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Annexe 1 Fiches orientation et explicative — micro-fusée

Annexe 1 : Fiches d’orientation et fiches explicatives sur la séquence sur les
micro-fusées

Fiche d’orientation 1 : Comment faire décoller une micro-fusée ?

La question gqu’il faut se poser, et cela avant de penser au design de ta fusée, est : « comment
vais-je faire pour faire décoller ma fusée ? »

Il existe, en effet, plusieurs types de micro-fusées et la technique de décollage va influencer la
construction de ta fusée.

Pose-toi les questions suivantes :
- Selon quel principe physique la fusée décolle-t-elle ?
- Que faut-il impérativement pour qu’une fusée décolle ?
- Y a-t-il différents moyens de faire décoller une micro-fusée ? Si oui, lesquels ? Que se
passe-t-il ? Et lequel vais-je choisir pour essayer d’envoyer ma fusée le plus haut ?

Pour répondre a ces différentes questions, tu peux t’aider, entre autres, des sites Internet
suivants :

Comment fabriquer une fusée (WikiHow) :
https://fr.wikihow.com/fabriquer-une-
fus%C3%A9ettFabriquer-une-fus.C3.A9e-.C3.A0-eau
(derniére consultation : 24/05/2023)

Clubs fusées a eau ou micro fusées (CIRAS) :
http://ciras.ac-lille.fr/activites-aero-lille/les-clubs-
fusees#:~:text=En%20France%200n%20identifie%20cing,ailer
ons%2C%20...).

(derniére consultation : 24/05/2023)

Pourquoi la propulsion chimique (Futura-sciences) :
https://www.futura-
sciences.com/sciences/dossiers/astronautique-fusees-ergols-

576/page/2/

(derniére consultation : 24/05/2023)

Remarques : N’'oublie pas qu’il est important de croiser les informations pour juger de la pertinence
de celles-ci. Cela est valable en histoire, comme en sciences ou toutes autres matieres.
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Fiche d’explication 1 : Comment faire décoller une micro-fusée ?
Les questions qu’il fallait se poser étaient :
- Selon quel principe physique la fusée décolle-t-elle ?

Il a été vu, lors des recherches bibliographiques, que c’est le principe d’action-réaction (voir
chapitre de CE1D) qui est responsable du décollage de la fusée.

Propulsion :
réaction

Pousséee :
action

Principe d’action réaction sur une fusée (source :
https://www.futura-
sciences.com/sciences/dossiers/astronautigue-
fusees-ergols-576/page/2/ - derniére
consultation 24/05/2023)

Ce principe d’action-réaction est également connu sous le nom de « troisieme loi de
Newton » : lorsqu’un corps A exerce une force sur un corps B, le corps B exercera une force
sur le corps A de méme grandeur, mais dans le sens opposé (voir cours de physique — UAAS :
Forces et mouvements — actions réciproques).

Fusée au lancement

Lune en orbite autour d'une planéte

Boules de billard en collision

Illustration de Ila troisieme loi de Newton (source:
https://www.nagwa.com/fr/explainers/923174389174/ derniére
consultation : 24/05/2023)



https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/astronautique-fusees-ergols-576/page/2/
https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/astronautique-fusees-ergols-576/page/2/
https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/astronautique-fusees-ergols-576/page/2/
https://www.nagwa.com/fr/explainers/923174389174/

Annexe 1 Fiches orientation et explicative — micro-fusée

Selon cette méme loi, la force de réaction va dépendre de la force de I'action. Plus cette
derniére est grande, plus la réaction est forte et plus la fusée va aller haut.

- Que faut-il impérativement pour qu’une fusée décolle ?

Pour qu’une fusée décolle, il faut créer une poussée (pour créer I'action). Cette poussée est
générée par une pression qui est souvent I'ceuvre des gaz éjectés de la fusée. Ces gaz sont
donc éjectés vers |'arriere de la fusée (action), ce qui a pour conséquence de projeter la fusée
vers |'avant (réaction).

Nous avons vu précédemment que l'intensité de la réaction va dépendre de l'intensité de
I’action (la masse et la vitesse vont jouer). Cela signifie que plus la masse de gaz éjectée (ou la
pression) est importante, plus la force de réaction sera grande et plus la fusée ira haut. La
vitesse de libération des gaz est également importante (elle dépend de la dimension du trou
de sortie), car elle va aussi conditionner la force de I'action.

- Ya-t-il différents moyens de faire décoller une micro-fusée ? Si oui, lesquels ? Et lequel
vais-je choisir pour essayer d’envoyer ma fusée le plus haut ?

Il existe bien différents types de micro-fusées, selon ce qui géneére la pression nécessaire a la
force d’action.

Les principaux types de micro-fusées sont :

- Fusée aeau:

Généralement le « moteur » de la fusée est alimenté par de I'eau éjectée via la mise sous
pression de I'air (par exemple, grace a une pompe a vélo). Le mode de propulsion de ce
type de fusée est donc dd a I'air contenu dans le réservoir. En effet, quand on pompe, I'air
se comprime et c’est lui qui va servir a éjecter I’eau qui est aussi contenue dans le réservoir.
C’est cela qui propulse la bouteille dans les airs, car en étant éjectée (force d’action), il se
crée une force de réaction (de sens opposée).

Illustration de la poussée générée par la libération de I’eau a cause
du gaz sous pression (source image
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http://radiofékfa.free.fr/rep site kfa/docs experiment/fusees-a-
eau.htm derniére consultation : 26/05/2023)

Fusée avec réaction chimique (sans flamme et sans réaction de combustion) :

Dans les fusées a réaction chimique, le gaz nécessaire a la poussée est généré par une
réaction chimique. Il te faut donc trouver une réaction qui produit des gaz et dont les
produits de la réaction ne sont, bien entendu, pas dangereux.

