a pas / Sciences 3-6 ans. ecole-vivante.com
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« Une trame de graphique (Voir croquis ci-dessous). Laxe des ordonnées est gra-
dué en cm, tous les centimeétres doivent étre indiqués et I'échelle doit étre respec-
tée. 1 cm sur l'axe représente 1 cm réel. Finissez les axes par des fleches et notez la
légende du graphique : Taille du plant de lentille (cm). En ordonnée, vous mettrez
autant de points que l'enfant a réalisé de mesures. Espacez bien les points car
l'enfant devra coller le pied de lentille prélevé et séché a chaque mesure. Au bout de
l'axe des abscisses, indiquez, a c6té de la fleche, « Nombre de jours apres le semis ».

Taille
du plant
encm 16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3 Nombre
2 de jours
1 ® S S apres semis
03 T T T T T T =
0 2 4 6 8 10 12 14

La présentation

Présentez le matériel a 'enfant et demandez-lui s'il a une idée de la facon dont il
pourrait réaliser une culture de lentilles avec ce matériel. A un plus jeune enfant,
on commencerait par montrer ce qu'il faut faire. Mais a l’age qui nous intéresse ici,
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faisait trés envie (vous pourrez choisir un exemple récent vécu par l'enfant), cela
génere une énergie de frustration. Il peut la gérer si elle n’est pas trop importante
mais si les frustrations ou les contraintes s'accumulent, c’est différent. Le moment
vient ou il libére toute cette énergie et c’est alors comme pour le séisme : ¢ca ex-
plose en colére, en cris, en pleurs.

« Lenfant recherche des informations sur des séismes historiques qui ont eu lieu
dans sa région, en France en général ou dans le monde. Il en mesure les différents
impacts, humains, matériels, financiers.

« Pour les plus équipés, vous pourrez méme enregistrer des ondes sismiques avec
un capteur piézométrique et un logiciel simple et gratuit « Audacity ».

Les volcans

Le volcanisme est 'une des manifestations les plus évidentes de l'activité in-
terne de la Terre. Llenfant a vu que l'intérieur de la Terre est constitué d’un
noyau interne, solide, et d’'un noyau externe liquide et extrémement chaud.
Cette chaleur est responsable de mouvements a l'intérieur du manteau et
du déplacement des plaques tectoniques au niveau de le cro(te terrestre.
Lenfant va découvrir ici qu’elle est aussi responsable de la remontée de la
lave. Il pourra ensuite partir a la découverte des différents types d’éruption et
comprendre pourquoi toutes ne se ressemblent pas. Avant de faire les activi-
tés décrites plus bas, montrez a 'enfant des images et des vidéos d’éruptions
volcaniques. Veillez a en montrer de différents types (effusif, par exemple pour
le Piton de la Fournaise, sur I'lle de la Réunion, et explosif, comme pour le
Krakatoa, en Indonésie). Reprenez la carte des volcans du monde et laissez
'enfant rechercher les endroits ou les éruptions qu’il a vues sur les vidéos ont
eu lieu. Si des questions émergent a ce moment-la, notez-les et vous pourrez y
revenir plus tard pour y répondre grace aux activités que nous vous proposons
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ou a d’autres que vous pourrez imaginer.
Pour détailler la structure d’'un volcan, vous
pourrez utiliser des cartes de nomenclature
pour l'apprentissage du vocabulaire suivant :
le cratére, la chambre magmatique, la che-
minée volcanique, le magma, l'édifice vol-
canique, la nuée ardente, la coulée de lave.
Vous aussi pourrez vous aider des défini-
tions suivantes pour travailler avec des cartes
de nomenclature de type 2 (proposant des
définitions).

« Le cratere est l'orifice, situé en haut du vol-
can, par lequel sort le magma.

 La chambre magmatique est une poche si-
tuée en profondeur sous le volcan ol le mag-
ma saccumule en attendant 'éruption. Elle
est située a une profondeur de 10 a 30 km.

» La cheminée volcanique est le conduit par
lequel le magma remonte depuis la chambre
magmatique jusqu’au cratére.

- Lédifice volcanique est la montagne for-
mée par les coulées successives de lave et
les roches expulsées lors des éruptions. Il a la
plupart du temps une forme de cdne (volcans
effusifs) et de déme (volcans explosifs).

