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Rappel 3 l'ordre

=

. . =
Objectif =
]

Trier les animaux et découvrir que les groupes de =
classement du vivant sont établis en fonction des é
choix de tri. =

7 = E
Materiel =
(v

Les jeux de cartes disponibles dans le dossier ~ Une paire de ciseaux o w

pedagogique Des feuilles blanches

Les grilles de tri disponibles dans le dossier

Des crayons
pédagogique

Activité

Découper les cartes « animaux ».
Découper et assembler les grilles de tri.

Par groupe de 4 a 5 enfants, donner une
grille de tri et un jeu de cartes « animaux ».

Demander aux enfants de trier les animaux
selon la grille fournie en les placant sous le
dessin adéquat.

Répéter ['opération avec d'autres grilles et
observer comment les groupes changent.

Demander aux enfants de proposer une
nouvelle grille de tri pour un autre groupe
d’enfants et recommencer L'exercice.
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Rappel 3 l'ordre

Explications

Nous avons pu faire différents types de rangements selon des criteres externes directement observables.
Certains animaux ne pouvaient pas étre rangés dans les catégories proposées. Nous avons pu observer
que notre classification changeait en fonction des caractéres choisis.

Bref historique

Les premieres classifications étaient utilitaires, ce sont les plantes qui ont été classées en premier lieu.
IUy a environ 2000 ans, c'est la naissance de la botanique et avec elle une premiére classification des
plantes selon leur fonction : plantes alimentaires, plantes médicinales, plantes aromatiques...
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Avec le temps, la nécessité de regles et de principes rigoureux se fait sentir, de nombreuses méthodes
ou systemes de classification voient le jour. Les organismes vont étre hiérarchisés et Carl Von Linné va
codifier cette hiérarchisation. Ainsi, vers 1750 c’est la naissance des régne, embranchement,
classe, ordre, genre, espéce... etde la dénomination binomiale (avec deux noms latins le premier
pour le nom de genre et le second pour le nom d'espéce) d’une espéce encore utilisée aujourd’hui. Ce
type de classification (la « classification classique »), qui a évolué pendant 200 ans, est basé sur les
ressemblances les plus visibles entre les organismes, sur des caractéres observables uniquement donc
elle aboutit ainsi a un classement des especes vivantes qui est assez subjectif.

Certains des critéres de classification de la classification « classique » manquent clairement d'objectivité.
Par exemple, l'absence d’un caractére a été utilisé pour créer des groupes « sans » : les invertébrés sont
des animaux sans vertebres, les agnathes, des animaux sans machoire... En procédant de cette maniére,
des organismes qui n‘avaient rien de commun entre eux ont été rassemblés dans un méme groupe. D'autre
part, ces criteres étaient souvent centrés sur "'Homme, les étres vivants n‘ont pas été classés selon la
présence ou l'absence d‘ailes, de nageoires, de queue, de branchies ou décailles, mais la présence ou
l'absence de critéres en relation avec 'Homme. Ainsi, des groupes pas toujours objectifs ont étés créés,
tels que les invertébrés «sans vertebres» (a Uinverse des vertébrés comme ['Homme) ou les poissons ,
des vertébrés sans membre, mais avec des nageoires (a Uinverse des tétrapodes, a 4 membres comme
'Homme).

* Voici la classification de 'Homme (Homo sapiens) selon les critéres de classification classique:
e regne : animal

e embranchement : vertébrés

o classe : mammiféres

e ordre : primates

o famille : hominidés

e genre: Homo

e espece : Homo sapiens (nom binomial)
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Rappel 3 l'ordre

Depuis 1950, laclassificationtraditionnelle est petita petit remplacée par la classification phylogénétique.
La classification phylogénétique est basée sur le lien de parenté entre les espéces. Dans cette nouvelle
classification, les organismes sont rassemblés dans des groupes qui comprennent un ancétre commun
et tous ses descendants. Ces ensembles d'organismes vont former des boites qui vont s'imbriquer les
unes dans les autres. Une des caractéristiques de cette classification est qu'elle permet de visualiser
les changements qui se sont succédés dans le temps. Ces innovations évolutives sont des événements
réels qui constituent un critére objectif de classification.
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Dans Uexemple de classification en groupes emboités ci-dessous, on peut voir que les crocodiles et les
oiseaux ont un ancétre commun plus proche que le crocodile et les tortues. On voit donc que l'ancienne
appellation «reptile» (qui regroupait crocodiles et tortues) n'a plus lieu d'étre. Les oiseaux sont plus
proches des crocodiles que ces derniers des lézards ou des tortues.

CLASSIFICATION DES ANIMAUX EN GROUPES EMBOITES
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Les organismes vont étre classés selon des critéres objectifs et qui permettent un classement exclusif
(un méme organisme ne peut appartenir a deux groupes différents). Les organismes ne peuvent jamais
étre décrits par ce qu'ils n‘ont pas, mais toujours par ce qu'ils ont!
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Rappel 3 l'ordre

Pourquoi classer?

Mise a part la volonté de comprendre et de classer, la systématique (la science des classifications) est
trés importante dans de nombreux domaines. Ainsi, la liste des espéces et leur abondance relative dans
un milieu sont un excellent descripteur de U'état de dégradation de celui-ci. Les poissons d’eau douce
ou les annélides (ex: le vers de terre) sont des marqueurs de pollution. Dans le domaine de la santé, la
bonne connaissance de la systématique des parasites et des especes vectrices de maladies permet la
lutte contre les grandes épidémies parasitaires, qui font chaque année plusieurs millions de morts dans
le monde.
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ILest a noter que dans la pratique, la classification classique reste tres souvent utilisée dans les clés de
détermination, ou dans la gestion de collections biologiques, car elle utilise les caractéres directement
observables des organismes. Elle est également encore employée par le grand public, en particulier pour
des mots comme reptiles, invertébrés ou poissons qui ont été délaissés par les milieux scientifiques au
regard de la nouvelle classification.

L'atelier « La classification phylogénétique des animaux »

Un atelier spécifiquement dédié a la classification phylogénétique a été créé par UAquarium-Museum
et UASBL « Hypothese » - Projet « Ecoles-musées : Plus qu'une Parenthese ». Cet atelier fait partie
intégrante d'une séquence de cours comprenant une préparation en classe et un suivi.

La séquence en gradation pour les éléves de 8 a 14 ans est téléchargeable sur le site internet d"Hyphothese :
http://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2019/01/ASBL-cahier-1-classification-TDC2ZMM.pdf

Comment classe-t-on les animaux ? Pourquoi l'abeille est-elle plus proche du homard que de la
mygale ? Quels sont les points communs qui existent entre un tigre et un ornithorynque ? A l'aide d'outils
pédagogiques et encadrés par un animateur scientifique, vos éléves apprendront a classer les animaux
sur base de leur parenté, selon les dernieres découvertes de la phylogénétique.

Durée de Uatelier : +/- 3h00

Toute L'année sur réservation

Notions susceptibles d'étre abordées : anatomie, locomotion, classification.

Maximum 25 personnes en simultané ; gratuité pour deux accompagnants par groupe de 20 éléves

Lieux de L'atelier : Muséum (2e étage) + salle pédagogique (rez-de-chaussée)

Textes inspirés du document d’accompagnement de latelier « La classification
phylogénétique des animaux » et du livre « Classification phylogénétique du vivant »
de Guillaume Lecointre et Hervé Le Guyader, Belin, 2001.
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Rappel 3 l'ordre

Un nouvel espace dédié a la classification du vivant a UAquarium-Museum !

Comprendre les relations de parente entre animaux.

Pourquoi, pour qui et comment ? Cet espace
permet aux visiteurs qui découvrent le Muséum,
de comprendre la notion d’'espéce et la biodiversité
actuelle. Le Vivant d"aujourd’hui et sa foisonnante
diversité sont le résultat de Uévolution. Tous les
étres vivants, y compris les étres humains, ont
un seul et unique ancétre commun hypothétique :
LUCA.
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En nombre d'espéces, les insectes représentent
le groupe le plus important des animaux
(plus d'un million d'espéces). Il existe
seulement 5488 especes de Mammiferes...
Des millions d’espéces sont encore a découvrir !

Des dispositifs ludiques et interactifs, des
illustrations, un film d’animation... permettent de
mieux appréhender ces notions.

A Uheure ol les sociétés humaines fragilisent la planéte et accélerent la disparition de nombreuses
especes, il nous apparait indispensable, dans nos missions de diffusion des connaissances, d’expliquer
ces notions fondamentale a tout un chacun. Notions qui susciteront, nous Uespérons, la réflexion et une
prise de conscience : considérer le Vivant avec un autre regard.

4 zones thématiques : 3

* LeVivant 3. QUl e xressrmocnx QUL

e Uneespece ?

