
Dossier 
Pédagogique

Hexapoda
Des pattes, des ailes & des robots

Aquarium-Muséum 
Je bouge… Donc je vis ! 

Espaces botaniques universitaires de Liège
Explorateurs botanistes : les chasseurs d’espèces sur terre et sur mer

Maison de la Métallurgie & de l’Industrie de Liège
Moteurs ! Ça roule 

Maison de la Science
Mobil’ Homme

CalendrierEmbarcadère du Savoir 2014



Table des matières

© Crédits photographiques : Embarcadère du Saavoir (sauf mentions particulières dans le texte).

Éditeur responsable : Jaminon Martine. Embarcadère du Savoir - Université de Liège.

Institut zoologique - quai Édouard Van Beneden, 22 - 4020 Liège.

Édition 2014 - Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou scolaire de ce dossier pédagogique est 
interdite sans l’accord de l’Embarcadère du Savoir.

1. Sel la vie ! 3

2. La carotte mobile 7

3. Qui est passé par ici ? 

4. L’Hôtel à insectes

10

20

24

26

29

32

5. Créer un petit moteur

6. 3...2...1... : Décollage !

7. La forme hydrodynamique des animaux aquatiques

8. De l’essence d’orange dans nos moteurs

34

38

41

45

9. Promenons-nous dans les bois !

10. Des lombrics au boulot ! 

11. Le tube à vapeur

12. Le sous-marin 



Sel la vie !

Aq
ua

riu
m

-M
us

éu
m

 

© Embarcadère du Savoir 2014. Toute reproduction ou publication 
des textes et des dessins est interdite sans l’accord de l’auteur.

Janvier

Objectif
Découvrir la notion de densité, et le concept de 
mer «plus ou moins» salée. Découvrir comment 
certains organismes, comme les saumons et les 
anguilles, effectuent des migrations entre l’eau 
douce et l’eau salée. 

Matériel
- Du sel

- Trois oeufs

- Trois récipients 

- De l’eau

3

Expérience
Remplir les récipients d’eau.

Dans le premier récipient, ne rien ajouter, c’est de 
l’eau douce comme dans une piscine, une rivière 
ou un lac.

Dans le troisième récipient, ajouter du sel en 
mélangeant jusqu’à ce que l’eau se trouble et que 
du sel se dépose dans le fond. 

Que se passe-t-il? 

Est-il possible de faire couler l’oeuf du 
troisième récipient?  

  

Dans le second récipient, ajouter quelques 
cuillères de sel, bien mélanger. C’est de l’eau 
de mer comme l’eau de la Mer du Nord ou de la 
Méditerranée. 

Déposer un oeuf à la surface de l’eau dans chaque 
récipient et le lâcher délicatement.
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Explication

L’eau de mer

L’eau douce et l’eau salée n’ont pas la 
même densité. L’oeuf coule dans les 
deux premiers récipients alors qu’il 
flotte dans le troisième! Lorsque l’on 
place l’oeuf à la surface du premier 
récipient, celui-ci coule car sa densité est supérieure à celle de l’eau. Dans le deuxième récipient, l’oeuf 
coule mais moins vite car l’ajout de sel dans l’eau a augmenté la densité de cette dernière. Enfin dans le 
troisième récipient, l’oeuf flotte car sa densité est inférieure à celle du mélange eau+ sel. La densité du 
troisième récipient est plus importante que celle du deuxième.  Il est possible de faire couler l’oeuf en 
ajoutant de l’eau dans le mélange eau + sel. De cette manière, la densité du mélange diminue et l’oeuf 
coule. 

L’eau de mer est dite salée car elle contient des 
substances dissoutes, les sels. Dans l’expérience, 
c’est du sel de cuisine qui a été utilisé, il est 
composé essentiellement de chlorure de sodium. 
Mais en réalité, l’eau de mer est composé de 
différents types de sel. La concentration en sel 
n’est pas la même partout, elle varie de 30 à 40 
grammes de sels dissous pour un kilogramme 
d’eau de mer. La densité varie donc d’une mer à 
l’autre. 

Dans les mers intérieures ou semi-fermées, l’évaporation de l’eau est plus importante, la concentration 
en sels sera donc plus grande, c’est le cas de la Méditerranée, de la Mer Rouge, ...  Le cas extrême est 
celui de la Mer Morte où la concentration atteint 330 grammes de sels dissous pour un kilogramme d’eau.  
La Mer Morte est une étendue d’eau salée située près d’Israël. L’eau y est tellement salée qu’un humain 
y flotte aisément comme l’oeuf du troisième récipient. D’ailleurs, la concentration en sel du troisième 
récipient est plus ou moins équivalente à celle de la Mer Morte. C’est la présence de cette grande quantité 
de sel qui fait qu’aucun poisson ne peut y vivre.  

Sur cette figure, on peut constater que l’eau est plus «salée» dans l’Atlantique (en rouge, + de 35) 
que dans le Pacifique. Les zones près des pôles sont les moins salées.
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Densité = 
masse volumique d’un solide ou d’un liquide

masse volumique de l’eau pure 

La masse volumique est le rapport entre la masse d’un corps et son volume. 
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Probablement le milieu dans lequel a vécu le premier organisme vivant, l’eau abrite tous les 
embranchements, tous les groupes d’animaux, qui y évoluent soit en permanence soit temporairement au 
cours de leur cycle de vie. Les animaux qui y vivent et s’y déplacent sont confrontés à un milieu 800 fois 
plus dense et 60 fois plus visqueux que l’air.

La densité des organismes étant plus ou moins proche de celle du milieu aquatique, l’effort musculaire 
de sustentation (pour se maintenir) et la dépense d’énergie qui y est consacrée seront faibles. Pour assurer 
leur flottabilité, les animaux ont développé différentes adaptations : proportion d’eau du corps supérieure 
à 95 %, corps plus léger, présence d’une vessie natatoire, accumulation de graisses… Par contre, se 
déplacer dans un milieu plus dense et plus visqueux oblige les animaux à dépenser davantage d’énergie.

Tous à l’eau !

Si la plupart des poissons vivent toute leur vie dans des eaux ou douces ou salées, certains d’entre eux 
migrent d’un milieu à l’autre en fonction de leur stade de developpement ou de la période de l’année. 
L’anguille européenne et le saumon atlantique sont deux exemples de poissons migrateurs bien étudiés. 
Si la première est dite « catadrome » - les individus adultes vivent en eau douce et se reproduisent en 
milieu marin - , le saumon est quant à lui « anadrome », c’est-à-dire qu’il vit en eau de mer et migre vers 
les eaux douces des rivières pour se reproduire. On connait les obstacles - notamment les barrages - qui 
ont empêché pendant longtemps les saumons de remonter dans nos cours d’eau, autrefois riches en 
Salmonidés. Aujourd’hui, de nombreux programmes de recherche, la construction d’échelles à poissons… 
permettent progressivement de rétablir les populations.

Migration eau douce - eau salée

Les saumons atlantiques sont de grands voyageurs. Ils naissent dans les cours d’eau qui se jettent dans 
le nord de l'Océan Atlantique et passent une partie de leur vie en mer. 

Pour se reproduire, les saumons doivent retourner dans la rivière où ils sont nés. On pense qu'ils 
mémorisent "l'odeur" de cette dernière. Ils s'orienteraient par rapport au champ magnétique terrestre 
grâce à des particules de magnétite situées dans leur crâne et dans leur ligne latérale.

La reproduction a lieu de novembre à janvier. Les femelles cherchent le territoire le plus favorable à la 
ponte, de préférence une gravière aux eaux bien oxygénées. Elles creusent une sorte de nid et attendent 
les mâles en vue de l'accouplement. Après la ponte, la plupart des adultes meurent.  Seuls quelques-uns 
sont capables de survivre et de redescendre vers la mer.

Cycle de vie du saumon atlantique
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L’anguille européenne est un poisson dont le cycle de vie est particulièrement complexe. Les adultes 
passent la plus grande partie de leur existence en eau douce (fleuves, rivière, lacs, étangs). À la fin de 
leur croissance (jusqu’à 12 ans chez les mâles et 20 ans chez les femelles), les anguilles entament en 
automne leur migration vers la mer. C’est à ce moment qu’elles subissent une série de transformations 
morphologiques et physiologiques pour devenir des anguilles argentées aptes à survivre en milieu marin. 