A/ Le bicarbonate de sodium et le vinaigre

Bicarbonate de sodium : NaHCO3ys
Vinaigre : solution aqueuse d’acide éthanoique faiblement concentré (C2H40;)
Réactions :
1/ Dissolution NaHCOs3(s) dans I'eau du vinaigre
NaHCO3(s) = HCO3 (aq) + Na*(aqg)
2/ Réaction acide/base
HCO3(aq) + CH3COOHaq) = H20() + CO2(g) + CH3COO (aq)
3/ Equation globale
NaHCO3(aq) + CH3COOHaq) = H20() + CO2(g) + CH3COONa(aq)
Rappelle-toi, dans une réaction de précipitation, c’est une groupement qui est échangé
(UAAS - les grandes classes de réactions chimiques — réactions de précipitation). Ici, ce
n’est plus un groupement qui est échangé. Alors, qu’est-ce qui est échangé ? C'est un
ion « H* ». On parle alors de réaction acide-base (selon la définition de Brgnsted-Lowry).
C’est I'acide qui transmet son proton (H*) a la base. Nous verrons par la suite, un peu
plus en détail ce type de réaction (UAAS - les grandes classes de réactions chimiques —
réactions acide-base).
REM : pour rappel, la levure chimique, utilisée régulierement en patisserie, est
composée essentiellement de bicarbonate de sodium (base), en mélange avec un acide
et un stabilisant (souvent de 'amidon). Au contact de I'eau, I'acide réagit avec la base et
produit de COz), ce qui a pour effet de faire monter la pate. Ici aussi, on utilise la
production de CO,, pas pour faire voler le pain, mais pour le faire gonfler.

B/ Comprimé effervescent dans I'eau

Le comprimé effervescent, quand il rentre en contact avec de I'eau, va se dissoudre et
libérer du CO2(). Ces comprimés, en plus des principes actifs, contiennent du carbonate
de sodium (Na2CO3s) ou du bicarbonate de sodium (NaHCOs3) [la base] et un acide (par
exemple, I'acide citrique).

Par exemple, on a : AH@ag) + NaHCO3(aq) = H20() + CO2(g) + ANa(aq)

Ici aussi, nous sommes en présence d’une réaction acide/base.

Il est intéressant de constater que, bien que ce soit un phénomeéne physique qui soit a I'origine
de la propulsion de la fusée, c’est un phénomeéne chimique que le géneéere.

Remargue : Mentos dans du coca

Contrairement a ce qui est communément pensé, les réactions assez violentes qui suivent
I'introduction d’une pastille de Mentos dans une bouteille de coca ne sont pas des réactions
chimigues mais essentiellement des phénomeénes physiques. En effet, il y a, sur la surface de
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ces pastilles, un tres grand nombre de fines aspérités (les Mentos ont une surface poreuse).
Le CO; présent dans le coca va donc dégazer rapidement en raison de la nucléation du gaz sur
ces aspérités. Il est important de signaler que d’autres facteurs doivent également entrer en
jeu (comme I'effet Venturi, ...).

Maintenant que tu sais comment ta fusée va décoller et que tu as choisi ton mode de
décollage, tu vas pouvoir concevoir correctement ta fusée.
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Fiche d’orientation 2 : Comment « designer » une micro-fusée ?

La question que tu dois te poser, maintenant que tu sais comment tu vas faire décoller ta fusée
est : comment designer ma fusée en prenant en compte la technique de lancement ? Si je fais
une fusée a eau, comment vais-je faire pour connecter la pompe a vélo ? Est-ce plus optimal
de faire rentrer la pression par en bas, par en haut, ... ? Si je fais une fusée a réaction chimique,
comment faire pour mettre en contact les deux réactifs au moment voulu ?

Ensuite, il faut aussi se poser les questions suivantes :

Les ailerons: combien d’ailerons vais-je mettre ? OU vais-je les positionner ?
Pourquoi ? La forme de ces ailerons est-elle importante ?

Le corps de la fusée : ici, je vous impose que votre fusée doit mesurer 33 cm (soit une
bouteille de coca de 1,5 L — a utiliser). Ai-je pris une bouteille de coca au hasard ?
Pourquoi n’ai-je pas pris comme référence une bouteille d’eau plate ?

La base de lancement : en faut-il une ? Pourquoi ?

La téte de la fusée : il faut la penser pour y mettre 'altimetre. Il faut aussi penser a
autre chose dans son design ? A quoi ?

Pour répondre a ces différentes questions, tu peux t’aider, entre autres, des sites Internet
suivants :

Comment fabriquer une petite fusée (WikiHow) :
https://fr.wikihow.com/construire-une-petite-fus%C3%A9e

(derniére consultation : 24/05/2023)

T.P.E. fusées a eau (lycée NAVAL) :
https://tpe-fusee-a-eau.webnode.fr/la-fusee/le-corps/

(derniére consultation : 24/05/2023)

Ailerons (Astromodélisme) :
https://www.astromodelisme.com/ailettes/

(derniére consultation : 24/05/2023)



https://fr.wikihow.com/construire-une-petite-fus%C3%A9e
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Fiche d’explication 2 : Comment « designer » une micro-fusée ?
Le corps de la fusée (ou fuselage) :

Le design du corps de la fusée va différer si vous construisez une fusée a eau ou une fusée au
bicarbonate, par exemple. En effet, il faut penser I'incorporation de ce dispositif dans la fusée.