* (Qui est plus proche de qui ?
e |’Arbre du Vivant

Lexposition reprend et s'inspire des illustrations
d'étres vivants issus de louvrage « Classification
phylogénétique du vivant » de Guillaume Lecointre.
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Découvrir, identifier et nommer les différents
«types» de légumes a laide d’un jeu des 7 familles.

Le jeu des 7 familles disponible dans le dossier Un légume de chaque catégorie a montrer en
pédagogique exemple

Une paire de ciseaux

A laide des légumes, présenter les
différentes catégories :

les égumes racines
les légumes tiges et bulbes
les tubercules

les légumes feuilles

les légumes fleurs
Qu'est-ce quune tige ? les légumes fruits

A quoi servent les fleurs ? les légumes graines ou égumes secs

Jouer au jeu des 7 familles [ QP —
selon les regles classiques.
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On appelle légumes diverses parties d'une plante utilisées dans
l'alimentation.

Des tiges (asperge), des racines (carotte), des feuilles (laitue), des
fleurs (chou-fleur), des fruits (tomate), des graines (petits pois)
peuvent étre des légumes.

Les légumes cultivés proviennent de variétés sauvages. Les dizaines de
sortes de chou, par exemple, proviendraient toutes du chou sauvage.

Les légumes sont généralement classés selon les parties de la plante qui sont utilisées :

. les légumes racines (navet, betterave, radis, carotte)

. les légumes tiges et bulbes (asperge, céleri, oignon, ail)

. les tubercules (manioc, pomme de terre, patate douce, igname)

J les légumes feuilles (laitue, chicon, chou vert, épinard)

J les égumes fleurs (cépre, artichaut, brocoli, chou-fleur)

. les légumes fruits (aubergine, poivron, tomate, courgette)

. Les légumes secs ou légumes graines (lentille, pois chiche, haricot et pois)

Les tubercules sont des parties de tiges souterraines ol saccumulent des substances nutritives
(amidon...).

La pomme de terre est originaire des Andes, elle y est cultivée depuis plus de 8000 ans. Elle a été introduite
en Europe a la fin du 16° siécle. En France, c’est Antoine Parmentier qui fit sa promotion en utilisant un
stratageme resté célebre, il fit garder par des soldats un champ de pommes de terre pour inciter la
population a la consommer.

Depuis, la pomme de terre est devenue un des aliments de base de Uhumanité. Sa fécule est utilisée dans
Uindustrie agro-alimentaire et dans les industries pharmaceutiques et cosmétiques.

© Embarcadeére du Savoir 2020. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou scolaire
de ce dossier pédagogique est interdite sans l'accord de U'Embarcadeére du Savoir.





















JEU DES SEPT FAMILLES DE LEGUMES / 5. TUBERCULES
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JEU DES SEPT FAMILLES DE LEGUMES / 6. LEGUMES FEUILLES
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Coup de uent

Explications

Lorque le vent souffle, il remplit et « pousse » les gobelets. Lensemble se met alors a tourner. Le
repére (dans notre expérience le gobelet qu'on a différencié des autres a l'aide des marqueurs) permet
de compter le nombre de tours par minute effectué. La vitesse de rotation indique la vitesse du vent.
Nous avons compté 21 tours, en considérant qu‘un tour par minute correspond a 3 km/h, la vitesse du
vent était donc de 63 km/h.

Haute Ardenne

La station météorologique

Une station météo est un ensemble de capteurs qui
enregistrent différents parametres météorologiques
et physiques. Ces capteurs peuvent étre réunis dans
un abri ou un boitier. Le thermometre par exemple doit
étre protégé afin de donner des mesures correctes. Les
stations météo ne contiennent pas toutes les mémes
capteurs, cela dépendra de U'usage de celles-ci (station
climatologique, station pour aéroport....

Les variables les plus couramment enregistrées sont la température, la pression, U'hygrométrie (mesure
du taux d’humidité de Lair), la vitesse et la direction du vent ainsi que la pluviométrie. Certaines stations
météo permettent également de mesurer d'autres types de variables comme la hauteur des nuages, la
visibilité, le rayonnement ou encore Uintensité des précipitations.

Voici quelques instruments couramment utilisés :
e un thermomeétre pour la température (voir: Le thermomeétre artisanal - septembre 2012 )
e un baromeétre pour la pression atmosphérigue (voir: Un bon bol d'air - octobre 2020 )

e un hygrometre pour l'humidité de Uair

e unanémometre pour la vitesse et la direction du vent

e un pluviometre pour la quantité des précipitations
(voir: 1L pleut un peu, beaucoup - juin 2017)

© Embarcadére du Savoir 2020. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou scolaire
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Coup de uent

©Serge Nekrassoff

L'anémometre L'anémometre est un des instruments essentiels d’une station météo. Avec notre

anémometre nous avons mesuré la vitesse du vent, mais cet appareil permet
également d’en mesurer la pression. Il peut aussi étre associé a une girouette
et donner ainsi la direction. Ces données permettent de connaitre l"évolution du
temps et de faire des prévisions météorologiques. En dehors de Lutilité sensu
stricto de connaitre la météo, ces données sont essentielles pour des secteurs
comme laviation, la navigation...

L'anémometre est généralement placé sur un mat en hauteur avec un appareillage
permettant de collecter les données. Lanémomeétre qui est souvent utilisé, car tres
simple, est l'anémometre a coupelles. Celui-ci est composé de 3 demi-coquilles
d'environ 6 cm de diamétre. Ces coupelles sont fixées a 120° sur des axes reliés
a un systeme qui compte les tours. Ces anémomeétres devront étre étalonnés en
soufflerie a différents régimes de vent afin d"établir la correspondance entre
le nombre de tours par minute et la vitesse du vent. Il est a noter que ce type
d'appareil ne permet pas toujours d'enregistrer des rafales soudaines ou de trop
forte intensité.
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Présentation de Uatelier « Construis ta station météo » organisé par

la Maison de la Science

La construction de U'anémomeétre et du barométre sont des introductions a UAtelier « Météo » présenté par
la Maison de la Science. Voici le résumé de L'activité :

« Connais-tu le temps qu’il fera demain ? Non ? Mais au fait, sais-tu comment on le prévoit ? Dans cet
atelier, fabrique ta propre station météorologique. Ce sera l'occasion d'aborder diverses notions telles
que la météo, le climat, les mesures et instruments de mesure. Ta classe retournera avec un exemplaire
type d’une station météo simple que tu réaliseras pendant Uatelier. Prévoir un grand sac pour reprendre
les créations des éléeves. »  Public cible : De la 3e a a 6e primaire

Pour plus de renseignements sur cet atelier et la ronde des ateliers, rendez-vous sur leur site internet :
http: //www.maisondelascience.ulg.ac.be/a-decouvrir/ronde-ateliers/

Le climat des Hautes-Fagnes

La Belgique est généralement rangée dans les régions définies par un climat « tempéré océanique
». En raison principalement de son altitude (plus de 600 métres), la région des Hautes-Fagnes est
particulierement intéressante du point de vue climatique. On y enregistre régulierement des relevés
météorologiques remarquables pour notre pays, notamment en ce qui concerne les températures, les
précipitations et U'enneigement.

Haute Ardenne
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Coup de uent

En ce qui concerne les températures, le facteur de laltitude explique pour une bonne part que les
températures moyennes sur le plateau fagnard sont plus basses qu'ailleurs. En effet, les masses d'air en
provenance de la mer viennent buter de plein front le relief fagnard, premiere barriére naturelle rencontrée
depuis la mer. Forcées par le relief a s'élever, ces masses dair se refroidissent. Par rapport aux régions
de basse et moyenne Belgique, la température au sommet du plateau sera donc plus basse en moyenne
d'environ 4 °C uniquement du fait de Ualtitude.

Comme les températures dans les Hautes-Fagnes sont généralement plus basses que dans la plaine, la
vapeur d’eau contenue dans une masse d‘air va se condenser plus vite sur les sommets (plus Uair est froid,
moins il peut contenir de vapeur d’eau),formant ainsi des nuages pouvant donner lieu a des précipitations.
La fréquence de la bruine est environ deux fois plus élevée en Ardenne qu'a la Cote.

La station météorologique du Mont Rigi

Dés la fin du 19 siécle le développement d'un réseau de postes météorologiques dans la région des
Hautes-Fagnes répond, a cette époque, principalement a des considérations de deux ordres : d’une part,
le désir de mieux connaitre la répartition des précipitations dans la partie la plus arrosée du pays et,
d'autre part, la prise en compte de parameétres spécifiques liés a U'édification du barrage de la Gileppe. La
gestion de cet imposant barrage va nécessiter de pouvoir disposer de données relatives a la quantité et a
Uintensité des précipitations recueillies a proximité des cours d’eau situés en amont du barrage.