La reproduction aurait lieu au printemps dans la mer des Sargasses au large de la Floride. Les conditions 
exactes sont encore mal connues, mais elle a lieu à grande profondeur et les adultes meurent après avoir 
frayé.

Après l’éclosion des œufs, les jeunes larves (appelées leptocéphales) se laissent porter par les courants 
marins (Gulf Stream) pour rejoindre au cours de la même année les côtes de l’Europe et de l’Afrique du 
Nord. Elles se métamorphosent alors en petites anguilles transparentes (appelées civelles) avant de 
pénétrer dans les estuaires des fleuves. Elles remontent ensuite les cours d’eau pour se transformer 
en anguillettes. Ces jeunes anguilles présentent généralement une coloration jaune et sont appelées 
anguilles jaunes (par opposition aux anguilles argentées).

Cycle de vie de l’anguille européenne

À l’occasion de l’expo Mobilité, un bassin de l’Aquarium vient d’être totalement réaménagé pour accueillir des 
saumons issus de la nouvelle «souche Meuse reconstituée». Au-dessus de l’aquarium, un écran affichera le 
nombre de remontées de saumons adultes enregistrées dans la Meuse au cours des derniers mois.



La carotte mobile

© Embarcadère du Savoir 2014. Toute reproduction ou publication 
des textes et des dessins est interdite sans l’accord de l’auteur.

Es
pa

ce
s 

Bo
ta

ni
qu

es

Février

Objectif
Montrer que les végétaux sont mobiles, eux aussi! 
Découvrir les réactions des végétaux aux stimulis 
extérieurs. 

Matériel
- Un couteau

- De l’eau

- Une grosse carotte avec ses feuilles

- Un fil métallique 

7

Expérience
Couper les feuilles pour ne laisser que 3 
centimètres de verdure, couper ensuite la carotte 
à 6 centimètres de l’extrémité où sont situées les 
feuilles.

À l’aide du couteau, creuser délicatement 
l’intérieur de la carotte.

Transpercer la carotte avec le fil métallique et 
attacher les extrémités du fil ensemble. 

Suspendre la carotte dans un lieu éclairé. 
Attetion, il faut veiller à maintenir le petit creux 
rempli d’eau en permanence. 

Observer la carotte après plusieurs jours. 

Que se passe-t-il?
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Explication

Mais comment font les plantes pour bouger sans muscle et sans système nerveux? 

Les feuilles de la carotte se dirigent vers la lumière. Les végétaux réagissent aux changements qui 
surviennent dans leur milieu, ils sont bien mobiles eux aussi! Contrairement aux animaux, les végétaux 
sont dépourvus de système nerveux. Ils réagissent beaucoup plus lentement à un changement, c’est la 
raison pour laquelle on ne les voit pas «bouger». 

Lorque les végétaux sont confrontés à un changement, un stimulus, ils vont soit s’en approcher soit 
s’éloigner. Ici la carotte a besoin de lumière pour pouvoir effectuer la photosynthèse, les feuilles vont 
donc se diriger vers la source de lumière. La plupart des végétaux sont sensibles à la lumière, c’est ce 
qu’on appelle le phototropisme. 

Les tournesols réagissent à la lumière en tournant 
leurs fleurs vers le soleil. C’est la raison pour laquelle 
toutes les fleurs d’un même champ sont dirigées dans 
la même direction.  

Les cellules des plantes produisent des hormones de croissance appelées auxines. Ces hormones 
contenues dans la tige vont s’accumuler dans les cellules les plus éloignées de la lumière. Les cellules 
de la tige à cet endroit vont grandir et se multiplier plus vite et la tige va se «pencher» vers la lumière. 

Les hormones de croissance vont migrer vers les cellules les plus éloignées 
de la lumière, les cellules du côté ombragés vont grandir plus vite. 
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De l’ail très volontaire 
Lorsqu’une graine germe, les hormones de croissance vont agir différemment pour permettre aux racines 
de pousser vers le bas et à la tige de se diriger vers le haut pour sortir de terre et ainsi accéder à la 
lumière : c’est le géotropisme. 

L’ail que nous utilisons en cuisine peut être facilement cultivé dans nos jardins. L’ail, plus précisément la 
tête d’ail, est composé de gousses. Ce sont les gousses qui sont plantées dans la terre. Chaque gousse 
donnera une tête d’ail. 

Les têtes d’ail présentées ici ont été plantées à l’automne, le jardinier a eu une drôle de surprise en les 
récoltant en été. En effet, il s’est aperçu qu’il avait planté l’ail de gauche à l’envers. Celle-ci présente 
une forme particulière, elle ressemble un peu à une pipe. La tige a effectué une courbe de 180° afin de 
pouvoir rejoindre la surface.

Les racines ont été coupées, mais elles ont poussé vers le bas afin d’assurer à la plante son 
approvisionnement en eau et en sels minéraux.

Si on compare la taille des deux têtes d’ail, on peut voir que celle de droite est beaucoup plus grosse. 
La gousse plantée à l’envers a du utiliser une partie de ses réserves énergétiques pour se «retourner».  
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Objectif
Découvrir et apprendre à reconnaitre quelques  
empreintes des animaux de nos forêts. Fabriquer 
des moulages d’empreintes croisées au détour 
d’une balade. 

Matériel
- Le carnet de reconnaissance des empreintes 

- Du plâtre à prise rapide

- Un récipient pour préparer le plâtre

- De l’eau

- Du carton souple

- Du papier collant très résistant

- De l’argile ou de la pâte à modeler

10

Activité
Déterminer l’empreinte à l’aide du carnet de 
reconnaissance. Si elle est aisément identifiable 
et complète, en faire un moulage. 

Entourer l’empreinte du carton souple et coller 
les bords ensemble à l’aide de l’adhésif pour 
délimiter l’empreinte. Il faut que le cercle pénètre 
de quelques centimètres  dans le sol. 

Préparer le plâtre dans le 
récipient et le verser sur 
l’empreinte. Laisser prendre 
minimum 15 min.  
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Démouler doucement l’empreinte et la laisser 
durcir une journée.  

Explication

Avec le pinceau et un peu d’eau retirer les feuilles, 
les brindilles qui collent sur le plâtre. 

Faire une boule avec l’argile ou la pâte à modeler et presser le moulage dessus. Laisser 
sécher l’empreinte en y ajoutant le nom de l’animal, le lieu...

Il n’est pas toujours facile d’observer les animaux dans la nature, mais heureusement ils laissent de 
nombreuses traces de leur passage : excréments, terriers, empreintes de pas, restes de nourriture... Il ne 
reste plus qu’à mener l’enquête afin de découvrir qui est passé par là !

Les oiseaux sont généralement des animaux qui vivent en journée, tandis que les mammifères se déplacent 
majoritairement la nuit et aiment la tranquillité, il sera donc moins facile de les observer. L’étude des 
traces laissées par ces derniers sera donc très utile. C’est la raison pour laquelle les traces données en 
exemple ici, et reprises dans le carnet d’accompagnement, sont toutes des traces de mammifères.
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Où et quand chercher des empreintes ? 

Le bord des mares, des étangs ou des rivières, les chemins boueux, les flaques et les terrains recouverts 
de neige seront les endroits où l’on aura le plus de chance de découvrir de belles empreintes. En effet, plus 
le sol est mou, plus les détails de la patte vont apparaître. Sur un sol trop dur, il est parfois impossible 
de déterminer l’identité de l’animal. Le moment de la journée a aussi son importance. Au petit matin, les 
traces sont fraiches, il n’y a pas encore eu de passage de véhicule à moteur ou de promeneurs et le soleil 
n’a pas encore commencé à dessécher l’empreinte. 

Trois types d’empreintes de mammifères

Les mammifères peuvent être séparés en trois groupes en fonction du type de traces laissées sur le sol: 

Empreintes laissées par les animaux pourvus de sabots tels que 
les cerfs, les daims, les chevreuils...

Empreintes laissées par les animaux pourvus de coussinets, de 
pelotes, tels que les renards, les belettes, les chats sauvages...

Empreintes laissées par les animaux pourvus de longs doigts reposant 
entièrement sur le sol. C’est le cas des souris et des hérissons. 
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a. Les sabots

Les sabots sont les parties en corne qui entourent l’extrémité du pied de certains mammifères. Le nombre 
de sabots à chaque pied dépend de l’animal: le cheval en possède un, la vache deux, le porc quatre. Les 
mammifères porteurs de sabots, les ongulés, sont généralement des herbivores ou, plus rarement, des 
omnivores.