Fusée a eau Fusée au bicarbonate de sodium

Bouchon en
Boudin de liege
bicarbonate de
soude
Bouteille Vinaigre blanc

(Rouge ici pour marquer
{a différence)

Source image : https://sciastro.pagesperso-
orange.fr/fusee.html (derniere consultation :
28/05/2023)

Source image : https://organiser-
anniversaire.fr/bricolages/occcuper-enfants-
vacances-fusee-a-eau-6309 (derniére consultation :
25/05/2023)
= s ' W

Source image :
https://yakamedia.cemea.asso.fr/univers/animer/ac
tivites-manuelles-et-dexpression-technigues-
plastiques-et-scientifiques/activites-de-creation-
dobjets-et-de-jouets/la-fusee-eau (derniere
consultation : 25/05/2023)

Source image : https://www.ias.u-
psud.fr/dole/vulgarisation/ecoles/orsay2013/Fusees
BicarbonateVinaigreNotice hdole 201506.pptx.pdf
(derniére consultation : 28/05/2023)

Le corps de la fusée doit étre aérodynamique et sa résistance mécanique doit étre la plus
importante possible. Les bouteilles de coca ou d’eau pétillante répondent a ces criteres (forme
et résistance).

Les ailerons :

Les ailerons ont pour role de stabiliser la fusée pendant le vol grace a la création d’une force
de portance maintenant la fusée sur sa trajectoire. En I'absence des ceux-ci, la fusée n’aurait
pas de trajectoire rectiligne.
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Cependant, ils doivent étre correctement « designés » car ils augmentent également la force
de trainée.

Source image : http://atelier.fusees.free.fr/stabilite 2.php
(derniére consultation : 25/05/2023)

lIs doivent étre placés en dessous du centre de gravité de la fusée.

lIs sont souvent au nombre de 3 ou de 4. Mettre plus d’ailerons est possible mais n’apporte
pas grand-chose quant a la stabilité de la fusée (souvent juste un aspect esthétique). Placer 4
ailerons est plus facile que 3 car il faut respecter la symétrie.

Il existe différents types d’ailerons et il faut trouver celui qui a la meilleure portance par
rapport a sa trainée (faire des essais) :

NIRTEINSIN

Delta
tronqué

Carré Losange Trapéze Fleche

@ -

Source image : https://tpe-fusee-a-eau.webnode.fr/la-
fusee/les-aillerons/ (derniére consultation :
28/05/2023)

Triangle

La base de lancement :

La base de lancement a pour réle de maintenir correctement la fusée au sol avant son
lancement (bonne direction). Si on réalise un systéme de fixation, on peut augmenter la
pression avant le lancement afin d’avoir une poussée plus importante. En d’autres termes,
elle contréle I'instant et la direction du lancement de la fusée.

La téte de la fusée (I'ogive) :

Il'y a différentes formes d’ogives. Il faut la choisir la plus aérodynamique possible (le moins de
frottements). La forme de |'ogive va influencer I'altitude maximale atteinte par la fusée.


http://atelier.fusees.free.fr/stabilite_2.php
https://tpe-fusee-a-eau.webnode.fr/la-fusee/les-aillerons/
https://tpe-fusee-a-eau.webnode.fr/la-fusee/les-aillerons/
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Ogive Corps Empennage Tuyére

Allerons

Réservoir

Tube de transfert

C |
I
Réservoir interne |
|
L 7 !
I Embout Gardena
Cénigue =

Coup de gouge
Gathigue

CdM Centre desMasses = Centre de Gravité

silerons
Parabolique 7 A
prtptn CLP centre Iatéral de poussée
Réservoir
' Sphérique

Source image: http://fusees.free.fr/fusees.htm
(derniére consultation : 28/05/2023)

" Jupe d'allerons

C’est la vitesse de la fusée qui va déterminer la forme de I'ogive.


http://fusees.free.fr/fusees.htm
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Fiche d’orientation 3 : Comment déterminer la hauteur de la fusée ? Détermination des
paramétres de vol de la micro-fusée (avec altimetre)

1/ Comment déterminer la hauteur a laquelle est montée notre fusée ?

Existe-t-il un (ou des) moyen(s) pour déterminer la hauteur d’un objet plus ou moins
précisément ? Lesquels ?

2/ Si nous avons pu nous procurer un altimétre : détermination des paramétres de vol de notre
micro-fusée

Nous avons maintenant fait voler nos micro-fusées. Il nous faut maintenant analyser les
résultats enregistrés pendant le vol.

Grace a notre altimétre, nous avons enregistré : la distance au sol, la vitesse et I'accélération.
Comment se comportent ces trois grandeurs ?

Pour le savoir, nous allons mettre ces données en graphique.

Pour répondre a ces différentes questions, tu peux t’aider, entre autres, des sites Internet
suivants :

7- La mesure (clap 54 b) :
http://clap54b.free.fr/microfusees/7mesure.htm
(derniére consultation : 29/05/2023)

Objectif : calculer la hauteur atteinte par la fusée :
https://trefavensc.fr/01-
astronomie/fusee/calcul%20de%20hauteur%20fus%C3%A9e.html
(derniére consultation : 29/05/2023)



http://clap54b.free.fr/microfusees/7mesure.htm
https://trefavensc.fr/01-astronomie/fusee/calcul%20de%20hauteur%20fus%C3%A9e.html
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Fiche d’explication 3 : Comment déterminer la hauteur de la fusée ? Comment déterminer
les parameétres de vol de ma micro-fusée si elle est munie d’un altimeétre ?
1/ Comment déterminer la hauteur a laquelle est montée notre fusée ?

Du moins précis au plus précis :

- Maniére comparative : Peu précis
On compare la hauteur d’un objet par rapport a un autre objet. Grace a cela, on va
pouvoir classer la hauteur des différentes fusées par rapport a différents objets (arbre,
toit d’un immeuble, fenétre du premier étage, ...).
Attention : avec cette technique, nous ne pouvons que comparer les distances entre
elles, les classer de la plus petite a la plus grande (par exemple). Au mieux, si on connait
une distance de référence, on pourra dire si la distance parcourue par la fusée est plus
grande ou plus petite que cette derniére.
Attention également a I'effet de perspective : pour comparer les hauteur, il faut étre
plus ou moins perpendiculaire au sol (attention aux effets de parallaxe).