D'octobre 1975 a décembre 1998, une station climatologique de U'IRM fonctionne a la Station scientifique
des Hautes-Fagnes (Université de Liége) a Mont Rigi, relevant quotidiennement les températures
minimales et maximales, ainsi que les précipitations. En 1999, en raison des difficultés rencontrées pour
assurer la poursuite des observations manuelles, U'IRM installe dans le parc météorologique a Mont Rigi
une station de mesures automatiques, en complément de celle déja utilisée par UUniversité de Liege
depuis plusieurs années.

H , iz -r'_'qr--'
Une partie du parc est consacrée e

a des fins didactiques en placant
quelques instruments manuels, ainsi
qu'un panneau a destination du public
affichant en temps réel les valeurs de
plusieurs parametres météorologiques.
Rendez-vous au Mont Rigi pour découvrir
cette station météorologique !

©Serge Nekrassoff

Extrait d’ « Apercu climatique des Hautes-Fagnes » Pascal Mormal et Christian Tricot, 2004
Publication scientifique et technique Nr 036 Edité par UINSTITUT ROYAL METEOROLOGIQUE DE BELGIQUE
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Mangera ou mangera pas

Objectif

Découvrir pourquoi certains insectes ont moins de
risque de se faire consommer par un prédateur.

Hexapoda

Matériel
Les photos d'insectes disponibles dans le dossier Une baguette
pédagogique Une paire de ciseaux

Le panneau « mangera, mangera pas » disponible Des aimants ou du papier collant
dans le dossier pédagogique

Activité

Reproduire par éléve un panneau « mangera, mangera pas » ainsi que les photos des insectes disponibles
dans le dossier pédagogique. Attacher une baguette par panneau et distribuer ceux-ci aux éleves.

Présenter les photos aux éleves et
leur demander de choisir, a l'aide de
leur panneau, si l'oiseau mangera
ou pas linsecte.

Selon les réponses des éleves, répartir
les photos au tableau en deux colonnes
« mangera » « mangera pas ».

A la fin de Uactivité rectifier avec les éléves, s'iLy a lieu, la répartition proposée.

Lactivité peut aussi étre réalisée par groupes de 4 ou b enfants
suivie d'une mise en commun avec la classe.
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Mangera ou mangera pas

Explications

Parmi les insectes proposés, voici ceux qui ont moins de chance de se faire consommer par un prédateur :

1. Avertir de son mauvais goiit ou de sa dangerosité

Certaines especes d'insectes, comme les punaises ou les coccinelles, ont un gout désagréable ou comme
les guépes possedent des armes redoutables. Grace a des couleurs vives et des motifs, elles en informent
leurs prédateurs. Ces prédateurs évitent ces proies potentielles apres les avoir testées et avoir « vérifié »
quelles étaient non comestibles ou apres s'étre fait piquer. La pigmentation constitue un avertissement,
associé dans la « mémoire » des prédateurs. A chaque génération de prédateurs, certaines proies sont
sacrifiées pour Uapprentissage.

Gendarme (Pyrrhocoris apterus)

Le gendarme est la plus répandue des punaises en
Europe. ILse nourrit grace a son rostre piqueur. Sa
cuticule présente des dessins rouges et noirs qui
ressemblent @ un masque africain. Ce patron peu
conventionnel sert a dissuader les prédateurs.

Coccinelle a 7 points (Coccinella 7-punctata)
Ce petit coléoptere bien connu est tres abondant
en Europe. En cas de danger, cette coccinelle
émet une odeur désagréable grace a des glandes
répugnatoires. Elle mange de trés grandes
quantités de pucerons, en particulier lors de leur
stade larvaire.

Punaise (Graphosoma italicum)

Cette punaise est tres présente sur les
Ombelliferes (comme sur la photo). Elle
apprécie les zones chaudes et ensoleillées. Sa
coloration vive avertit les prédateurs de son goiit
désagréable.
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Mangera ou mangera pas

Frelon (Vespa crabro)

Le frelon européen est la plus grosse des guépes
qu'on peut trouver chez nous (deux fois la taille
d’'une guépe commune). Cet insecte possede un
dard a Uextrémité de son abdomen. Rayée de
jaune et de noir, elle prévient les prédateurs:
danger!

Hexapoda

2. Se cacher, se camoufler, mimer et effrayer

Certains insectes sont passés maitres dans l'art du camouflage, généralement pour éviter les prédateurs,
mais aussi parfois pour au contraire surprendre une proie.

Volucelle (Volucella bombylans)

Cette volucelle trés poilue ressemble a sy
méprendre a un bourdon et pourtant c’est une
mouche! En imitant un insecte qui pique, la
volucelle se protege.

Chenille du Grand Sphinx de la Vigne
(Deilephila elpenor)

Cette chenille possede deux gros ocelles (taches
arrondies servant de moyen d'intimidation) qui lui
servent a effrayer ses prédateurs. Si elle se sent
attaquée, elle rétracte l'avant de son corps et
elle se releve sur larriére en se balance de facon
menacante.

Paon du jour (Inachis io)
Cetteespecetrescoloréesobservedanslesmilieux
ouverts fleuris. Elle apprécie particulierement les
orties. Ses gros ocelles (taches arrondies servant
de moyen d'intimidation) permettent d'effrayer
les prédateurs.
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Robert-le-diable (Polygonia c-album)

Ce papillonde taille moyenne, principalement reconnaissable ] :
a ses ailes trés découpées. Il y avait une astuce : la face [ 8 4
ventrale de ce papillon est brune, lorsqu’il replie ses ailes, il / ) g’
ressemble a une feuille morte!! LR &S
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Chenille du Processionnaire du Chéne
(Thaumetopoea processionea)

Cette chenille au poil urticant se nourrit de
chénes, de charme ou encore de noyer et est
connue pour son mode de déplacement en file
indienne. Les chenilles vont se rassembler et
former de grosse plaque sur les troncs des
chénes. Urticantes et tres nombreuses, elles sont
a labri des prédateurs.

Larve de Chrysope (Chrysoperla carnea)

La Chrysope se rencontre souvent dans les
greniers, en hiver, mais surtout a la belle saison,
a proximité des colonies de pucerons, car la larve
en consomme de grosses quantités. Cette larve
possede la capacité de se camoufler en utilisant
des débris de végétaux ou d'animaux.
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Généralement trés courants et pour certains présents en trés grand nombre, les insectes ci-dessous ont
beaucoup plus de chance de se faire manger.

Hexapoda

Mouche domestique (Musca domestica)

La mouche domestique est répandue dans le
monde entier. Comme toutes les mouches, elle
possede une seule paire dailes et de gros yeux
bien développés.

Gazé ou Piéride de U'aubépine (Aporia crataegi)
Ce papillon est largement présent en Belgique. Il
fréquente les lieux découverts, les broussailles
ol poussent les aubépines et le prunellier. Il est
courant de Uobserver dans les vergers sur les
fleurs des champs.

Criquet

Le criquet possede de courtes antennes et une
paire de pattes qui lui permet de faire de grands
sauts. Le criquet chante grace a ses pattes! Il
frotte ses fémurs sur ses ailes pour produire le
son.

Ephémere (Ephemera danica)

Ce petit insecte a une durée de vie trés courte.
(quelques jours). Il apparait au début de U'été et
forme parfois avec ces congéneres de grosses
nuées dont les oiseaux raffolent.
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Moustique (Culex pipiens)

Cet insecte apprécie les eaux stagnantes, les
mares ou encore les fossés riches en feuilles
mortes. Il est pourvu d'un appareil buccal
transformé en aiguille. C'est avec ce rostre qu'il
perce la peau de ses proies et qu'il peut véhiculer
des agents pathogénes.
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Hanneton de la Saint-Jean (Amphimallon solstitialis)
Ce petit coléoptere de un a deux centimetres est
recouvert de poils jaunatres. On peut Uobserver
particulierement au coucher du soleil. Son vol est

« lourd » et facilement reconnaissable.
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 Mai Le bateau Pop Pop

Objectif

Fabriquer un petit bateau a vapeur.

Matériel

Une boite de conserve plate vide ou tout objet Un tube de colle

imperméable en forme de coque Une bougie chauffe-plat

Untuyau flexible en métal de quelques millimetres Du ruban adhésif double face

Une pince Un briquet
Un poincon Une bassine d’eau
Activité

Si c’est nécessaire, couper votre matériau imperméable pour lui donner une forme de
coque. A Uaide du double face, coller Ualuminium de la bougie chauffe-plat au milieu.Sur
la largeur de la coque faire deux trous de part et d'autre de la bougie.
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A U'aide du tube de colle, faire une boucle
au milieu du tuyau flexible.

Passer chaque extrémité du tube dans un des trous.

La base de la boucle doit se trouver pres de la bougie.

Replier les tiges contre la coque vers Larriére
du bateau.