Le chevreuil mesure entre 60 et 80 cm au garrot 
et ne pèse pas plus de 30 kg. C’est un herbivore 
qui ressemble au cerf, leurs empreintes se 
ressemblent également, mais celle du chevreuil 
sont plus petites (4-5 cm de long). C’est un animal 
courant chez nous. 

Le chevreuil

Le sanglier est un omnivore qui peut mesurer 
1 mètre au garrot et peser jusqu’à 300 kg. Il 
possède quatre doigts par patte et ses empreintes 
font entre 8 et 10 cm de haut. Le sanglier est très 
fréquent dans nos forêts.

Le sanglier

Le daim est un herbivore originaire de la 
Méditerranée. Introduit dans nos régions, on le 
trouve principalement dans les parcs animaliers. 
Ses empreintes mesurent 6 cm de long.

Le daim
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Les empreintes de la vache mesurent 10 
centimètres et sont faciles à différencier de 
celles des autres animaux pourvus de sabots 
grâce à leurs bords circulaires. 

La vache (domestique)

Le cerf est le plus grand des herbivores sauvages 
en Wallonie, il peut mesurer jusqu’à un mètre au 
garrot et peser 300 kg. Ses empreintes mesurent 
10 cm de long pour le mâle et 8 cm pour la biche. 
Il est très fréquent dans nos forêts.

Le cerf

Les empreintes laissées par les chevaux et les 
anês sont très reconnaisables et impossibles 
à confondre avec d’autres traces. Leurs tailles 
varient fortement de 5-6 cm pour les poneys à 
plus de 15 pour les chevaux de trait.

Le cheval, l’âne... (domestique)

b. Les pelotes

Certains mammifères possèdent des doigts dont l’extrémité est élargie en pelote. L’empreinte comporte 
généralement trois parties, les pelotes, la paume et les griffes. Ce sont des empreintes typiquement 
laissées par des carnivores.  
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La belette est le plus petit des carnivores 
d’Europe, 30 cm de long et moins de 200 grammes 
pour le mâle. La femelle est encore plus petite. 
Les empreintes de pattes mesurent 1,5 à 2 cm 
de long. Pour les observer, il faut inspecter 
les abords des champs où les rongeurs, leur 
nourriture principale, sont abondants. 

la belette 

Le blaireau est, depuis la disparition de l’ours, du 
lynx et du loup, le plus gros carnivore de Wallonie. 
Il mesure 30 cm au garrot et 90 cm en longueur. Il 
laisse de nombreuses traces derrière lui, terriers, 
poils blancs et noirs caractéristiques, grattage 
aux sols...

Le blaireau

L’hermine est un peu plus grande que la belette 
et a le même régime alimentaire. Ses empreintes 
mesurent environ 3 cm, il est difficile de les 
observer ailleurs que dans la neige.   

L’hermine

Le putois mesure entre 50 et 60 cm pour le mâle 
et 40 à 50 cm pour la femelle. Ses empreintes 
mesurent 3,5 cm de long. Le furet est une forme 
domestique du putois, il possède un pelage blanc 
tandis que celle du putois est noir et jaunâtre.   

Le putois 
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La martre est fort semblable à la fouine, mais 
contrairement à cette dernière, la martre habite 
exclusivement dans les bois. Ses empreintes 
mesurent 4 cm de long et sont pourvues de poils. 

La martre

La fouine est largement représentée en Wallonie. 
Quasi omnivore, il est aisé de l’observer dans les 
villages ou en ville où elle se nourrit de toutes 
sortes de déchets laissés par l’Homme. Ses 
empreintes mesurent 4 cm de long. 

La fouine

La loutre a presque disparu chez nous. C’est un 
animal parfaitement adapté à la vie aquatique. On 
reconnait aisément ses empreintes, de 5 cm de 
long, grâce à leur forme palmée. 

La loutre

Le renard

Le renard est un carnivore largement répandu dans 
nos forêts. Tout comme la fouine, il est présent en 
ville où il se nourrit des déchets laissés par les 
humains. Le renard peut mesurer jusqu’à 1m20 et 
peser entre 6 et 7 kg.  Ses empreintes mesurent 
5 cm de long.    
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Contrairement aux autres carnivores, les 
empreintes laissées par  les chats ne comportent 
pas de griffes. Les chats comme beaucoup de 
félins possèdent des griffes rétractiles.

Le chat (domestique)

Les empreintes des chiens peuvent mesurer entre 
2 et 10 cm de long. Elles sont très semblabes à 
celles des renards. Pour les différencier, il faut 
tracer une ligne entre le dessus des deux pelotes 
inférieures. Si elle passe nettement au travers des 
pellotes du dessus, c’est qu’on est en présence 
d’une empreinte de chien. 

Le chien (domestique)

Les différentes espèces de musaraigne sont 
difficilement observables, elles ne mesurent pas 
plus de 15 cm avec la queue et pèsent rarement 
plus de 10 grammes. Il est parfois possible 
d’observer leurs toutes petites empreintes aux 
abords des champs (moins d’un centimètre).

La musaraigne

c. Les mains

Pour certains mammifères, l’empreinte laissée par les pattes est complète, on peut y voir l’entièreté 
des doigts, la paume et les ongles. Ce type d’empreinte est généralement laissé par les rongeurs et les 
mangeurs d’insectes. 
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L’écureuil mesure entre 35 et 45 cm de long avec 
une queue pouvant mesurer 20 cm. Très fréquent 
en forêt, il arrive qu’on le rencontre dans les parcs 
et les jardins. Il se promène souvent au sol, il peut 
donc être aisé de trouver ses empreintes. La patte 
avant possède 4 doigts contre 5 pour la patte 
arrière. 

L’écureuil

Le hérisson mesure entre 20 et 30 cm de long, et 
ses piquants peuvent faire entre 2 et 3 cm. Il se 
nourrit d’insectes, de vers de terre et de limaces. 
Les empreintes laissées par le hérisson mesurent 
3 cm, la patte arrière est toujours plus grande.

Le hérisson 

Le mulot, la souris
Le mulot et la souris se ressemblent fortement, 
mais le mulot est plus gros. Les empreintes des 
rongeurs sont très difficiles à différencier les 
unes des autres. Le mulot et la souris possèdent 
de petites empreintes de moins d’un centimètre 
pourvues de quatre doigts aux pattes avant et 
cinq aux pattes arrière. Les traces laissées par 
les rats sont semblables, mais de plus grande 
taille.  
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Le lièvre ressemble à un lapin en plus gros et 
avec de plus grandes oreilles. Les traces qu’il 
laisse sont également fort semblables, mais 
de plus grande taille (5 cm au lieu de 3-4). Tout 
comme chez les lapins, les  pattes du lièvre sont 
recouvertes de nombreux poils. 

Le lièvre

Le lapin de Garenne est herbivore, il mesure entre 
38 et 54 cm et peut peser jusqu’à 2 kg. Puisque le 
lapin saute au lieu de marcher et que ses pattes 
sont recouvertes de poils, les empreintes des 
doigts ne sont pas très visibles. On observe la 
plupart du temps un petit trou en forme de coque 

Le lapin
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Il n’est pas toujours facile d’observer les animaux dans la nature, mais 
heureusement ils laissent de nombreuses traces de leur passage : 
excréments, terrier, empreinte de pas, reste de nourriture... il ne reste 
plus qu’à mener l’enquête afin de découvrir qui est passé par là !

Les oiseaux sont généralement des animaux qui vivent en journée, 
tandis que les mammifères se déplacent majoritairement la nuit et 
aiment la tranquillité, il sera donc moins évident de les observer. 
L’étude des traces laissées par ces derniers sera donc très utile. C’est 
la raison pour laquelle les traces données en exemple ici, sont toutes 
des traces de mammifères.

Où et quand chercher des empreintes ? 

Le bord des mares, des étangs ou des rivières, les chemins boueux, 
les flaques et les terrains recouverts de neige seront les endroits ou 
l’on aura le plus de chance de découvrir de belles empreintes. En effet, 
plus le sol est mou, plus les détails de la patte vont apparaitre. Sur 
un sol trop dur, il est parfois impossible de déterminer l’identité de 
l’animal. Le moment de la journée a aussi son importance. Au petit 
matin, les traces sont fraiches, il n’y a pas encore eu de passage 
de véhicule à moteur ou de promeneurs et le soleil n’a pas encore 
commencé à dessécher l’empreinte.