- Calcul : Peu précis si la trajectoire n’est pas verticale
Théoréme de THALES : H2/H1 = L2/L1

- P
ARBRE MESURE APP PHOTO

L1

Source image : https://trefavensc.fr/01-
astronomie/fusee/calcul%20de%20hauteur%20fus%C3
%A9e.html (derniére consultation : 29/05/2023)

codté opposé a CAB

Trigonométrie dans le triangle rectangle : Tan CAB = ———— ———
coté adjacent a CAB

B
«©
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Source image :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Triangle rectangle
(derniére consultation : 29/05/2023)

Pour calculer I'angle il faut, par exemple :

Source image :
http://clap54b.free.fr/microfusees/7mesure.ht
m (derniére consultation : 29/05/2023)
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Annexe 1 Fiches orientation et explicative — micro-fusée

- Mesure : le plus précis mais le plus cher.
En plagant un altimetre avec enregistrement des données internes (sur une carte SD
par exemple). Il est également possible (a voir au niveau de la place) de coupler un
altimétre avec, par exemple, un accélérometre.
Attention que ces appareils embarqués ne doivent pas étre trop lourds ni trop
encombrants.

2/ Si nous avons pu nous procurer un altimétre : détermination des paramétres de vol de notre
micro-fusée

Nous avons pu constater que I’analyse des données enregistrées lors du vol de la fusée peut
étre assez compliqué. En effet, la fusée n’est pas parfaitement verticale et nous avons donc
une composante x et une composante y.

Ce que I'on peut retenir :

APOGEE (vitesse nulle)

Source image : https://fuseeaeau.weebly.com/etapes-de-vol-et-centre-de-
gravite.html (derniére consultation : 29/05/2023)

Nous avons donc la phase de propulsion 1 : durant cette phase, le gaz est éjecté (via la réaction
chimique ou via la pompe, ...) et il y a accélération de notre fusée. La vitesse de la fusée
augmente donc.

Ensuite vient la phase de propulsion 2 : durant cette phase, il n’y a plus de gaz éjecté. La fusée
continue tout de méme a monter mais son accélération est négative (décélération a cause de
la gravité terrestre). La vitesse va donc diminuer pour finalement atteindre 0 m/s.

Lorsque la vitesse atteint 0 m/s, on est a I'apogée. L’altitude atteinte par la fusée y est
maximum.

Arrive enfin la phase descendante, c’est-a-dire la chute de la fusée jusqu’au sol. A ce moment,
la vitesse et I'accélération vont augmenter.
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Pour résumer les différents mouvements vus :

MRU MRUA MRUD
M : I’objet est en M : I'objet est en M : I’objet est en
mouvement mouvement mouvement
R : le long d'une trajectoire | R : le long d’une trajectoire | R : le long d’une trajectoire
rectiligne rectiligne rectiligne
U : avec une vitesse consante | UA : avec une accélération UD : avec une décélération
consante consante
Position gt
x [m]
_ raid %04
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Annexe 1

Fiches orientation et explicative — micro-fusée

Annexe 2 : Exemples de fiches de réalisation des fusées

Fiche de réalisation 1 : fusée a eau

Matériel

Danger(s)

La fusée

2 bouteilles de cocade 1,5L

1 papier carton rigide

1 cutter ou une bonne paire de ciseaux
1 rouleau de scotch ou 1 pistolet a colle
1 crayon et un latte (ou équerre)

Des marqueurs ou autre (décoration des
fusées)

Le systeme de lancement

De l'eau

1 pompe a vélo (de préférence su pied et
avec un manometre)

1 bouchon de méme dimension que
I'ouverture de la bouteille (en Liége ou
en plastique)

1 valve de vélo

La rampe de lancement

1 paille
1 tuteur ou une tige en métal

La fusée a eau a une énergie assez
importante. Il faut donc délimiter un
périmetre de sécurité lors de la mise sous
pression et du lancement (10m).

Se procurer le tuyau le plus long possible
pour pomper (le plus loin possible de la
base de lancement)

Faire des essais sous pression de la
bouteille. Remplir la bouteille d’eau au
maximum, puis la mettre sous pression.
Cela implique qu’'il y a peu dair
comprimé et que la déflagration (si la
bouteille explose) sera assez faible.

Mode opératoire

Réalisation de la fusée :

Découper le haut de la deuxiéme bouteille (pour faire I'ogive)
Découper le milieu de la deuxieme bouteille, en découpant également le culot (pour

faire un support pour les ailerons)

Assembler les bouteilles comme sur le schéma ci-dessous, avec le scotch

Source image

: https://trefavensc.fr/01-

astronomie/fusee/2 la_ralisation dune fuse eau 35 50 min.html

N, Atleron’™s

modeles et différentes quantités)
Source image

Pattes collées,

(derniére consultation : 26/05/2023)

Tu peux également réaliser une ogive en papier ou
carton pour la décorer (essayer différentes formes)

- Confectionner les ailerons et coller ces derniers symétriquement (essayer différents

https://www.planete-sciences.org/espace/Fusee-a-

eau/Construire-une-fusee-a-eau (derniére consultation : 26/05/2023)

Empenage

avec jupe
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Réalisation de la rampe de lancement et du systeme de fixation :
- Coller la paille sur la bouteille

- Enfoncer la tige en métal ou le tuteur dans le sol le plus verticalement possible

Source image : https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fcondorcet.ecollege.haute-

garonne.fr%2FlectureFichiergw.do%3FID_FICHIER%3D13865380844938& psig=AOvVaw1Km3t8Df99kJ-
7xiQNwzQw&ust=1685179655491000&source=images&cd=vfe&ved=0CBMQjhxqFwoTCMilgsfVkv8CFQAAAAAJAAA

AABAQ (derniére consultation : 26/05/2023)

Figure 9 : Guidage élém e

Réalisation du systéme de lancement :

- Trouer le bouchon de Liege poury insérer la valve de vélo

Source de I'image :
https://wikifab.org/wiki/Fus%C3%A9e %C3%A0 eau simple et rapid
e (derniére consultation : 26/06/2023)