Boucher avec votre doigt une des extrémités du
tuyau et remplir celui-ci d'eau.
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Le bateau Pop Pop

Déposer le bateau sur U'eau, allumer la bougie
et larguer les amarres !!!

</

Attention ! Le métal chauffé peut
provoquer de graves briilures.

Explications

Lorsqu'on allume la bougie, apres un petit temps d'attente, on peut observer que le bateau avance en
faisant des mouvements saccadés.

Energie thermique
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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 a la méme vitesse. En effet, lorsque l'eau est a L'état
solide sous forme de glace les molécules bougent tres peu. Au fur et a 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°, U'eau liquide se change en gaz, c'est la
formation de la vapeur d’eau.

® Molécule d’eau

L. . o o \'
* e e $ . 48 4 \
‘. [ ] .. : L ¢ : ) \ \ /

Représentation des molécules d’eau dans un verre a Uétat solide, liquide et gazeux
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 Mai Le bateau Pop Pop

Méme a température ambiante, les petites particules qui composent U'eau peuvent « s'échapper » du
liquide dans air, c’est U'évaporation. Mais plus Ueau est chaude, plus les molécules passent vite dans
lair et donc plus l'eau s"évapore rapidement.

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

Principe de fonctionnement du bateau pop-pop

Le bateau pop-pop fonctionne en convertissant 'énergie thermique en énergie cinétique (en mouvement).
La bougie placée en dessous du tuyau rempli d’eau va chauffer celle-ci. Leau va se transformer en vapeur,
laquelle prend plus de place. La vapeur d’eau va donc pousser l'eau qui se trouve plus loin dans le tuyau
vers Uextérieur. Lorsque U'eau est expulsée du tuyau vers arriére, par le principe d'action-réaction, elle
va pousser le bateau vers l'avant. La vapeur va se refroidir et se condenser, elle prendra donc moins de
place. La pression dans le tuyau sera moins forte ce qui provoquera un appel d’eau depuis la bassine. Le
cycle pourra alors recommencer. Si Lon observe bien la sortie du tuyau, on peut observer Ueau qui est
expulsée et le bateau qui est propulsé immédiatement apres vers l'avant.

Le principe des actions réciproques

Au mouvement de la masse vers Larriére correspond un mouvement opposé du bateau vers lavant, et cela
sans point d"appui extérieur !
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La troisieme loi de Newton ou principe des actions réciproques (action-réaction) permet de comprendre
pourquoi:

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

La petite fille qui exerce une force sur le mur subit
a son tour une force exercée par le mur de méme
intensité. En natation, c’est ce qui permet au nageur
d'effectuer son virage.
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 Mai Le bateau Pop Pop

La machine a vapeur

La machine a vapeur transforme U'énergie thermique de la vapeur en énergie mécanique.

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

Le moteur de la Révolution industrielle

Au 19¢siecle, la machine a 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 Uextraction du charbon pour alimenter ses
chaudieres. Les machines sont construites dans des ateliers de mécanique qui utilisent beaucoup de fer
et relancent la sidérurgie.

La machine a vapeur permet également de répondre a la demande croissante de moyens de transport pour
Uindustrie et le commerce. En somme, elle favorise Uexpansion économique. Elle accélere les transports
de matieres premiéres, de produits finis, mais aussi bientdt de voyageurs, pour le travail ou les loisirs.
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La machine a vapeur, moteur fixe, moteur mobile

L'énergie de la vapeur a connu d'autres applications avant d'étre utilisée pour la mobilité. Vers 1710, le
Britannique Thomas Newcomen invente la « pompe a feu » pour évacuer Ueau qui envahit les galeries de
charbonnages, de plus en plus profondes.

Ala fin du sigcle, 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 a vapeur sert de moteur fixe dans les usines,
pour actionner différents mécanismes (machines textiles, machines-outils pour la métallurgie...) .

Dans nos régions, ['Etat soutient la construction et la diffusion de ces nouvelles machines, utilisées
dans le textile, la métallurgie, puis dautres secteurs encore. Rapidement, la Belgique est capable de
construire elle-méme ses machines a vapeur, et en exporte avec de grands noms comme Cockerill a
Seraing. En 1850, elle est une véritable puissance industrielle.

Les constructeurs développent des modeles adaptés aux différentes applications de la vapeur dans
Uindustrie et les transports. Des machines plus rapides ou moins encombrantes se passent de balancier:
le cylindre, horizontal ou vertical, est relié directement a un systeme de bielle-manivelle. Les tandem-
compound exploitent la détente de la vapeur par un systeme de deux cylindres successifs. Ces nouveaux
modeéles peuvent étre adaptés sur un chassis de locomotive ou une coque de navire.
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Au four et au moulin : a la découverte de la métallurgie ancienne et des énergies

A la Maison de la Métallurgie et de UIndustrie de Ligge, venez découvrir la métallurgie ancienne et les
énergies !

La visite s'effectue en deux parties, d’une heure chacune :

1. Les éléves partent a la découverte du matériau « fer » dans la vieille forge a la wallonne : autour du
plus vieux haut-fourneau de Belgique (1693), ils découvrent les ateliers de la métallurgie, de Uextraction
des matieres premieres a Uutilisation des produits finis.

2. Les éleves parcourent Uhistoire des énergies motrices et de leurs ressources : les moulins a eau, les
machines a vapeur, les moteurs a explosion et les moteurs électriques.

Dans chaque parcours, une activité ludique, sous la forme d'un questionnaire a remplir en équipe, cloture
la découverte pour fixer les notions essentielles.

Notions abordées :

e Initiation scientifique: l'énergie; la matiére; le sol ; les moteurs.
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e Formation historique, géographique, économique et sociale: évolution du mode de vie; interaction
entre U'&tre humain et son milieu.

o Education par la technologie: structures et mécanismes; processus de production.

Public cible : De la 3¢ a la 6¢ primaire

Durée : 2 heures
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Plastique fait maison

o
Objectif =
Découvrir les polymeres et fabriquer un « plastique » L%
biodégradable. ©
. Q
Materiel ©
c
Une casserole De l'eau 8
Une spatule De la glycérine o
. . =
Une cuillere Du vinaigre
Une taque électrique Du papier aluminium
De la fécule de pomme de terre Un colorant naturel
Expérience

Dans la casserole, mélanger une cuillere a
soupe d’amidon (fécule de pomme de terre)
avec quatre cuilléres a soupe d'eau.

Mettre quelques gouttes de colorant naturel
et mélanger.

Faire chauffer a feu doux tout en remuant.

Mélanger jusqu’a ce que le mélange devienne
du gel transparent et qu'il arrive a ébullition.
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Plastique fait maison

Etaler une feuille d’aluminium sur la table.

A Uaide de la spatule, étaler le gel sur le papier
aluminium.

On peut aussi couler le gel dans un moule
afin de donner forme au « plastique ».

Explications

Nous avons créé une nouvelle matiere, un plastique ! Ce plastique est constitué de polymeres, un ensemble
de molécules assemblées. La quantité de glycérine est importante, car c’est elle qui va conditionner
l'aspect de ce plastique. En réduisant la quantité de glycérine, le plastique obtenu est plus rigide.
Lorsqu’on augmente la quantité de glycérine, le plastique devient plus mou, il ressemble alors a du slime.
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Qu’est-ce qu'un polymere?

Un polymére est une substance chimique faite d’'un assemblage de grosses molécules (macromolécules).
Ces macromolécules sont elles-mémes constituées de plus petites molécules identiques les monomeéres.
On peut se représenter les polyméres comme une construction Légo (ou un collier) avec des Légos (ou des
perles) de couleurs et de tailles différentes. Les propriétés de ces polymeéres sont dues a la maniére dont
les macromolécules sont arrangées entre elles. En fonction de cet arrangement, les polymeres seront
plus ou moins élastiques, auront une meilleure résistance a U'étirement... leurs propriétés peuvent varier
a Uinfini !

On retrouve les polymeres partout ! Dans les téléphones
portables, la peinture, les emballages, les vétements,
les médicaments... La découverte de la synthétisation
des polymeres a permis de grandes avancées. La colle
par exemple, un mélange de polymeéres, remplace les
méthodes d'assemblage traditionnelles.

Un rapide tour de la classe a permis de trouver des objets
de toutes sortes en plastique.

La production annuelle de matériaux synthétiques composés de polymeres comme le PVC est supérieure
a celle des métaux, car ces matériaux sont plus (égers et moins onéreux. Les polymeres possedent des
propriétés parfois tres spécifiques qui ont permis de concevoir par exemple des verres de lunettes qui ne
se raient pas ou du maquillage qui ne coule pas.
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Plastique fait maison

Les matiéres plastiques sont tres polluantes, car les monomeéres qui les composent sont issus du pétrole.
Mais ce n'est pas le cas de tous les polymeres. De nombreux polymeéres sont dorigine naturelle, c’est le
cas du caoutchouc (qui provient d’un arbre) et de la cellulose, composant du papier. Lamidon que nous
avons utilisé dans notre activité et le glycogéne servent a stocker 'énergie chez les végétaux (voir pages
9 et 10) et les animaux. Ce sont également des polymeres, le monomeére étant dans ce cas le glucose. Ces
substances dorigine naturelles sont biodégradables.