On peut classer les mammifères en trois groupes en fonction du type 
de traces laissées sur le sol, les empreintes de sabots, de pellotes ou 
de mains. 
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Les sabots sont les parties en corne qui entoure l’extrémité du pied de 
certains mammifères. Le nombre de sabots à chaque pied dépend de 
l’animal: le cheval en possède un, la vache deux, le porc quatre. Les 
mammifères porteurs de sabots, les ongulés, sont généralement des 
herbivores ou, plus rarement, des omnivores.

Les sabots 

Le chevreuil mesure entre 60 et 80 cm 
au garrot et ne pèse pas plus de 30 kg. 
C’est un herbivore qui ressemble au 
cerf, leurs empreintes se ressemblent 
également, mais celle du chevreuil sont 
plus petites ( 4-5 cm de long). C’est un 
animal qui est fort présent chez nous. 

Le chevreuil

Le sanglier est un omnivore qui peut 
mesurer 1 m au garrot et peser jusqu’à 
300 kg. Il possède quatre doigts par 
patte et ses empreintes font entre 8 
et 10 cm de haut. Le sanglier est très 
fréquent dans nos forêts.

Le sanglier
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Le daim est un herbivore originaire 
de la méditerranée, il a été 
introduit dans nos régions. On le 
trouve principalement dans les 
parcs animaliers. Ses empreintes 
mesurent 6 cm de long.

Le dain

Le cerf est le plus grand des herbivores 
sauvages en Wallonie, il peut mesurer 
jusqu’à un mètre au garrot et peser 
300 kg. Ses empreintes mesurent 10 
cm de long pour le mâle et 8 cm pour 
la biche. Il est très fréquent dans nos 
forêts.

Le cerf

Les empreintes de la vache 
mesurent 10 centimètres et sont 
faciles à différencier de celles des 
autres animaux pourvus de sabots 
grâce à leurs bords circulaires. 

La vache (domestique)



5

Les pelottes 
Certains mammifères possèdent des doigts dont l’extrémité est élargie 
en pellote. L’empreinte comporte généralement trois parties, les 
pellotes, la paume et les griffes. Ce sont des empreintes typiquement 
laissées par des carnivores.  

Les traces laissées par les chevaux 
sont très fréquentes dans les bois, 
surtout aux abords des centres 
équestres. Les traces laissées par 
les ânes sont généralement plus 
petites. 

Le cheval, l’âne... (domestique)

Le blaireau est, depuis la disparition 
de l’ours, du lynx et du loup, le plus 
gros carnivore de Wallonie. Il mesure 
30 cm au garrot et 90 cm en longueur. 
Il laisse de nombreuses traces 
derrière lui, terriers, poils blancs et 
noirs caractéristiques, grattage aux 
sols...

Le blaireau

Le dain

La vache (domestique)



6

La belette est le plus petit des carnivores 
d’Europe, 30 cm de long et moins de 200 
grammes pour le mâle. La femelle est 
beaucoup plus petite. Les empreintes de 
pattes mesurent 1,5 à 2 cm de long. Pour 
les observer, il faut inspecter les abords 
des champs ou les rongeurs, leur nourriture 
principale, sont abondants. 

La belette

L’hermine est un peu plus grande 
que la belette et à le même régime 
alimentaire. Ses empreintes 
mesurent environ 3 cm, il est 
difficile de les observer ailleurs 
que dans la neige.   

L’hermine

Le putois mesure entre 50 et 60 cm 
pour le mâle et 40 à 50 cm pour la 
femelle. Ses empreintes mesurent 
3,5 cm de long. Le furet est une 
forme domestique du putois il 
possède un pelage blanc tandis que 
celle du putois est noir et jaunâtre.   

Le putois
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La fouine est largement représentée en 
Wallonie. Quasi omnivore, il est aisé de 
l’observer dans les villages ou en ville où elle 
se nourrit de toutes sortes de déchets laissés 
par l’homme. Ses empreintes mesurent 4 cm 
de long.  

La fuine

La martre est fort semblable à 
la fouine, mais contrairement à 
cette dernière la martre habite 
exclusivement dans les bois. Ses 
empreintes mesurent 4 cm de long 
et sont pourvues de poils. 

La martre

La loutre a presque disparu 
chez nous. C’est un animal 
parfaitement adapté à la vie 
aquatique. On reconnait ses 
empreintes, de 5 cm de long, 
aisément grâce à leur forme 
palmée.

La loutre

L’hermine

Le putois
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Le renard est un carnivore largement 
répandu dans nos forêts. Tout comme 
la fouine,  il est présent en ville ou 
il se nourrit des déchets laissés par 
les humains. Le renard peut mesurer 
jusqu’à 1m20 et peser entre 6 et 7kg.  
Ses empreintes mesurent 5 cm de long.    

Le renard

Les empreintes des chiens peuvent 
mesurer entre 2 et 10 cm de long. Elles 
sont très ressemblantes à celles des 
renards. Pour les différencier, il faut 
tracer une ligne entre le dessus des 
deux pellotes inférieures. Si elle passe 
nettement au travers des pellotes du 
dessus, c’est qu’on est en présence 
d’une empreinte de chien. 

Le chien (domestique)

Contrairement aux autres carnivores, 
les empreintes laissées par  les 
chats ne comportent pas de griffes. 
Les chats comme beaucoup de félins 
possèdent des griffes rétractiles. 

Le chat (domestique)

La loutre
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Les mains
Pour certains mammifères, l’empreinte laissée par les pattes est 
complète, on peut y voir l’entièreté des doigts, la paume et les ongles. 
Ce type d’empreinte est généralement laissé par les rongeurs et les 
mangeurs d’insectes. 

Les différentes espèces de musaraignes sont 
difficilement observables, elles ne mesurent 
pas plus de 15 cm avec la queue et pèse 
rarement plus de 10 grammes. Il est parfois 
possible d’observer leurs toutes petites 
empreintes aux abords des champs (moins 
d’un centimètre).

La musaraigne

Le hérisson mesure entre 20 et 30 
cm de long, et ses piquants peuvent 
faire entre 2 et 3 cm. Il se nourrit 
d’insectes, de vers de terre et de 
limace. Les empreintes laissées par 
le hérisson mesurent 3 cm, la patte 
arrière est toujours plus grande.

Le renard

Le chat (domestique)
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L’écureuil mesure entre 35 et 45 cm de 
long avec une queue pouvant mesurer 20 
cm. Très fréquent en forêt, il arrive qu’on 
le rencontre dans les parcs et les jardins. 
Il se promène souvent au sol, il peut donc 
être aisé de trouver ses empreintes. La 
patte avant possède 4 doigts contre 5 pour 
la patte arrière.

L’écureil

Le mulot et la souris se ressemblent 
fortement, mais le mulot est plus gros. 
Les empreintes des rongeurs sont très 
difficiles à différencier les unes des 
autres. Le mulot et la souris possèdent 
de petites empreintes de moins d’un 
centimètre pourvues de quatre doigts aux 
pattes avant et cinq aux pattes arrière. 
Les traces laissées par les rats sont 
semblables, mais de plus grandes tailles.  

Le mulot, la souris...
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Le lapin de Garenne est herbivore, il mesure 
entre 38 et 54 cm et peut peser jusqu’à 2kg. 
Puisque le lapin saute au lieu de marcher 
et que ses pattes sont recouvertes de poils, 
les empreintes des doigts ne sont pas très 
visibles. On observe la plupart du temps un 
petit trou en forme de coque de bateau à 
l’avant et un trou plus allongé laissé par les 
pattes arrière. Elles mesurent entre 3 et 4 cm 
de long.

Le lapin

Le lièvre ressemble à un lapin en plus 
gros et avec de plus grandes oreilles. 
Les traces qui laissent sont également 
fort semblables, mais de plus grandes 
tailles (5 cm au lieu de 3-4). Tout comme 
chez les lapins, les  pattes du lièvre sont 
recouvertes de nombreux poils. 

Le lièvre
Le mulot, la souris...



... le tétras lyre  

Le tétras lyre est l’emblème du Parc Naturel des Hautes Fagnes. C’est 
le seul endroit en Belgique ou il est encore possible d’observer ce 
drôle d’oiseau dont il ne reste qu’une petite population. 