- Retourner la bouteille et remplir environ 1/3 du volume avec de I'eau (essayer
différents volumes d’eau)

- Enfoncer le bouchon (celui-ci peut peut-étre étre taillé pour pouvoir rentrer, s'il est
trop gros, ou étre entouré de scotch pour assurer la bonne étanchéité, s'il est trop
petit)

- Raccorder la valve a la pompe

- Retourner la bouteille et vérifier la bonne étanchéité

- Glisser la tige en métal dans la paille

Source de I'image :
https://www.agencema.fr/enfants/activites-manuelles-
bricolage/fabriguer-une-fusee-a-eau-avec-parachute
(derniére consultation : 26/06/2023)

Mise sous pression :
- Sécuriser la zone
- Pomper (normalement on peut atteindre 4 a 5 bar de pression avant que le bouchon
ne lache)
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Fiche de réalisation 2 : fusée au bicarbonate de sodium

Matériel Danger(s)

La fusée La fusée a eau a une énergie assez
- 2 bouteillesde cocade 1,5L importante. Il faut donc délimiter un
- 1 papier carton rigide périmetre de sécurité lors de la mise sous

-1 cutter ou une bonne paire de ciseaux | pression et du lancement (10m).

- 1rouleau de scotch ou 1 pistolet a colle

- 1crayon et un latte (ou équerre) Porter des lunettes pour manipuler

- Des marqueurs ou autre (décoration des
fusées)

Le systeme de lancement

- Duvinaigre

- Du bicarbonate de sodium

- 1 sachet pour le thé ou un mouchoir

- 1 punaise

- Ificelle

- 1 bouchon de méme dimension que
I'ouverture de la bouteille (en Liege ou
en plastique)

La rampe de lancement

- 1 paille

- 1 tuteur ou une tige en métal
Mode opératoire
Réalisation de la fusée :

- Découper le haut de la deuxieme bouteille (pour faire I'ogive)

- Découper le milieu de la deuxieme bouteille, en découpant également le culot (pour

faire un support pour les ailerons)

- Assembler les bouteilles comme sur le schéma ci-dessous, avec le scotch

; Source image : https://trefavensc.fr/01-
astronomie/fusee/2 la_ralisation dune fuse eau 35 50 min.html
(derniére consultation : 26/05/2023)

l< | g Tu peux également réaliser une ogive en papier ou
- carton pour la décorer (essayer différentes formes)

N, Atleron’,

- Confectionner les ailerons et coller ces derniers symétriguement (essayer différents

modeéles et différentes quantités)
Source image : https://www.planete-sciences.org/espace/Fusee-a-
eau/Construire-une-fusee-a-eau (derniére consultation : 26/05/2023)

Pattes collées

Empenage
avec jupe
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Réalisation de la rampe de lancement et du systeme de fixation :
- Coller la paille sur la bouteille

- Enfoncer la tige en métal ou le tuteur dans le sol le plus verticalement possible

Source image B https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fcondorcet.ecollege.haute-
garonne.fr%2FlectureFichiergw.do%3FID_FICHIER%3D13865380844938& psig=AOvVaw1Km3t8Df99kJ-
7xiQNwzQw&ust=1685179655491000&source=images&cd=vfe&ved=0CBMQjhxgFwoTCMilgsfVkv8CFQAAAAAJAAA

AABAQ (derniére consultation : 26/05/2023)

Réalisation du systéme de lancement :

- Retourner la bouteille et remplir environ 1/3 du volume avec du vinaigre (essayer
différents volumes de vinaigre et masses de bicarbonate)

- Remplir le sachet de thé avec 2-3 c a s de bicarbonate (ou faire un boudin avec le
mouchoir)

- Fermer le sachet avec une ficelle et accrocher la ficelle au bouchon de liege avec une
punaise (laisser plus ou moins 5 cm de ficelle — quand le bouchon est en place, le
bicarbonate ne peut étre en contact avec le vinaigre)

Source image : https://www.festival-
astronomie.com/documents/vds/fusee-
bicarbonate.pdf (derniere consultation :
28/05/2023)

- Enfoncer le bouchon (celui-ci peut peut-étre étre taillé pour pouvoir rentrer ou étre
entouré de scotch pour assurer la bonne étanchéité) — attention : pas de contact
entre le vinaigre et le sachet de bicarbonate de sodium

: 2 Source image :
https://www.jesuisunemaman.com/blog/fabrication-d-une-

fusee-maison-experience-scientifigue (derniere consultation :
28/05/2023)
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Entamer la réaction :

- Retourner la bouteille (mise en contact entre le vinaigre et le bicarbonate)

- Glisser la tige en métal dans la paille

Schéma de low bouteille préte,  Source  image:  http://cercle-
v deécollerv cp.fr/wordpress/wp-

content/uploads/2020/10/La-
fusee.pdf (derniere consultation :
28/05/2023)

Rem : la mise a feu peut prendre quelques minutes, le temps que le la réaction
puisse se produire
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Annexe 2 : Post-test pour la séquence sur les micro-fusées

Date: Année : Nom:

Prénom :

Ce que j’ai retenu (post-test) :

Les fusées

1/ Pour réaliser une fusée capable de voler, le design est-il important pour :

e Lesailes: OUI/ NON
e |'obus :0UI/NON

En quoi est-ce important ou n’est-ce pas important ?

2/ Une micro-fusée décolle grace au principe :

e D'action-réaction
e De frottement
e D'inertie

Décris ce principe :

3/ Comment peut-on faire décoller une fusée :

e Uniquement grace a une réaction chimique
e Uniquement grace a un processus physique
e Grace aux deux processus

Explicite :



Annexe 2 Post-test micro-fusée

4/ Comment as-tu procédé pour réaliser ta micro-fusée? Etait-ce une réaction physique ou chimique ?