Pour la pollution dans les océans par les matieres plastiques voir Uexpérience «La méduse en plastique»
du mois d'aot 2020.

Les polyméres biodégradables
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« Les matériaux polymeres biodégradables, et plus particulierement ceux obtenus a partir de ressources
renouvelables, présentent actuellement un attrait indiscutable dans le cadre du développement durable.
Ils connaissent un fort développement (10 & 20 % par an) et cette croissance va se poursuivre dans le
futur.

Cependant, ils restent des matériaux « de niche », utilisés essentiellement
dans certaines applications ciblées (emballage, agriculture, loisirs...),
principalement a courte durée de vie, et ne sont donc pas totalement destinés
a remplacer massivement les matieres plastiques conventionnelles. Ces
polymeres biodégradables et biosourcés sont néanmoins tres attractifs, car
ils ont des architectures macromoléculaires originales tout en proposant
une nouvelle fin de vie, par exemple par compostage. Ce sont par ailleurs
des matériaux a valeur ajoutée qui permettent de préserver l'équilibre et la
pérennité des bioraffineries.

Enfin, ils peuvent étre considérés comme une réponse aux limitations des
ressources pétrochimiques, tout en participant a la réduction des émissions
de CO2. »

«Polymeres biodégradables et biosourcés : des matériaux pour un futur durable», Luc Avérous.
LActualité chimique 375-376:83-90 - January 2013.

Le slime

Nous aurions pu fabriquer un autre polymere bien connu dans les cours de récré : le slime. Cette substance
rigolote permet de fabriquer les « boites a prout ». Cependant, la fabrication de slime nécessite d"utiliser
du Borax (acide borique) qui peut provoguer des brilures. Son utilisation est interdite dans les écoles.
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Fabriquer une camera obscura et comprendre son
fonctionnement.

Une loupe ou une lentille de 10 cm de diamétre Plusieurs gros élastiques
Du papier noir Du ruban adhésif
Du papier calque Un cylindre de 10 cm de diamétre sur 20 cm

A laide des élastiques, fixer une feuille de papier
noir a un des bouts du cylindre et une feuille de
papier calque a l'autre bout.

Faire un manchon en enroulant du papier
noir du coté du papier calque.

Percer un tout petit trou dans le papier noir puis
fixer la loupe (ou la lentille) devant.

Regarder a travers le manchon un objet tres
lumineux ou une silhouette placée sur une
fenétre avec la lumiere éteinte.

Faire varier la taille du trou, la profondeur du cylindre

et comparer les résultats obtenus.
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Lobjet apparait inversé et renversé sur U'écran formé par le papier calque. Il est aussi plus petit que
Uoriginal. Les objets placés devant les fenétres lumineuses sont plus visibles que ceux qu'on a regardés
dans les coins sombres de la classe. L'image du smartphone (avec une forte luminosité) était tres visible.

Une camera obscura ou chambre noire est un dispositif d'optique qui permet d'avoir une projection de la
lumiére sur une surface plane, donc une vue en deux dimensions. C'est une boite hermétique a a lumiere,
avec un c6té muni d’une surface translucide sur laquelle se forme U'image et un cdté percé d'un petit trou
(le sténopé) qui permet le passage des rayons lumineux.

La camera obscura était utilisée
par les peintres qui avaient trouvé
la un moyen de dessiner ou peindre
facilement un paysage ou un objet
de grande taille. Aprés avoir peint (a
Uenvers) le paysage, il suffisait de
faire faire un tour de 180° a la toile
pour admirer une reproduction fidele !

La lumiére est réfléchie par U'objet (ou le paysage) et va former
une image sur U'écran translucide en passant par le sténopé. En

passant ce petit trou, les rayons lumineux s'entrecroisent ce qui W
explique que U'image de l'objet soit a Uenvers.

Nous avons fait varier la taille du sténopé et nous avons remarqué que pour avoir la meilleure netteté
possible, il faut que Uouverture soit la plus petite possible. La loupe permet de rendre l'image plus nette
lorsque le sténopé est plus large.

Plus le cylindre est profond, plus U'image est grande.
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La chambre noire, comme celle que nous avons fabriquée,
est connue depuis UAntiquité. Au 19e siecle, la découverte
des procédés de fixation de Uimage a laide de produits
chimiques conduira a Uinvention de la photographie et
puis a celle de la caméra.

De facon simplifiée, nous pouvons dire que le fonctionnement de Uceil est comparable a celui d’un
appareil photo. Les rayons lumineux, émis par les objets éclairés, pénetrent dans Uoeil par a pupille pour
atteindre le cristallin. La pupille est un diaphragme circulaire dont la taille varie en fonction de Uintensité
lumineuse. Cest Uiris qui permet la régulation de la dilatation de la pupille.

Cristallin

Comnée

Yy

Pupille

Iris

Nerf optique

Le cristallin est une lentille biconvexe vascularisée, c’est Lobjectif de Uceil. Les rayons lumineux sont
redirigés par le cristallin en un point de la rétine, membrane située au fond de Ueil. Tout objet situé a
quelques dizaines de metres d’un il au repos donne sur la rétine une image nette. Si Uobjet se rapproche,
une accommodation est nécessaire. Elle est réalisée par le bombement (déformation) du cristallin.
L'image qui se reforme sur la rétine est toujours inversée.

L'excitation de la rétine par la lumiére est a Uorigine d’une série d'influx nerveux que le nerf optique
transmet au centre visuel du cerveau ou les images se forment.
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La méduse en plastique

=

. =)
Objectif s
]

Modéliser le systeme respiratoire et
comprendre son fonctionnement. é

s . )
Materiel =
Un sachet en plastique fin Une paire de ciseaux 8—
(@ w

Une bouteille a goulot large, De l'eau

avec son houchon Du colorant alimentaire

Du fil a coudre de couleur claire
Activité

Remplir la bouteille d'eau et ajouter quelques gouttes de colorant alimentaire.

Découper les anses et le fond du sachet.

Couper a gauche et a droite pour créer deux
rectangles de plastique.

Rassembler le centre d’un rectangle de plastique
pour créer un « petit ballon » et le poser dans le
goulot de (a bouteille.

iy

Verser un peu d'eau du robinet dans ce ballon
et, a Laide du fil, créer la téte de la méduse.

© Embarcadére du Savoir 2020. Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite
sans l'accord de 'Embarcadére du Savoir.



Ao0t La meduse en plastique

Découper la partie sous le ballon de maniére
inégale pour créer des tentacules.

Pousser la méduse dans la bouteille, ajouter de
Ueau jusquau bord de la bouteille et bien refermer
le bouchon.
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Explications

Nous avons créé une petite méduse en plastique qui ressemble a s’y méprendre a une vraie !
Malheureusement de nombreux organismes marins en font les frais tous les jours, 'Océan de plastique,
c'est MER'dique !!

Plastique et environnement

Nous avons vu dans Uactivité « Plastique fait maison » (pages 27-29), ce quétait le plastique.

Aujourd’hui les plastiques sont omniprésents dans les produits industriels et les biens de consommation
(emballages, bouteilles, capsules, films, barquettes, jouets, vétements, microbilles exfoliantes des
cosmétiques...). Malheureusement, les caractéristiques qui rendent ces produits si utiles (malléable, dur,
incassable, bon marché...) compliquent leur élimination. Un Européen moyen, par exemple, utilise plus
de 100 kg de plastiques par an. Notre quotidien est fait de plastiques pour la plupart non biodégradables.

Chaque année, des millions de tonnes de plastiques finissent
dans les mers et les océans. Une partie de ces déchets
flottants vont s'accumuler a la surface a certains endroits
des océans mais l'essentiel est rejeté sur les cotes ou sombre
au fond des océans. C'est plus de 5 milliards de pieces en
plastique qui flottent dans les mers, pour un poids total de
plus de 268 000 tonnes...

Le plastique se décompose trés lentement dans Uocéan. Il se dégrade en morceaux de plus en plus petits,
sous l'action des rayons UV, de la température, de la salinité, des vagues... Les morceaux de plastique de
moins de 5 mm sont appelés microplastiques. Le volume des microdéchets plastiques a été multiplié par
100 en 40 ans dans le Pacifique Nord.