©Embarcadère du Savoir 2014
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Objectif
Construire un abris pour insectes. Découvrir les 
différentes stratégies de survie des insectes pour 
passer l’hiver. 

Matériel
- Des buches percées de petits trous 

- Des tiges de bambous creuses

- Des feuilles mortes

- Une planche avec un trou de 2 cm sur 2 cm

...

- Un abri en bois: il peut s’agir de quatre grandes 
planches clouées ensemble avec des planches 
intermédiaires. Choisir un bois résistant 
(châtaigner, douglas...).

- Des petites branches

- Des briques en terre cuite trouées

20

Activité

Pour réaliser un hôtel de petite taille, on peut détourner 
l’objectif d’un nichoir en enlevant une des planches de côté 
ou de face.  Il ne reste plus qu’à ajouter une planche ou deux 
et à aménager les différents espaces.

L’idée maîtresse est de réaliser un abri en bois avec plusieurs compartiments 
distincts dans lesquels des matériaux naturels sont placés. En fonction de 
la place dévolue au projet, on choisira des planches plus ou moins grandes. 
Plus l’espace sera important, plus il y aura de casiers différents, ce qui 
augmente fortement les chances d’avoir différentes espèces d’insectes. 

Placer l’hôtel à insectes de préférence dans un endroit calme éloigné des passages bruyants et des vents violents. 
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Remplir les autres « chambres » 
avec les différents matériaux  
(un dans chaque chambre).

Réaliser un abri en bois avec 
plusieurs compartiments distincts 
(genre casier). 

Coller la planche 
avec le trou devant un 
des casiers de l’hôtel 
ainsi construit.

Organiser une sortie dans les bois 
afin de récolter les matériaux 
nécéssaires à la construction de 
l’hôtel à insectes. 
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Pourquoi fabriquer un abri pour les insectes? 

Durant l’hiver, les insectes disparaissent mais où vont-ils?  

Les insectes ont développé diverses stratégies pour survivre à des conditions hivernales parfois difficiles. 
Certains insectes ne sauraient survivre à l’état adulte, ce sont donc les oeufs, les larves,... qui permettent à 
l’espèce de faire sa réapparition au printemps. Tout comme pour les adultes, les cachettes sont multiples. 
On peut par exemple trouver des larves au fond des mares et des ruisseaux. 

Les friganes sont des insectes ailés. Leurs 
larves sont aquatiques et se construisent 
des fourreaux, sorte de sac de couchage, 
qu’elles bâtissent avec des débris végétaux, 
des graviers... trouvés au fond de la rivière. 
À l’arrivée de l’hiver, les larves «scellent» 
l’entrée du fourreau. 

Di
di

er
 D

ru
gm

an
d

Les insectes sont essentiels dans l’écosystème 
de par leurs nombreux rôles dans la pollinisation 
des fleurs, l’élimination des excréments 
de mammifères, des cadavres d’insectes et 
autres animaux... Ils permettent de lutter 
contre la prédation d’autres insectes ravageurs 
(pucerons...). Certains se font rares dans les 
villes et les campagnes en raison notamment 
de la pollution et des insecticides abusivement 
utilisés. L’abri leur permettra peut-être de 
survivre durant l’hiver et ainsi de recoloniser le 
jardin au printemps.
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D’autres insectes, à l’instar des hirondelles, 
migrent à l’arrivée de l’hiver vers des régions à 
la température plus clémente. C’est le cas des 
papillons monarques qui forment de gigantesques 
groupes et parcourent plus de 4000 km entre le 
Canada et le Mexique.
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Les monarques sont des papillons orange vif,  
photos d’un même spécimen en vue dorsale et ventrale 

Beaucoups d’insectes «hibernent» en se cachant dans la terre, les feuilles mortes, sous les écorces des 
arbres, dans des grottes... Le terme hibernation n’est pas tout à fait correct, on dira plutôt d’un insecte qu’il 
entre en dormance, (le terme scientifique exact est diapause). Le métabolisme des insectes est sensible 
aux variations de température, à la variation de la durée du jour... En hiver, ses activités métaboliques vont 
diminuer, ce qui permettra à l’animal de pouvoir passer l’hiver sans avoir besoin de trouver de la nourriture. 
Lorsque les conditions redeviendront plus favorables au printemps, il sortira de sa dormance.

Il ne faut pas oublier: l’endroit où les insectes s’installent 

pour l’hiver est déterminant. Plus le lieu est protégé, 

meilleure est leur chance de survie! Pensez-y lorsque 

vous choisirez l’emplacement de votre Hôtel à insectes. 



Créer un petit moteur

© Embarcadère du Savoir 2014. Toute reproduction ou publication 
des textes et des dessins est interdite sans l’accord de l’auteur.

M
ai

so
n 

de
 la

 M
ét

al
lu

rg
ie

 e
t d

e 
l’I

nd
us

tr
ie

Mai

Objectif
Réaliser son propre petit moteur et comprendre 
comment il fonctionne.

Matériel
- 20 cm de fil de cuivre dénudé 

- Une pile d’1,5 V

- Un ou plusieurs petits aimants

24

Expérience

Mettre les aimants sur le pôle positif de la pile.

Plier le cuivre de façon à obtenir la forme suivante. 

Placer le fil de cuivre ainsi modelé sur la pile 
de façon à ce que les aimants soient vers le bas 
(donc le pôle négatif vers le haut).

Que se passe-til lorsqu’on lache la pile? 
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Explication
Le fil tourne autour de la pile, l’ensemble est un petit moteur à courant 
continu qui transforme de l’énergie électrique (la pile) en énergie 
mécanique (rotation)! 

Le courant éléctrique généré dans la pile circule de la borne positive à 
la borne négative en empruntant le fil de cuivre et les aimants. Ce sont 
tous les deux des matériaux qui conduisent l’éléctricité, ils sont dits 

Les aimants créent un champ magnétique qui va du pôle Nord au pôle Sud à l’extérieur de l’aimant. 
Lorsque le courant traverse ce champ magnétique, une force est créée en chaque point du fil. Cette force, 
appelée force de Laplace est perpendiculaire à la fois au champ magnétique et au courant électrique. 
Sur les deux portions verticales du fil, les forces sont de sens opposés et créent un couple de force 
provoquant la rotation observée. Si on change l’aimant de sens, on peut observer que le moteur tourne 
dans l’autre sens. 

La plupart des fils qui servent à transporter l’éléctricité 
dans nos installations éléctriques sont en cuivre.

Représentation de l’expérience: les flèches en vert représentent les forces qui sont engendrées 
par le courant électrique et le champ magnétique. (Le champ magnétique est uniforme autour de 
l’aimant, mais pour faciliter la lecture du schéma, seules deux lignes de champ sont représentées). 
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Objectif
Montrer le processus de décollage d’une fusée. 

Matériel
- Une bouteille de plastique malléable avec son 
bouchon

- Deux pailles de diamètre différent

- Du papier coloré

- Des ciseaux

- Du papier collant
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Expérience
Fabrication de la «base de lancement»

Percer un trou dans le bouchon de la bouteille 
et y placer la plus petite des pailles. Boucher 
les contours du trou avec de la pâte à modeler. 
Mettre la bouteille de côté.

Fabrication de la «fusée»

Découper deux triangles dans du carton et les 
coller avec le papier collant à l’une des extrémités 
de la grosse paille. 

Glisser la fusée sur la «base de lancement» et 
après avoir fait le compte à rebours, comprimer 
fermement la bouteille. 
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La propultion

L’air contenu dans la bouteille (la base de 
lancement) est un gaz, et comme tout gaz, il est 
compressible. Lorsqu’on écrase la bouteille, le 
volume de celle-ci diminue, compressant l’air 
à l’intérieur. L’air s’échappe alors par le seul 
chemin possible : la paille de plus petit diamètre. 
L’air sous pression exerce alors une force sur le 
nez de la fusée ce qui va permettre de la propulser 
dans les airs. 

Dans une vraie fusée, c’est un peu ce qui se 
passe. Pour pouvoir se propulser sur terre et dans 
l’espace, la fusée éjecte vers l’arrière une grande 
quantité de matière. Ce n’est bien sûr pas de l’air 
mais un mélange gazeux (hydrogène, oxygène, 
térébenthine...) qui est employé. 