 La nuée ardente est un mélange de gaz et de cendre qui déferle sur les pentes
du volcan a une tres grande vitesse. Elle transporte aussi des bombes volcaniques,
des morceaux de lave tres dure projetés avec une extréme violence.

« La coulée de lave est une sorte de riviere de roche fondue issue du magma

Volcan effusif

Volcan explosif
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qui s’écoule sur les pentes d’'un volcan effusif. Contrairement au magma, elle ne
contient pas de gaz.

 Le magma est un mélange de roches fondues et de gaz, a 'intérieur du volcan.
Lenfant doit bien comprendre la différence entre le magma et la lave. S'il s'agit
toujours de roches fondues provenant du manteau terrestre, la lave est dépourvue
de gaz et est toujours a l'extérieur du volcan lui-méme, alors que l'on parle de
magma pour les roches fondues contenant du gaz et située a l'intérieur de ['édi-
fice volcanique. Le magma devient de la lave des lors qu'’il est sorti par le cratere.
Avec un enfant jeune, c’est éventuellement le moment de modéliser une éruption
volcanique avec lactivité classique de la pédagogie Montessori. Nous ne la détail-
lons pas ici car nous en proposons deux p.260 qui permettent de montrer la dif-
férence entre un volcan effusif et un volcan explosif (voir aussi les dessins p. 257).

Lorigine de la montée du magma

Le matériel

« Un verre transparent,

« de l'huile,

- une craie (rouge de préférence),

« un pilon et un mortier,

« une bougie chauffe-plat,

 un trépied permettant de poser le verre au-dessus de la bougie.

La présentation

Partez des questions que 'enfant s’est posées quand il a vu les photos et les vidéos
des différentes éruptions. Dans la plupart des documentaires pour la jeunesse,
on présente les gaz présents dans le magma comme la cause de sa remontée.
Lenfant y pensera donc peut-étre. Demandez-lui s'il envisage une autre hypothese.
Daapreés ses connaissances sur la constitution interne de la Terre, il pensera peut-étre
aussi a la chaleur. Si ce nest pas le cas, vous pourrez laider a y penser en lui montrant
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de nouveau la coupe de l'intérieur de la Terre qui montre le noyau extrémement chaud.
Proposez alors une expérience pour mettre en évidence le comportement d’'un
corps chaud piégé sous un corps plus froid. Dites a 'enfant que vous allez modé-
liser de la roche chaude avec de I'huile rouge et de la roche plus froide avec de
[’huile non colorée. Lenfant écrase la craie rouge dans le mortier avec le pilon.
Il la dissout dans environ 6 cuilleres a soupe. Il verse cette huile colorée dans
le verre. Puis il incline doucement le verre pour verser doucement le long de sa
paroi I'huile non colorée, de fagon a ce qu’elle reste au-dessus de ’huile colorée.
Il redresse ensuite le verre dans lequel on peut maintenant observer une couche
d’huile rouge d’environ 1,5 cm en bas et une couche d’huile non colorée d’environ
5 ¢cm au-dessus. Lenfant pose le verre sur le trépied, et allume la bougie chauffe-
plat en dessous. enfant observe tout en se tenant a distance raisonnable pour ne
pas risquer de renverser le tout et de se br(ler.
Au bout d’'une a deux minutes, la partie cen-
trale de I'huile rouge, celle qui recoit la chaleur
directe de la flamme, commence a monter.
Elle traverse l'huile non colorée et séleve
vers sa surface, comme pour s'en échapper.
Lenfant peut attendre encore un peu pour
VOIr ce qui se passe, mais ne laissez pas ’huile
devenir trop chaude. Lenfant peut conclure
que ['huile chaude est remontée dans l'huile
moins chaude et que le magma, plus chaud
que les roches des couches supérieures re-
montent vers la surface grace a la chaleur.
Vous pourrez lui préciser que les gaz facilitent
cette remontée mais n’en sont pas directe-
ment responsables. Ce phénomene peut aussi

Modélisation étre observé sur une lampe a lave.
de la montée du magma

259



	638081-extraits1
	638081-extraits2
	638081-extraits3