En 1997 le capitaine Charles Moore découvre ce qu'on appelle désormais le 7e continent. Celui-ci s'est
formé par accumulation, dans des zones spécifiques (déterminées par les courants marins), d'une
gigantesque quantité d’objets flottants (pas moins de 750 000 débris par km?) dont 90% seraient en
plastique. Ces kilomeétres d'objets dérivant affectent des centaines d’espéces marines.
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La méduse en plastique

En 2019, Uexplorateur Victor Vescovo et son équipe sont descendus a pres de 11.000 métres de profondeur
dans la fosse des Mariannes, au milieu du Pacifique. Au milieu de ce monde étrange, l'équipe de plongeurs
a fait une bien triste découverte : un sac plastique et des emballages de bonbons. Preuve que les activités
humaines affectent les zones les plus reculées.

Effet sur la Biodiversité

Chaque année, ces objets flottants causent la mort
accidentelle de nombreux animaux marins par étranglement
et/ou étouffement. Mort provoquée notamment par des filets
« fantomes » (dérivants) trés résistants, des lignes de péches,
des ronds de cannettes (« six pack rings »). Preuve que des
solutions peuvent étre trouvées; si ces anneaux posaient
probleme dans le passe, ils sont, depuis maintenant plus de
10 ans, la plupart du temps abandonnés au profit d‘autres
solutions (comme des emballages, ou des équivalents
hiodégradables, par exemple en fibres végétales).
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Lingestion de déchets plastiques par les animaux est fréquente. Les restes de mammiferes marins
et d'oiseaux montrent des estomacs remplis de plastiques en tout genre). C'est trés souvent lié a la
confusion avec des proies. Leur estomac est plein de plastiques, mais ils sont incapables de les digérer.
Ainsi, bien que U'estomac plein, ces animaux peuvent mourir de faim...

Voici quelques exemples :

les tortues confondent le plastique et les méduses.

e les cétacés qui filtrent U'eau de mer, ingérent de
grandes quantités de micro- et macro- plastiques

e les mollusques filtreurs peuvent accumuler une
grande quantité de microplastiques

e des déchets de ballon pris pour des crevettes ou
autres

 les oiseaux confondent plastiques et proies

On observe une accumulation dans la chaine alimentaire. Les petites parties de plastiques sont
assimilées par le plancton. De prédateur en prédateur, la pollution remonte la chaine alimentaire.
Jusqu'a un superprédateur... On retrouve des traces de débris plastiques dans la nourriture (poissons
et coquillages) consommée par 'Homme (dans 28% des poissons et dans 55% de toutes les espéces)!
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La méduse en plastique

Quelques solutions et actions : des pistes a explorer

e Réduire : bannir les plastiques a « usage unique » (gobelet, paille, sachet...)
e Recycler : trier les déchets, et investir dans le recyclage

e Refuser (quand on na pas besoin)

o Réutiliser (utiliser a dautres fins)

e Reconsidérer : changer nos habitudes (exemple : arréter la production de produits cosmétiques et de
dentifrices contenant des microplastiques comme les microbilles exfoliantes)
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e Mettre en place des surveillances cotieres efficaces afin de limiter les rejets sauvages

o Mise enplace de lois internationales reglementant la production des déchets plastiques et interdisant
le déversement

e Favoriser la production et U'utilisation de plastiques biodégradables

e Augmenter les financements des recherches scientifiques dans le domaine du recyclage des plastiques

La journée de l'Océan a U'Aquarium-Muséum
En 2019, dans le cadre de la Journée mondiale de
U'Océan, UAquarium-Muséum a décidé d'organiser

AQUARIUM une journée de sensibilisation & la pollution
MUSEUM

plastique dans les océans. Cet évenement a été
l'occasion d’inaugurer un aquarium pédagogique
contenant des déchets en plastique illustrant ce
que pourraient devenir nos océans.

En juin 2020, UAquarium-Muséum vous donne
rendez-vous pour une nouvelle édition. Les
animateurs viendront a votre rencontre pour
vous informer sur ce type de pollution et ses
conséquences.

Plus d’infos ? Rendez-vous sur le site web
Www.aquarium-museum.be

Extrait du Document d'accompagnement a la médiation de la Journée de U'océan 2019 - Océan
de plastique, c’est MER'dique - Service éducatif de UAquarium-Muséum de Liege. Juin 2019
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Découvrir la germination et les besoins
fondamentaux d'une plante a travers un bricolage.

Du terreau De l'eau
Des graines de gazon Un pot en verre
Un bas collant fin De quoi décorer (des yeux, des élastiques...)

Couper le bas collant a 30 centimétres d’un des
bouts afin de créer une grande « chaussette ».

Poser cette « chaussette » sur le pot en verre et
mettre des graines de gazon dans le fond puis du
terreau. Nouer la « chaussette » afin de créer la téte.

Tasser et vérifier que les graines soient bien réparties
pour assurer une chevelure uniforme par apres.

A Uaide des élastiques, faire un nez, des oreilles...

Coller les yeux et décorer votre téte.

Mettre de U'eau dans le pot en verre et laisser
tremper le surplus de la chaussette.

Il ne reste plus qua placer votre téte a la
lumigre et attendre que cela pousse...
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Ce bricolage a permis d'observer le développement des brins d’herbe qui constituent une pelouse a partir
d’une graine. La pelouse est un mélange variable de graines de graminées. Pour germer puis grandir, les
graines ont besoin que certaines conditions soient réunies.

Les graines ont été plantées dans du terreau. Le terreau sert de substrat, de support pour (a jeune plante.
Le terreau permet aussi d'apporter tous les sels minéraux nécessaires a une bonne croissance de la
plante. Les plantes ont besoin et de lumiére et d"air pour grandir et se développer. Leau, Uair et la lumiére
vont permettre a la plante de fabriquer sa propre matiére organique grace a la photosynthése.

La grande majorité des végétaux se développent a partir d’une graine. La germination d’une graine de
graminée n'est pas facilement observable. Pour observer la germination d'une graine, il est plus aisé
d’utiliser une graine de haricot, qui est grosse et facile a disséquer.

Sur cette graine de haricot ouverte en deux, on
peut observer un embryon ou plantule et deux
cotylédons qui servent de réserves nutritives.
La jeune plantule va puiser son énergie dans
les cotylédons pour se développer.

Toutes les cellules qui composent la graine sont trés pauvres en eau ce qui les maintient dans un
métabolisme extrémement ralenti. Elle peut ainsi « attendre » plusieurs années avant de germer. Lapport
d’eau (et de chaleur) donne le « signal » a la plante pour germer. Les tétes a gazon doivent étre bien
humidifiées pour que les graines puissent germer. L'eau est l'élément essentiel a ce stade. La terre n'est
pas nécessaire pour permettre la germination. On peut faire germer une graine sur de Uouate ou sur un
autre substrat.
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La toute jeune plantule posséde une petite tige et une petite racine. A Uextrémité de celles-ci se trouve
un amas de cellules aux capacités extraordinaires. Ces amas de cellules se divisent continuellement et
permettent d'accroitre la taille de la plante. Dans la graine séche, les amas sont dormants. Au moment
de la germination, l'eau imbibe toutes les cellules et les réveille. Une fois la graine germée, la plantule
va se développer.

Les parois des jeunes cellules s'allongent, et permettent la croissance de la racine qui émerge alors de la
graine. Cette premiére racine ancre la plantule dans son milieu et absorbe de U'eau. La tige va alors a son
tour sallonger : une plante est en train de naitre. En 15 jours, la plante mesurera environ 15 centimetres.

La terre sert de substrat, mais elle contient également Ueau et les sels minéraux qui sont essentiels a la
bonne croissance de la plante.

La plante fabrique en effet sa matiere organique a partir de U'eau et des sels minéraux qu’elle puise dans
le sol et de Lair qu'elle capte grace a ses feuilles.

Les différents éléments prélevés dans le milieu vont permettre a la plante de fabriquer ses propres
molécules (protéines, glucides,...). On dit que les plantes sont autotrophes, elles fabriquent leur propre
matiere organique. Les animaux sont dits hétérotrophes, car ils doivent consommer d'autres organismes
pour pouvoir survivre.
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La photosynthése a lieu dans un compartiment de la cellule
appelé chloroplaste. C'est dans le chloroplaste que se trouvent les
pigments qui vont capter U'énergie lumineuse, le plus important
d’entre eux est la chlorophylle. La taille des chloroplastes varie
beaucoup selon Uespéece. Ils font fréquemment 0,125 mm de long
. ce qui les rend visibles avec une bonne loupe si la feuille est tres
" fine et transparente.

L'énergie du soleil va permettre de transformer le CO, prélevé dans Lair et U'eau en sucre et en oxygene.
On représente schématiquement le processus photosynthétique par U'équation :

6 C0, + 6 H,0 + Energie lumineuse --> CH. 0, + 6 0,

61276

Les premieres « molécules vivantes » produites par les cellules des plantes vertes appartiennent a la
catégorie des sucres. Ces sucres peuvent servir a la synthese (construction et assemblage) de toutes les
autres molécules organiques (lipides, protéines,...) qui composent la plante. Les sucres peuvent aussi étre
stockés dans des organes de réserves, sous forme d’amidon (une molécule faite de nombreux glucoses
assemblés). Voila qui explique la valeur nutritive des tubercules de pomme de terre, des bananes, du
manioc, des céréales...