Plusieurs types de mélanges sont employés. Ce qui est constant, c’est que la mise en contact des gaz 
dans la chambre à combustion provoque un rejet de matière résultant de la combustion. Dans les fusées, 
c’est de l’énergie chimique (gaz mis en contact) qui est transformée en énergie cinétique (la fusée bouge). 
Dans notre expérience, c’est la force de nos bras qui a permis à la fusée de bouger. Plus la quantité de 
matière expulsée est grande dans un court laps de temps, plus la propulsion est efficace, et plus l’objet 
est léger, plus il va vite. Et ça tombe bien, car la fusée en libérant de la matière devient plus légère, elle 
se propulsera donc de plus en plus facilement.

Principe du moteur d’une fusée

Pression manuelle

Air ejecté

Réaction 
chimique

Matière éjectée = propulsion de l’appareil
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Le principe des actions réciproques 

Au mouvement de la masse de gaz vers l’arrière correspond un mouvement opposé de la fusée vers 
l’avant, et cela sans point d’appui extérieur! La fusée, lorsqu’elle décolle, ne « s’appuie » donc pas sur le 
sol contrairement à ce que l’on pourrait penser.

La fusée peut avancer aussi bien dans l’air de notre atmosphère que dans le vide de l’espace. La 3ème loi 
de Newton ou principe des actions réciproques (action-réaction) permet de comprendre pourquoi: 

 « Tout corps A exerçant une force sur un corps B subit une force d’intensité égale, de même direction mais 
de sens opposé, exercée par le corps B ».

La petite fille qui exerce une force sur le mur subit  
à son tour une force exercée par le mur de même 
intensité. En natation, c’est ce qui permet au najeur 
d’effectuer son virage.  

Matière ejectée vers l’arrière = propulsion de la fusée vers l’avant
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Objectif
Découvrir comment la forme des animaux 
aquatiques influence leurs déplacements dans 
l’eau. Notion d’hydrodynamisme. 

Matériel
- Un récipient rempli d’eau

- Des piques à brochettes métalliques 

- De la pâte à modeler

29

Activité
Sculpter un poisson en pâte à modeler de 10 à 
15 cm, puis sculpter d’autres formes (plates, 
rondes, carrées…)

Plier les piques et les inserer dans chaque forme. 
Déplacer les différentes formes dans l’eau.

Quelle forme produit le moins (le plus) de rides 
à la surface de l’eau lorsqu’on la déplace? 

Quelle forme est la plus (la moins) facile à 
déplacer? 

Quelle forme se déplace le plus rapidement 
 (le plus lentement)?

Les formes se déplacent-elles de la même 
manière en sens inverse ou latéralement 
qu’elles ne le font vers l’avant?
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Explication

Ces formes hydrodynamiques ont inspiré les hommes pour améliorer la conception des coques des 
bateaux, des sous-marins, des torpilles…

L’hydrodynamisme est renforcé par le type de « revêtement » qui recouvre les animaux :

- chez de nombreux poissons osseux (comme le poissons rouge), les écailles aplaties en forme de 
disques laissent glisser l’eau. De plus, la peau produit une gelée transparente, le mucus, ce qui permet 
de renforcer l’hydrodynamisme;

- chez de nombreux poissons cartilagineux (comme le grand requin blanc), des écailles en forme de dents 
comportent des rainures laissant glisser l’eau ;

- chez les cétacés (comme la baleine à bosse), la peau caoutchouteuse lisse et souple se déforme pour 
empêcher la formation de tourbillons qui ralentirait l’animal ;

- chez les manchots, le plumage est très dense (16 plumes par cm2) et la forme des plumes est adaptée 
pour faire glisser l’eau..

La forme qui produira le moins de «ride», qui sera 
la plus facile à déplacer dans l’eau sera la forme 
«poisson» à condition qu’elle soit bien fusiforme 
(en forme de fuseau). Le carré sera la forme la 
plus difficile à faire avancer. 

Au cours de l’évolution, des animaux, appartenant 
à des groupes différents, ont développé un aspect 
fusiforme pour se propulser plus facilement 
dans l’eau. Cette forme limite la formation de 
turbulences et les dépenses énergétiques. Pour 
nager rapidement, les animaux doivent avoir une 
forme hydrodynamique.

ka
lle

rn
a

Ecailles aplaties des poissons osseux Ecailles en forme de dents des poissons 
cartilagineux

Hydrodynamisme: 

aptitude à se mouvoir 

facilement dans l’eau.
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Exemples d’animaux aquatiques ayant des formes hydrodynamiques.

Venez découvrir les maquettes 
de ces animaux aquatiques à 
l’Aquarium-Muséum

Em
ba

rc
ad

èr
e d

u 
Sa

vo
ir

Le thon rouge et le requin 
mako utilise leur nageoire 
caudale (leur «queue») pour 
se propulser, elle se trouve 
dans le plan vertical. Vitesse 
max : 72 km/h (thon rouge) 
74 km/h (requin mako).

L’ichthyosaure se déplaçait de la même manière que le thon et le requin mako mais il possédait en plus 
un aileron dorsal pour renforcer son hydrodynamisme. 

Le Grand Dauphin utilise sa queue équipée de deux lobes natatoires. La « nageoire caudale » se trouve dans 
le plan horizontal. Sa peau dépourvue de poils a une texture particulière qui favorise l’hydrodynamisme. 
Vitesse max : 45 km/h.

Nageoire caudale dans le «plan 
vertical», les mouvements se font 
de gauche à droite

Nageoire caudale dans le «plan 
horizontal», les mouvements se 
font de haut en bas

Le manchot empereur utilise ses ailes transformées en « nageoires » pour se propulser. Ses plumes se 
sont adaptées afin de favoriser l’hydrodynamisme. Vitesse max : 30 km/h.

Le calmar peut se déplacer en marche avant ou en marche arrière. Pour se déplacer rapidement en 
marche arrière, il utilise un jet de propulsion d’eau. Il fait entrer de l’eau dans la cavité de son manteau et 
l’expulse grâce à son siphon qu’il dirige vers l’avant puis qu’il replie sous ses bras. Vitesse max 72 km/h

La forme hydrodynamique du sous-marin, est dépourvue d’aspérités. La propulsion est assurée par une 
ou deux hélices. Vitesse max : 30 km/h.



De l’essence d’orange  
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Objectif
Découvrir un exemple de carburant d’origine 
végétale. 

Matériel
- Une bougie

- Un briquet

- Un couteau

- Une orange

32

Expérience

Découper une orange, 

Allumer une bougie,

A proximité de la flamme, pincer la peau d’orange, de façon à ce que quelques gouttes 
rencontrent celle-ci (le liquide doit provenir de la peau de l’orange, attention à ne pas 
confondre avec du jus).

Que se passe-t-il ? 
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Explication
Essence d’orange

Le liquide qui se trouve dans l’écorce de l’orange est loin d’être du jus, il s’agit d’essence, du carbure 
d’hydrogène plus précisément ou hydrocarbure. Les hydrocarbures, comme le pétrole, sont des substances  
hautement inflammables. C’est pour cette raison que les gouttelettes s’enflamment lorsque l’on presse la 
peau d’orange au-dessus de la flamme de la bougie . Il serait théoriquement possible de l’utiliser comme 
carburant pour les voitures mais ce n’est pas réalisable car la quantité nécessaire à quelques litres 
est gigantesque, il faudrait plusieurs tonnes d’oranges pour pouvoir traverser la Belgique en roulant à 
l’essence d’orange. 

En revanche, ces essences sont fortement recherchées dans l’industrie du parfum, où elles valent très 
cher. Les essences et huiles essentielles rentrent dans la composition des parfums. La Maison Cartier 
a élaboré l’«Eau de Cartier Essence d’Orange» par exemple. L’huile essentielle est obtenue après 
distillation de l’essence à la vapeur d’eau. L’essence d’orange n’a subi aucune modification chimique liée 
à des solvants ou à la vapeur d’eau.

Les biocarburants

Un biocarburant est un carburant produit à partir de matériaux organiques non fossiles. Les carburants 
«ordinaires» proviennent de matériaux fossillisés il y des millions d’années. Il existe actuellement 
différents types de biocarburants: huiles végatales (huile de palme par ex.), le bioéthanol produit à partir 
de sucre, de biodiesel... Comme on peut le voir avec l’exemple de l’essence d’orange, un biocarburant n’est 
pas forcément écologique ni économique. La plupart d’entre eux sont même fortement préjudiciables pour 
l’environnement et la nature.  
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Objectif
Apprendre à s’orienter dans les bois, (ou en 
ville) en utilisant une carte. Créer et baliser des 
sentiers de randonnées à pied ou à vélo.