A quoi fallait-il particulierement faire attention ?

5/ Comment as-tu procéder pour connaitre la hauteur de ta fusée ? Explique.

6/ Décris quel(s) type(s) de mouvement (MRU, MRUA, ...) on trouve le long de la trajectoire d’une
fusée.



Annexe 3a: La fusée - La pile fruit-A/B

Nom:
Prénom :

Date:

Enguéte de satisfaction

Cochez la case correspondant a votre opinion pour chacune des affirmations ci-dessous.

Tout a fait
d’accord

Plutot d’accord Neutre

Plutot pas
d’accord

Pas du tout
d’accord

Cette expérience m’a aidé.e a développer mes
compétences en interprétation des données

Cette expérience m’a aidé.e a développer mes
compétences en pratique de laboratoire

J’ai trouvé que c’était une expérience intéressante

Ce qui était attendu de moi en matiére d’apprentissage en
réalisant cette expérience était clair

Réaliser cette expérience a amélioré ma compréhension
de la science

Des informations générales suffisantes, d’un niveau
approprié, ont été fournies dans Uintroduction

L’encadrant a offert un soutien et des conseils efficaces

1/3



Annexe 3a: La fusée - La pile fruit-A/B .
Nom :
Prénom:
Date:
Tout a fait Plutét d’accord Neutre Plutét pas Pas du tout
d’accord d’accord d’accord

La procédure expérimentale a été clairement expliquée
dans le fascicule de laboratoire ou dans les notes

Je pergois la pertinence de cette expérience pour mes

études en science

L'expérience m’a donné 'opportunité d’assumer la
responsabilité de mon propre apprentissage

J’ai trouvé que le temps imparti pour réaliser les
manipulations était suffisant

J’ai trouvé que le temps imparti pour traiter les données
en aval était suffisant (debriefing)

Dans ’'ensemble, en tant qu’expérience d’apprentissage,
je qualifierais cette expérience de trés positive

2/3



Annexe 3a: La fusée - La pile fruit-A/B

Nom:

Prénom :

Date:

Cette expérience vous a-t-elle plu ? Pourquoi ?

OUI-NON

Cette expérience vous a-t-elle apporté quelque chose ? Si oui, quoi ?

OUI-NON

3/3






Annexe 3b : La fusée - résultats

Nom : 4 éléves
Prénom :

Date:

Enguéte de satisfaction

Cochez la case correspondant a votre opinion pour chacune des affirmations ci-dessous.

Tout a fait
d’accord

Plutot pas

Neutre
d’accord

Plutot d’accord

Pas du tout
d’accord

Cette expérience m’a aidé.e a développer mes | " |
compétences en interprétation des données
Cette expérience m’a aidé.e a développer mes

compétences en pratique de laboratoire

J’ai trouvé que c’était une expérience intéressante

Ce qui était attendu de moi en matiere d’apprentissage en
réalisant cette expérience était clair

Réaliser cette expérience a amélioré ma compréhension
de la science

Des informations générales suffisantes, d’un niveau
approprié, ont été fournies dans Uintroduction

L’encadrant a offert un soutien et des conseils efficaces

1/3



Annexe 3b : La fusée - résultats

Nom : 4 éléves
Prénom :

Date:

Tout a fait
d’accord

Plutot d’accord

Neutre

Plut6t pas
d’accord

Pas du tout
d’accord

La procédure expérimentale a été clairement expliquée
dans le fascicule de laboratoire ou dans les notes

Je pergois la pertinence de cette expérience pour mes
études en science

L'expérience m’a donné 'opportunité d’assumer la
responsabilité de mon propre apprentissage

J’ai trouvé que le temps imparti pour réaliser les
manipulations était suffisant

J’ai trouvé que le temps imparti pour traiter les données
en aval était suffisant (debriefing)

Dans ’ensemble, en tant qu’expérience d’apprentissage,
je qualifierais cette expérience de trés positive

2/3



Annexe 3b :

La fusée - résultats

Nom : 4 éléves
Prénom :

Date:

Cette expérience vous a-t-elle plu ? Pourquoi ?

OUI : « Nous sommes sortis de la théorie ; en faisant une activité manuelle, j'ai mieux compris le fonctionnement de la fusée et tous ses différents

attraits » ; « car elle lie 'apprentissage a 'amusement »

Cette expérience vous a-t-elle apporté quelque chose ? Si oui, quoi ?

OUIl et NON : « je connaissais cette expérience mais j’ai appris qu’il était important que les éléments de la fusée (nez, ailerons, ...) soient milli
métriquement placés pour qu’elle parte bien droit »

OUIl: «un autre point de vue et des développements vis-a-vis de la matiere »

Que proposeriez-vous pour améliorer cette activité ?

« plus de matériel » ; « plus de temps pour réaliser les recherches »

«malgré 'échec de la fusée, c’était tres enrichissant »

3/3






Annexe 3c: La pile fruit (juin 2023) - résultats

Nom : 4 étudiants
Prénom :

Date:

Enguéte de satisfaction

Cochez la case correspondant a votre opinion pour chacune des affirmations ci-dessous.