La lumiére a de multiples effets sur la croissance végétale. Elle est nécessaire a la mise en place, puis
au fonctionnement de la photosynthése. Ainsi, des plantes qui poussent dans le noir ne fabriquent pas de
chlorophylles (elles sont blanches ou « étiolées ») et n'étalent pas leurs feuilles. C'est le cas des plantes
de droite sur la photo.

De plus, la lumiére permet aux plantes d'adapter leur
croissance. Une plante qui manque de lumiére « file »
tandis que celle qui n'en manque pas reste courte (on
parle d’évitement de Uombre). Si la source de lumiére
est latérale, la plante se dirige vers cette source (on
parle de phototropisme). La plante sait se développer
sans lumiere dans un premier temps, mais elle ne
pourra pas survivre tres longtemps.

« Les plantes voient-elles en
couleur ? » expérience du calendrier 2013.
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Un bon bol d’air

Objectif

Fabriquer un baromeétre et comprendre son
fonctionnement.

Haute Ardenne

Matériel

Une paire de ciseaux Une pique a brochette
Du ruban adhésif Un bocal en verre
Un ballon de baudruche (de grande taille) Une feuille

Un gros élastique Un marqueur

Activité
- Afin de le distendre, gonfler le ballon puis le

laisser dégonfler.

Couper le bout du ballon.

Coller la pique a brochette sur le ballon.
Lextrémité doit se trouver au milieu du ballon.

Coller un morceau de papier sur le
mur et poser le bocal devant.

Marquer d’un trait U'emplacement
de la pique a brochette.

Observer Uemplacement de la pique a brochette
les jours d'averses et les jours de soleil.
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Un bon bol d’air

Explications

Onapuobserverque lapositionde la pique a brochette étaitvariable. Cette observationindique une variation
de la pression atmosphérique sur le ballon tendu sur le pot en verre. Lorsque la pression atmosphérique
est plus importante que la pression de lair contenu dans le bocal, la « membrane » s'enfonce dans
le bocal ce qui fait monter la pique  brochette. A Uinverse, une pression atmosphérique plus faible a
Uextérieur du bocal va se traduire par un bombement de la « membrane » et donc un abaissement de la
pique a brochette.

Haute Ardenne

La station météorologique

Une station météo est un ensemble de capteurs qui
enregistrent différents parametres météorologiques
et physiques. Ces capteurs peuvent étre réunis dans
un abri ou un boitier. Le thermometre par exemple doit
étre protégé afin de donner des mesures correctes. Les
stations météo ne contiennent pas toutes les mémes
capteurs, cela dépendra de U'usage de celles-ci (station
climatologique, station pour aéroport...).

Les variables les plus couramment enregistrées sont la température, la pression, 'hygrométrie (mesure
du taux d’humidité de U'air), la vitesse et la direction du vent ainsi que la pluviométrie. Certaines stations
météo permettent également de mesurer d'autres types de variables comme la hauteur des nuages, la
visibilité, le rayonnement ou encore Uintensité des précipitations.

Voici quelques instruments couramment utilisés :
e un thermomeétre pour la température (voir « Le thermométre artisanal » - septembre 2012 )
e un barometre pour la pression atmosphérique

* unanémometre pour la vitesse et la direction du vent (voir «Coup de vent» - mars 2020 )
e un hygromeétre pour Uhumidité de lair

e un pluviomeétre pour la quantité des précipitations
(voir « I pleut un peu, beaucoup...» - juin 2017)
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Un bon bol d’air

Baromeétre, pression atmosphérique et météo

Le barometre est un instrument qui permet de mesurer la pression atmosphérique. Le premier barometre
était un barometre a mercure, il a été inventé par Torricelli un éléve de Galilée. Le baromeétre a mercure
est composé d’un tube en verre (avec une échelle graduée), contenant du mercure dont Uextrémité vers
le bas repose dans un bassin de mercure. La pression exercée par Lair sur le mercure dans le bassin fait
monter ou descendre la colonne de mercure dans le tube en verre. A Uaide de U'échelle graduée, on peut
lire la pression exprimée en millimetre de mercure. L'unité de mesure de la pression est |'Hectopascal
(ou le millimétre de mercure).

Haute Ardenne

La pression atmosphérique est trés importante en météo. Elle est relevée a différents endroits, et les
zones de mémes pressions sont reliées entre elles sur les cartes de météo. Ce sont les lignes (isobares)
qu'on peut observer sur les cartes. Ces relevés permettent de mettre en évidence des zones ou la pression
atmosphérique est plus élevée (zones de hautes pressions) et des zones de pressions moins élevées
(basses pressions). Les zones de hautes pressions correspondent a des endroits odl il fait généralement
beau et sec. Les zones de basse pression sont généralement des endroits ot il pleut.

Présentation de Uatelier « Construis ta station météo » organisé par
la Maison de la Science

La construction de 'anémomeétre et du barométre sont des introductions a UAtelier « Météo » présenté par
la Maison de la Science. Voici le résumé de Uactivité :

« Connais-tu le temps qu'il fera demain ? Non ? Mais au fait, sais-tu comment on le prévoit ? Dans cet
atelier, fabrique ta propre station météorologique. Ce sera l'occasion daborder diverses notions telles
que la météo, le climat, les mesures et instruments de mesure. Ta classe retournera avec un exemplaire
type d’une station météo simple que tu réaliseras pendant Uatelier. Prévoir un grand sac pour reprendre
les créations des éleves. »  Public cible : De la 3e a la 6e primaire

Pour plus de renseignements sur cet atelier et la ronde des ateliers rendez-vous sur leur site internet :
http: //www.maisondelascience.ulg.ac.be/a-decouvrir/ronde-ateliers/

Le climat des Hautes-Fagnes

La Belgique est généralement rangée dans les régions définies par un climat « tempéré océanique
». En raison principalement de son altitude (plus de 600 métres), la région des Hautes-Fagnes est
particulierement intéressante du point de vue climatique. On y enregistre régulierement des relevés
météorologiques remarquables pour notre pays, notamment en ce qui concerne les températures, les
précipitations et U'enneigement.
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Un bon bol d’air

En ce qui concerne les températures, le facteur de laltitude explique pour une bonne part que les
températures moyennes sur le plateau fagnard sont plus basses qu'ailleurs. En effet, les masses d'air en
provenance de la mer viennent buter de plein front le relief fagnard, premiere barriére naturelle rencontrée
depuis la mer. Forcées par le relief a s'élever, ces masses dair se refroidissent. Par rapport aux régions
de basse et moyenne Belgique, la température au sommet du plateau sera donc plus basse en moyenne
d'environ 4 °C uniquement du fait de Ualtitude.

Comme les températures dans les Hautes-Fagnes sont généralement plus basses que dans la plaine, la
vapeur d’eau contenue dans une masse d‘air va se condenser plus vite sur les sommets (plus Uair est froid,
moins il peut contenir de vapeur d’eau),formant ainsi des nuages pouvant donner lieu a des précipitations.
La fréquence de la bruine est environ deux fois plus élevée en Ardenne qu'a la Cote.

La station météorologique du Mont Rigi

Dés la fin du 19 siécle le développement d'un réseau de postes météorologiques dans la région des
Hautes-Fagnes répond, a cette époque, principalement a des considérations de deux ordres : d’une part,
le désir de mieux connaitre la répartition des précipitations dans la partie la plus arrosée du pays et,
d'autre part, la prise en compte de parameétres spécifiques liés a U'édification du barrage de la Gileppe. La
gestion de cet imposant barrage va nécessiter de pouvoir disposer de données relatives a la quantité et a
Uintensité des précipitations recueillies a proximité des cours d’eau situés en amont du barrage.

D'octobre 1975 a décembre 1998, une station climatologique de UIRM fonctionne a la Station scientifique
des Hautes-Fagnes (Université de Liege) a Mont Rigi, relevant quotidiennement les températures
minimales et maximales, ainsi que les précipitations. En 1999, en raison des difficultés rencontrées pour
assurer la poursuite des observations manuelles, U'IRM installe dans le parc météorologique a Mont Rigi
une station de mesures automatiques, en complément de celle déja utilisée par U'Université de Liege
depuis plusieurs années.

H , = -r'_'qr--'
Une partie du parc est consacrée e

a des fins didactiques en placant
quelques instruments manuels, ainsi
qu’un panneau a destination du public
affichant en temps réel les valeurs de
plusieurs parametres météorologiques.
Rendez-vous au Mont Rigi pour découvrir
cette station météorologique !