Matériel
- Du papier cartonné de différentes couleurs 
(éventuellement de quoi le plastifier)

- Des ciseaux

- Équipement (chaussures, anorak...) pour 
marcher dans les bois.

- Une carte du bois (ou du quartier, de la commune)

- 2 plaques de frigolite.

- Des cure-dents dont 4 avec drapeaux (départ- 
arrivée)

- 2 pelotes de laine de couleur différente

- De la ficelle

34

Activité
Introduction 

Séparer la classe en deux, chaque groupe doit être accompagné d’une personne responsable. Donner 
à chacun des groupes une carte du lieu de la balade et demander aux enfants de prévoir un trajet pour 
rejoindre un point déterminé (ruines, lac, plaine de jeux...), la distance doit être déterminée à l’avance 
selon l’âge des enfants. Afin de pouvoir respecter la distance imposée, il faut expliquer aux enfants 
comment lire une carte (route, sentier...) et comment utiliser l’échelle. Pour ne pas que les deux groupes 
réalisent le même trajet, le mieux est de choisir deux points d’arrivée différents. Si le point d’arrivée 
doit obligatoirement être le même pour les deux groupes, les enseignants peuvent se concerter pendant 
l’activité en classe et suggérer aux élèves tel chemin plutôt qu’un autre.  

En classe 

Coller la carte sur la plaque de 
frigolite, puis placer les cure-
dents «départ» et «arrivée». 
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Déterminer la distance qui doit être parcourue grâce à la ficelle et à l’échelle.  Par exemple, si l’échelle 
indique que 10 cm sur la carte représentent 1 km et qu’on a prévu 3 km de promenade, il faudra un bout 
de ficelle de 30 cm. A l’aide des cure-dents fixer la ficelle sur la carte. Attention, il faut dans la mesure 
du possible passer par des chemins, le but n’est pas d’organiser une randonnée hors sentier. 

Préparer des balises pour permettre à l’autre groupe de 
suivre la balade. Pour ce faire, il faut  repérer le chemin 
emprunté et noter quand on doit tourner à gauche, à 
droite, aller tout droit. Pour les endroits difficiles, il 
peut être intéressant d’indiquer quand ce n’est pas le 
bon chemin. 

Après avoir décidé comment faire les balises (quelle couleur, 
quel signe), réalisez-les à l’aide du carton coloré. En cas de 
pluie, il faudra penser à les protéger en les plastifiant ou en les 
glissant dans une pochette plastique. 

Faire un ou plusieurs trous afin de 
pouvoir glisser la ficelle. 

Dans les bois

Balade 1

Aller poser les balises dans le bois, en 
les fixant à l’aide de la ficelle. 
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Attention, les balises doivent être visibles 
de loin et elles ne doivent pas se détacher 
ou glisser le long du support ou elles ont été 
fixées.  

Vérifier que le chemin réalisé sur la carte est 
bien praticable. 

Balade 2

Réaliser la balade de l’autre équipe et 
repérer le trajet sur la carte. De retour 
en classe, comparer les deux plans. 

Balisage de nos forêts 
Les activitées dans les bois sont de plus en plus 
courues. Elles sont pratiquées seul, en groupe 
ou en famille (à pied, à cheval ou à vélo). C’est 
pourquoi, les bois de nos régions sont tous pourvus 
de différents types de balise et de balisage. En 
Belgique, le balisage suivant est rencontré dans 
de  très nombreux bois et communes.

Balisage VTT
Balisage pédestre
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Les chemins de grandes randonnées 
Certaines balises sont internationales, c’est le cas de balises des sentiers de grande randonnée plus 
communément appelé sentiers GR, aisement identifiable, par leur rectangle blanc sur rectangle rouge. Les 
GR sont pourvus d’un numéro. Le GR 5, par exemple, part de la Mer du Nord pour rejoindre la Méditerranée 
en passant par la Belgique. Il n’est donc par rare de suivre les balises de certains GR lors de randonnées 
du dimanche. Des livres reprenant les différents types de balade (sportive,familiale, VTT, randonnée)  
appelés topo-guides et des cartes de randonnée sont disponibles en librairie, dans les centres natures ou 
dans les maisons du tourisme.

La Région wallone a édité une brochure sur les déplacements en forêt et les différents types de balisage. 
Elle est téléchargable gratuitement à cette adresse : environnement.wallonie.be/publi/dnf/brochure_
circulation.pdf.
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Objectif
Montrer que les vers de terre, par leur 
déplacement et leur nutrition, sont importants 
pour l’enrichissement des sols. Découvrir 
comment les insectes participent également à 
l’enrichissement des sols. 

Matériel
- Du terreau

- Du film alimentaire

- Un cure-dents

- Des feuilles ou débris de feuilles mortes

- Des vers de terre 

- Un bocal en verre transparent

- Du sable blanc

- Du papier aluminium

38

Activité

Verser environ 5 cm de terreau dans le 
bocal puis recouvrir avec 5 cm de sable, 
puis 5 cm de terreau…

Poser les vers sur les feuilles.

Déposer les feuilles mortes sur le dessus.
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Observation 
Les lombrics ont mélangé la terre et le sable, il est possible de voir des lignes de couleur (sable dans la 
terre ou terre dans la sable). Les feuilles ont (presque) toutes disparu, les plus coriaces disparaissent 
généralement en dernier. 

Les lombrics, qui peuvent mesurer jusqu’a 30 cm, se déplacent dans la terre à travers des galeries. Ils 
se nourissent de microorganismes et de toutes sortes de déchets animaux et végétaux qui se trouvent 
dans la terre. Il est parfois possible d’observer des tortillons au niveau du sol, c’est la part non digérée de 
«terre» que le lombric a évacué par son anus . 

Leur rôle écologique est essentiel. Ils sont responsables d’une grande partie du recyclage de la matière 
organique dans le sol. Les galeries permettent d’aérer les sols et contribuent au drainage. On peut compter 
en moyenne 250 kg par hectare de terre. L’abondance et le nombre d’espèces différentes dans un sol sont 
des mesures qui peuvent servir comme indicateurs de sa qualité.

Recouvrir le bocal d’un film alimentaire 
(ne pas oublier d’y percer des petits 
trous à l’aide du cure-dents).

Entourer le bocal de papier aluminium pour 
créer un espace obscur.
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Et les insectes? 

Certains insectes consomment la nécromasse animale, ils sont dis nécrophages. Parmi ces insectes, on 
peut retrouver les mouches, les acariens, les fourmis, les coléoptères nécrophores... Certains d’entre-
eux, comme les mites, sont spécialisés dans la consommation des plumes et des poils. Les nécrophores 
enterrent généralement les cadavres, limitant ainsi l’accès aux autres insectes. 

Les collenboles se nourrissent de végétaux en décomposition et de champignons, bactéries, algues.. 
se trouvant dans la litière. De ce fait, elles jouent un rôle non négligeable dans la régulation de ces 
organismes. Elles ont également un rôle important dans la circulation de l’azote, du phosphore et du 
potassium, rendant ainsi ces éléments inorganiques disponibles pour la nutrition végétale.

Sans  les décomposeurs, la Terre serait «noyée» sous une couche de feuilles mortes et de cadavres. La 
matière organique après décomposition est réutilisée par les plantes grâce aux «brassages» des lombrics! 
Tous ces organismes travaillent ensemble et forment de gigantesques réseaux alimentaires.

Il est moins évident de faire une «culture» d’insectes pour montrer leur rôle écologique au niveau des sols 
mais ils sont tout aussi importants en matière de recyclage que les vers de terre. 

Voici quelques exemples:

Les termites et certains coléoptères consomment les arbres et les plantes mortes, accélérant ainsi la 
décomposition. Dans certaines régions du monde, là où les termites sont en grand nombre, les termitières 
permettent d’assurer une richesse organique et minérale des sols. 

Les bousiers vont permettre l’élimation des excréments, soit en les consommant soit en les transportant 
dans des «terriers» pour nourrir leurs larves. Les galeries creusées permettent l’aération des sols, quand 
les excréments les fertilisent. 
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Objectif
Comprendre d’où vient la force utilisée dans les 
machines à vapeur.