Tout a fait
d’accord

Plutot pas

Neutre
d’accord

Plutot d’accord

Pas du tout
d’accord

Cette expérience m’a aidé.e a développer mes
compétences en interprétation des données

Cette expérience m’a aidé.e a développer mes
compétences en pratique de laboratoire

J’ai trouvé que c’était une expérience intéressante

Ce qui était attendu de moi en matiere d’apprentissage en
réalisant cette expérience était clair

Réaliser cette expérience a amélioré ma compréhension
de la chimie

Des informations générales suffisantes, d’un niveau
approprié, ont été fournies dans Uintroduction

L’encadrant a offert un soutien et des conseils efficaces

1/3



Annexe 3c: La pile fruit (juin 2023) - résultats

Nom : 4 étudiants

Prénom :

Date :
Tout a fait Plutét d’accord Neutre Plutét pas Pas du tout
d’accord d’accord d’accord

La procédure expérimentale a été clairement expliquée
dans le fascicule de laboratoire ou dans les notes

Je pergois la pertinence de cette expérience pour mes
études en chimie

L'expérience m’a donné 'opportunité d’assumer la
responsabilité de mon propre apprentissage

J’ai trouvé que le temps imparti pour réaliser les
manipulations était suffisant

J’ai trouvé que le temps imparti pour traiter les données
en aval était suffisant (debriefing)

Dans ’ensemble, en tant qu’expérience d’apprentissage,
je qualifierais cette expérience de trés positive

2/3



Annexe 3c:

La pile fruit (juin 2023) - résultats

Nom : 4 étudiants
Prénom :

Date:

Cette expérience vous a-t-elle plu ? Pourquoi ?

OUI : « le sujet était intéressant et ga a permis de sortir de la théorie pour plus de pratique » ; « elle était divertissante et utile » ; « faire des
expériences avec des trucs de la vie de tous les jours est cool. Je comprends cependant que pour des raisons de manque de temps, on n’en fasse

pas plus souvent »

Cette expérience vous a-t-elle apporté quelque chose ? Si oui, quoi ?

NON : Pas d’explication

OUI : « De la compréhension et de Uintérét » ; « une meilleure compréhension de la matiere en chimie »

Que proposeriez-vous pour améliorer cette activité ?

« rien, tout était parfait & »; «rien»

3/3






Annexe 3d : La pile fruit 2 et A/B - résultats

Nom : 5 étudiants
Prénom :

Date:

Enguéte de satisfaction

Cochez la case correspondant a votre opinion pour chacune des affirmations ci-dessous.

Tout a fait
d’accord

Plutot d’accord Neutre

Plutot pas
d’accord

Pas du tout
d’accord

Cette expérience m’a aidé.e a développer mes
compétences en interprétation des données

Cette expérience m’a aidé.e a développer mes
compétences en pratique de laboratoire

J’ai trouvé que c’était une expérience intéressante

Ce qui était attendu de moi en matiere d’apprentissage en
réalisant cette expérience était clair

Réaliser cette expérience a amélioré ma compréhension
de la chimie

Des informations générales suffisantes, d’un niveau
approprié, ont été fournies dans Uintroduction

L’encadrant a offert un soutien et des conseils efficaces

1/3



Annexe 3d : La pile fruit 2 et A/B - résultats

Nom : 5 étudiants
Prénom :

Date:

Tout a fait
d’accord

Plutot d’accord Neutre

Plut6t pas
d’accord

Pas du tout
d’accord

La procédure expérimentale a été clairement expliquée
dans le fascicule de laboratoire ou dans les notes

Je pergois la pertinence de cette expérience pour mes
études en chimie

L'expérience m’a donné 'opportunité d’assumer la
responsabilité de mon propre apprentissage

J’ai trouvé que le temps imparti pour réaliser les
manipulations était suffisant

J’ai trouvé que le temps imparti pour traiter les données
en aval était suffisant (debriefing)

Dans ’ensemble, en tant qu’expérience d’apprentissage,
je qualifierais cette expérience de trés positive

2/3



Annexe 3d :

La pile fruit 2 et A/B - résultats

Nom : 5 étudiants
Prénom :

Date:

Cette expérience vous a-t-elle plu ? Pourquoi ?

OUI et NON : « c’était finalement amusant de manipuler mais je n’ai rien appris » ; « je ne pense pas avoir appris quelque chose mais je me suis bien

amuseé »

OUI : « sortir de la théorie en faisant une activité manuelle » ; « utiliser des truc qu’on a chez soi, c’est cool » ; « c’était différent de ce qu’on fait

d’habitude »

Cette expérience vous a-t-elle apporté quelque chose ? Si oui, quoi ?

NON : pas d’explication

OUl et NON : «je n’ai rien appris mais je comprends mieux U'intérét de la science »

OUl : «je comprends mieux ce que j’ai vu 'année passée »

Que proposeriez-vous pour améliorer cette activité ?

« plus de matériel » ; « plus de temps » ; « rien »

3/3






Annexe 4a: Les réactions
X Nom :
«acide-base »
Prénom :
Date :

1/ Pré-test

a) Pour les réactions « acide-base », que vais-je choisir comme expérience pour illustrer le

concept ?

- Essayer d’allumer une diode avec un fruit
- Changement de couleur du jus de chou rouge
- Mélange entre le coca et le lait

b) Dans une réaction acide-base, qu’est ce qui est échangé ?

c) Entre quoiet quoi ? Définissez ces composés.

d) Ecrire les équations de réactions (et demi-réactions, si besoin)

e) Expliquez ce qu'est-ce que le pH?

f) Autoprotolyse de I'eau



Annexe 4a: Les réactions
X Nom :
«acide-base »
Prénom :
Date :
2/ Rapport de laboratoire
Matériel utilisé Danger(s)

Mode opératoire




Annexe 4a: Les réactions
X Nom :
«acide-base »
Prénom :
Date :
Résultats

Conclusions




Annexe 4a: Les réactions
X Nom :
«acide-base »
Prénom :
Date :

3/ Post-test

a) Pour les réactions « acide-base », qu’ai-je choisir comme expérience pour illustrer le

concept ?

- Essayer d’allumer une diode avec un fruit
- Changement de couleur du jus de chou rouge
- Mélange entre le coca et le lait

b) Dans une réaction acide-base, qu’est ce qui est échangé ?

c) Entre quoiet quoi ? Définissez ces composés.

d) Ecrire les équations de réactions (et demi-réactions, si besoin)

e) Expliquez ce qu'est-ce que le pH?

f) Autoprotolyse de I'eau



Annexe 4b: Les réactions Norm :
d’oxydoréductions ’

Prénom :
Date :

1/ Pré-test

a) Pour les réactions d’oxydoréductions, que vais-je choisir comme expérience pour
illustrer le concept ?