©Serge Nekrassoff

Extrait d’ « Apercu climatique des Hautes-Fagnes » Pascal Mormal et Christian Tricot, 2004
Publication scientifique et technique Nr 036 Edité par UINSTITUT ROYAL METEOROLOGIQUE DE BELGIQUE
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Haute Ardenne




Lumiere dans la nuit

Objectif

Fabriquer une lampe de poche et comprendre le
fonctionnement d’un circuit électrique.

Matériel
Une bouteille en plastique Une pince coupante
De la colle / Des ciseaux / Un cutter Trois piles de 1,5 volt
Du papier aluminium Une ampoule de 4,5 volts et son soquet

Un tube vide de 3 cm de diamétre et de 15 cmde long  Un petit tournevis en croix
Une attache trombone Du ruban adhésif d"électricien
Deux attaches parisiennes De la pate a modeler

Du fil électrique

Maison de la Meétallurgie et de Industrie

Expérience

Pratiquer deux incisions écartées de la longueur du
trombone dans le milieu du tube.

Couper trois fils électriques, deux fils électriques
d'environ 10 cm et un de b cm.

Dénuder les extrémités des fils et passer
les deux plus grands dans les incisions.
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Lumiere dans 13 nuit

louembre

Fixer les attaches parisiennes aux extrémités des

deux fils, et les rentrer dans les incisions. Replier
les lames des attaches parisiennes a Uintérieur du
tube.

Attacher les trois piles ensemble avec Uadhésif (pole
+ avec pole -). Fixer une des extrémités d’un des fils
sur la pile du fond.
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Enfoncer les piles dans le tube et mettre de la
pate a modeler pour boucher le trou du fond et
puis de Uadhésif.

Attacher Uautre fila un des cotés du soquet de l'ampoule.

Attacher le fil restant a autre coté du soquet puis, a
l'aide de Uadhésif, e fixer sur la pile du dessus.

Mettre de la pate a modeler et enfoncer le soquet dans le tube.

© Embarcadére du Savoir 2019. Toute reproduction ou publication des
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Lumiere dans la nuit

Découper le dessus de la bouteille, enduire
Uintérieur de colle et le tapisser de papier
aluminium.

Enfoncer le culot de la bouteille délicatement dans
le tube et le fixer avec de l'adhésif.

Fixer une des extrémités du trombone a une des
deux attaches parisiennes. Mettre le trombone en
contact avec la seconde attache parisienne.

Explications
Lorsque nous fermons le circuit, en mettant en contact lattache trombone et lattache parisienne,
'ampoule s'allume. Pour réaliser notre « lampe de poche », nous avons monté un circuit électrique simple
dont voici le schéma : M

AMPOULE=~*
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TROMBONE ET )
ATTACHES PARISIENNES EN METAL
|

PILE

Schéma de U'expérience

Le courant électrique généré dans la pile circule toujours de la borne positive a la borne négative en
empruntant le fil de cuivre. La lampe sallume lorsque de Uélectricité circule dans le fil, un peu comme
de U'eau qui coule dans des tuyaux.

L'électricité circule aisément a travers certains matériaux, en particulier les
métaux, ces matériaux sont conducteurs. L'électricité est par contre arrétée
par d'autres matériaux comme le plastique, ces matériaux sont dits isolants. Un
cable électrique est constitué, au centre, de fils conducteurs pour permettre le
passage du courant et ces fils sont entourés d’une enveloppe plastique isolante.
La plupart des fils qui servent a transporter Uélectricité dans nos installations
électriques sont en cuivre.
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Lumiere dans I3 nuit

Les attaches sont en métal, donc conductrices, elles permettent au courant de circuler lorsque les
attaches sont mises en contact. Lorsque nous les séparons, l'ampoule de la lampe de poche s'éteint, car
le circuit est coupé et U'électricité ne peut plus circuler.

La lampe de poche a été inventée en 1897 par David Misell.
Comme lui, nous avons utilisé une ampoule a incandescence
avec un réflecteur. Nous avons fabriqué le ndtre avec le
dessus d’une bouteille et de U'aluminium. Dans la premiére
lampe de poche, le réflecteur était en laiton. Le réflecteur
permet de réfléchir la lumiére qui provient de Lampoule
pour augmenter le faisceau lumineux a la sortie .

L'ampoule a incandescence

Lampoule est un systeme, protégé par une enveloppe de verre, qui convertit de Uélectricité en lumiere
et en chaleur. Les premiéres lampes électriques fonctionnaient avec des ampoules a incandescence,
elles sont remplacées depuis par des lampes plus économiques et/ou plus écologiques telles que les
halogenes, les lampes a LED ou les lampes fluorescentes.
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Filament de tungstene

\4

Enveloppe de verre

Dans la lampe a incandescence classique ou a halogene, c’est un filament de tungstene qui permet de
produire de a lumiére. Tout comme le filament d’acier que nous avons utilisé, le filament de tungstene
porté a haute température brile instantanément en présence d’oxygene. Une enveloppe de verre, ou
ampoule permet de créer un espace sans oxygene autour du filament afin d'éviter cette combustion.

Dans une ampoule classique, cet espace est soit vide, soit rempli d'un gaz inerte comme le krypton. Dans
une ampoule halogéne, il est rempli, comme son nom Uindique, d’un gaz halogéne comme le diiode (1,).
Ce gaz permet de porter le filament a plus haute température ce qui donne une lumiére plus proche de la
lumigre émise par le soleil.

Dans les deux ampoules, classique ou halogeéne, le filament s'use, car l'augmentation de température
provoque Uarrachement d’atomes du métal solide (phénomeéne de sublimation = transformation solide -->
gaz). Gréce au gaz halogene qui remplit 'ampoule du méme nom, le filament s'use moins, car des atomes
de tungstene arrachés viennent se redéposer sur le filament.
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En chute libre

Objectif

Montrer que la masse des objets n'intervient pas quand un objet est attiré par la
Terre. Aborder la notion de résistance de lair.

Matériel

Une piece de deux euros Deux boules de Nogl transparentes et dévissables

Une feuille de papier A4 Du papier collant
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Un mouchoir en papier

Un coussin
Une balle de tennis (ou de golf)

Activité

Lacher simultanément une piéce de 2 euros
et une feuille de papier A4 (non pliée) depuis
une hauteur d'environ 1,5 m.

Que se passe-t-il ?

%

Recommencer l'expérience aprés avoir plié la feuille en deux.

Que se passe-t-il ?

Recommencer Uexpérience en pliant davantage le papier a
chaque fois jusqu’a ce que la feuille ait pratiquement la méme
taille que la piece.

Variante

Recommencer Uexpérience avec une balle de tennis et un
mouchoir en papier en les lachant au-dessus d'un coussin.

Placer la balle de tennis et le mouchoir dans les boules de
Noél et fermer celles-ci avec du papier collant.

Que se passe-t-il ?
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En chute libre

Explications

Au premier essai, c’est la piece qui arrive au sol la premiére (ou le mouchoir en papier dans la variante) !

Lorsqu'on recommence U'expérience apres avoir plié la feuille en deux: c’est encore la piéce qui arrive la
premiére, mais la différence entre les durées de chute de la feuille et de a piece diminue. A chaque fois
que le papier est davantage plié, la différence entre les temps de chute devient de plus en plus faible.
Lorsque la feuille et la piece ont pratiquement la méme taille, leurs durées de chute sont pratiquement
égales. Sur une hauteur de chute de 1,5 métres, ni la piéce ni la feuille pliée complétement n'atteignent
la vitesse limite : c’est pourquoi elles arrivent au sol en méme temps. Lexpérience réalisée d'une
hauteur supérieure serait moins probante, d‘autres phénomenes entrant en jeu.
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La résistance de l"air

Eneffet, lorsqu'un corps chute dans 'atmosphére,
sous L'effet de la pesanteur, il est soumis entre
autres a la résistance de L'air ou trainée (en vert).
Le modele de la chute libre néglige ces forces, et
ne considere que l'action de la pesanteur sur le
corps en chute. Cette trainée est fonction de la
vitesse, de la forme et de la taille de l'objet. Plus
la feuille est pliée moins la trainée est importante
(Le poids de L'objet étant toujours le méme).

F ftraindel | "

P [poids) P (poids)

Si L'on veut vraiment montrer que la masse des
objets n'intervient pas quand un objet est attiré
par la Terre, il faut travailler sans air. Cela se
fait dans un tube de Newton a la Maison de la
Science.
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Merci a nos petits expérimentateurs : Alan, Alessio, Anyssa, Daniel, Djessy, Fanny, Fatima, Kylian, Marina,
Mavrick, Liam et Thibault de la classe de Madame Hélene. Merci également a Madame Wintgens, directrice
du Fondamental de Ulnstitut Etienne Meylaers a Grivegnée, pour nous avoir permis de réaliser la séance
photo dans son établissement.
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