Matériel
- Un tube en verre (un tube a essai par exemple) 
avec un bouchon 

- De l’eau

- Une bougie

- Une pince pour tenir le tube, qui va chauffer 
fortement

41

Expérience

Remplir le tube d’eau et enfoncer le 
bouchon dessus (pas «à fond»).

Placer le tube sous la bougie.

Que se passe-t-il?
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Explication
Le bouchon saute ! 

L’eau est composée d’une multitude de «particules»: les molécules. On peut se représenter un verre d’eau 
comme un verre rempli de billes, chaque bille représentant une molécule d’eau. Ces molécules d’eau 
bougent dans le verre mais pas toujours à la même vitesse.  En effet, lorsque l’eau est à l’état solide sous 
forme de glace les molécules bougent très peu. Au fur et à mesure que la température de l’eau augmente, 
les molécules bougent de plus en plus et se déplacent dans toutes les directions: plus l’eau est chaude, 
plus les molécules bougent. A partir de 100°, l’eau liquide se change en gaz, c’est la formation de la 
vapeur d’eau.  

 

Même à température ambiante, les petites particules qui composent l’eau peuvent «s’échapper» du 
liquide dans l’air, c’est l’évaporation. Mais plus l’eau est chaude, plus les molécules passent vite dans 
l’air et donc plus l’eau s’évapore rapidement.

Si les molécules d’eau peuvent ainsi bouger, c’est qu’elles possèdent plus d’énergie. Cette énergie est 
appelée énergie thermique: plus la température de l’eau augmente, plus les molécules ont d’énergie.

Dans l’expérience, le bouchon empêche la vapeur d’eau de quitter le récipient. Plus l’eau est chauffée, 
plus l’énergie thermique s’accumule dans le tube. À partir  partir d’un certain moment, cette énergie est 
suffisamment importante pour faire sauter le bouchon.       

Molécule d’eau 

Représentation des molécules d’eau dans un verre à l’état solide, liquide et gazeux
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La machine à vapeur
La machine à vapeur transforme l’énergie thermique de la vapeur en énergie mécanique. 

Le principe peut être simplé: 

Tout d’abord on chauffe l’eau à l’aide, par exemple, de charbon. Ensuite, la vapeur d’eau sous pression 
est envoyée à l’extrémité d’un cylindre, où elle pousse un piston. Il y a deux entrées à ce piston, ce qui 
permet de créer un mouvement de va et vient. Le piston va à son tour actionner un balancier ou une bielle 
qui pourra mettre en action une roue. La roue est elle même reliée à la machine qui sera ainsi mise en 
mouvement. La machine peut être une pompe, une machine à tisser, une locomotive...

Le moteur de la Révolution industrielle

Au 19e siècle, la machine à vapeur est véritablement, au propre comme au figuré, le moteur de la Révolution 
industrielle qui a bouleversé notre société. La vapeur fournit la force motrice aux machines rassemblées 
dans des usines de plus en plus productives. Elle stimule l’extraction du charbon pour alimenter ses 
chaudières. Les machines sont construites dans des ateliers de mécanique qui utilisent beaucoup de fer 
et relancent la sidérurgie.

La machine à vapeur permet également de répondre à la demande croissante de moyens de transport pour 
l’industrie et le commerce. En somme, elle favorise l’expansion économique.  Elle accélère les transports 
de matières premières, de produits finis mais aussi bientôt de voyageurs, pour le travail ou les loisirs.

Maquette d'une machine à vapeur de James Watt
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La machine à vapeur, moteur fixe, moteur mobile

L’énergie de la vapeur a connu d’autres applications avant d’être utilisée pour la mobilité. Vers 1710, le 
britannique Thomas Newcomen invente la « pompe à feu » pour évacuer l’eau qui envahit les galeries de 
charbonnages, de plus en plus profondes. 

A la fin du siècle, un autre britannique, James Watt, ouvre la voie de l’utilisation industrielle de la vapeur.  
Dans les années 1760-1780, il améliore les rendements et surtout met au point le « double effet »: la 
vapeur agit alternativement sur chaque face du piston. Le mouvement du balancier, plus régulier, est 
transformé en mouvement rotatif. Désormais, la machine à vapeur sert de moteur fixe dans les usines, 
pour actionner différents mécanismes (machines textiles, machines-outils pour la métallurgie…) .  

Dans nos régions, l’État soutient la construction et la diffusion de ces nouvelles machines, utilisées 
dans le textile, la métallurgie, puis d’autres secteurs encore. Rapidement, la Belgique est capable de 
construire elle-même ses machines à vapeur, et en exporte avec de grands noms comme Cockerill à 
Seraing.  En 1850, elle est une véritable puissance industrielle. 

Les constructeurs développent des modèles adaptés aux différentes applications de la vapeur dans 
l’industrie et les transports. Des machines plus rapides ou moins encombrantes se passent de balancier: 
le cylindre, horizontal ou vertical, est relié directement à un système de bielle-manivelle.  Les tandem-
compound exploitent la détente de la vapeur, par un système de deux cylindres successifs. Ces nouveaux 
modèles peuvent être adaptés sur un châssis de locomotive ou dans une coque de navire.
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Objectif
Comprendre le principe de fonctionnement d’un 
sous-marin. 

Matériel
- Une grosse bouteille transparente et  
son bouchon

- Un capuchon de stylo

- De la pâte à modeler

- Du papier collant

45

Expérience
Boucher le trou du capuchon avec du papier collant

Remplir la bouteille d’eau et déposer le capuchon, pâte à 
modeler vers le bas, à la surface de l’eau. Si le bouchon coule,  
c’est qu’il est trop lesté, enlever alors de la pâte à modeler.

Fermer la bouteille avec le capuchon et presser les côtés de celle-ci. 

Que se passe-t-il? 

Lorsqu’on presse la 
bouteille, le capuchon 
coule...     

Lorsque la bouteille 
reprend sa forme, le 
capuchon remonte!
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Explication

Une bulle d’air a été emprisonnée dans le dessus du bouchon lorsqu’on l’a posé à la surface de l’eau. 
Cette bulle d’air permet au bouchon de flotter à la surface malgré le poids de la pâte à modeler. Lorsqu’on 
compresse la bouteille, la pression augmente à l’intérieur de celle-ci. Comme un gaz est plus compressible 
qu’un liquide (voir expérience du tube à vapeur) ce gaz se compresse plus fortement et «laisse» de la 
place dans le bouchon pour l’eau. De ce fait, le bouchon devient plus dense et il coule. 

A l’inverse, lorque la pression diminue dans la bouteille, l’air à l’intérieur du bouchon se détend et reprend 
sa place, le bouchon remonte alors à la surface.

    

Fonctionnement d’un sous-marin 

Un sous-marin fonctionne sur le même principe. 

Le sous-marin est fait d’une double coque en acier. 
La première à l’extérieur est «percée» au fond 
afin de pouvoir laisser entrer l’eau. La deuxième 
à l’intérieur est étanche, elle délimite l’espace 
où se trouvent l’équipage et l’équipement. Entre 
les deux coques, se trouvent des réservoirs: 
les ballasts. Des purges permettent à l’air de 
s’échapper sur le dessus du sous-marin.  

Principe d’Archimède 

« Tout corps plongé dans un fluide au repos, 
subit une force verticale, dirigée de bas en haut 
et opposée au poids du volume de fluide déplacé; 
cette force est appelée poussée d’Archimède »

Selon ce principe, le bouchon flotte tant que la poussée 
d’archimède est plus importante que le poids du bouchon. 
Lorsque le bouchon devient plus lourd, la poussée d’Archimède 
,qui est toujours présente, ne suffit plus à le faire flotter.

Poussée d’archimède

Poids du bouchon
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Pour pouvoir plonger, le sous-marin va remplir ses ballasts d’eau. A la descente, la poussée d’Archimède 
doit être inférieure au poids du sous-marin. Ensuite, le poids  va être affiné de manière à ce que celui-ci 
soit égal à la pousée d’archimède. Le sous-marin  «flotte entre deux eaux». Les déplacements dans l’eau 
se font grâce à un système de propulsion. Pour pouvoir faire remonter le sous marin, on va injecter de l’air 
sous pression dans les ballastres. 

Lorsque le sous marin veut plonger, 
les ballasts sont vidées de leur air.

A la surface

Début de la descente En immersion

En immersion, le poids du sous-marin  et 
la force d’archimède sont égales. 