- Essayer d’allumer une diode avec un fruit
- Changement de couleur du jus de chou rouge
- Mélange entre le coca et le lait

b) Dans une réaction d’oxydoréduction, qu’est ce qui est échangeé ?

c) Entre quoiet quoi ? Définissez ces composés.

d) Ecrire les équations de réactions (et demi-réactions, si besoin)

e) Expliquer le principe général d’une pile. Attention au vocabulaire.



Annexe 4b: Les réactions Norm :
d’oxydoréductions ’
Prénom :
Date :
2/ Rapport de laboratoire
Matériel utilisé Danger(s)

Mode opératoire




Annexe 4b: Les réactions Norm :
d’oxydoréductions ’
Prénom :
Date :
Résultats

Conclusions




Annexe 4b: Les réactions Norm :
d’oxydoréductions ’

Prénom :
Date :

3/ Post-test

a) Pour les réactions d’oxydoréductions, qu’ais-je choisir comme expérience pour illustrer
le concept?

- Essayer d’allumer une diode avec un fruit
- Changement de couleur du jus de chou rouge
- Mélange entre le coca et le lait

b) Dans une réaction d’oxydoréduction, qu’est ce qui est échangé ?

c) Entre quoiet quoi ? Définissez ces composés.

d) Ecrire les équations réactions (et demi-réactions, si besoin)

e) Expliquer le principe général d’une pile. Attention au vocabulaire.



Annexe 5 Mode opératoire d’un éléve

Annexe 5 : Mode opératoire d’un éleve

Aptivité (CESS): | Les réactions Nom -
n geide-base
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DCrate ;

2/ Rapport de laboratoire
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Annexe 5 Mode opératoire d’un éléve

Actwité (CESS): | Les réactions T
« acide-base »
Prénom ;
Date :
Résultats
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Annexe 6 Sites Internet utiles

Annexe 6 — Idées d’activités en pédagogie par investigation (Sites Internet)

Voici divers sites visités lors de I’étude bibliographique, sur lesquels des idées d’activités sont
proposées (cette liste n’est bien sOr pas exhaustive) :

https://fondation-lamap.org/preparez-votre-classe/themes-scientifiques-et-
pedagogiques (Fondation la main a la pate. Activons les sciences en casses — derniére
consultation : 02/03/2024)
https://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/36/7/SVT College Ressources
Principes-generaux_117367.pdf (p5, derniére consultation 04/01/2024)
https://media.eduscol.education.fr/file/socle commun/74/4/Socle Banque Culture-
scientifique-technologique College-Situations-apprentissage-evaluation 117744.pdf
(Socle commun de connaissances et de compétences — collége — banque de situations
d’apprentissage et d’évaluation ; derniére consultation : 12/03/2024)
https://ww2.ac-poitiers.fr/svt/spip.php?article298 (exemple d’une démarche
d’investigation — académie de Poitiers — derniére consultation : 02/03/2024)
https://lea.fr/je-m-informe/dossiers/sciences-l-ecole-lI-experimentation-I-
investigation/exemple-demarche-d-investigation-peau-d-chercheur (Les sciences a
I'école : de I'expérimentation a l'investigation, Lea.fr, derniére consultation :
02/03/2024)

https://eduscol.education.fr/document/49775/download?attachment (Enseigner les
sciences et la technologie a I’école primaire — Ministere de I’éducation nationale et de
la jeunesse — derniére consultation : 02/03/2024)
https://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.fr.sti/files/ressources/pedag
ogiques/3477/3477-situationprobleme-techno.pdf (Construire et faire vivre de
véritables situations-problemes en TECHNOLOGIE - derniére consultation :
12/03/2024)

https://primas-project.eu/modules/modules-english/ (projet PRIMAS — derniere
consultation : 02/03/2024)
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmedia.eduscol.
education.fr%2Ffile%2Fbangue socle%2F11%2F5%2FBanque Competence3 SVT Ho
rmones-puberte 178115.doc&wdOrigin=BROWSELINK  (Banque de situations
d’apprentissage et d’évaluation compétence 3 — hormones et puberté — derniére
consultation : 12/03/2024)
http://culturescientifique89.ac-dijon.fr/?La-demarche-d-investigation-au-cycle-3
(Trois exemples d’investigations en sciences au cycle 3, derniere consultation :
14/03/2024)

https://www.unige.ch/primas/index-12.html (Promouvoir la démarche
d’investigation dans I'enseignement des mathématiques et des sciences, rechercher
une activité — Secondaire, derniére consultation : 09/05/2024)



https://fondation-lamap.org/preparez-votre-classe/themes-scientifiques-et-pedagogiques
https://fondation-lamap.org/preparez-votre-classe/themes-scientifiques-et-pedagogiques
https://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/36/7/SVT_College_Ressources_Principes-generaux_117367.pdf
https://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/36/7/SVT_College_Ressources_Principes-generaux_117367.pdf
https://media.eduscol.education.fr/file/socle_commun/74/4/Socle_Banque_Culture-scientifique-technologique_College-Situations-apprentissage-evaluation_117744.pdf
https://media.eduscol.education.fr/file/socle_commun/74/4/Socle_Banque_Culture-scientifique-technologique_College-Situations-apprentissage-evaluation_117744.pdf
https://ww2.ac-poitiers.fr/svt/spip.php?article298
https://lea.fr/je-m-informe/dossiers/sciences-l-ecole-l-experimentation-l-investigation/exemple-demarche-d-investigation-peau-d-chercheur
https://lea.fr/je-m-informe/dossiers/sciences-l-ecole-l-experimentation-l-investigation/exemple-demarche-d-investigation-peau-d-chercheur
https://eduscol.education.fr/document/49775/download?attachment
https://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.fr.sti/files/ressources/pedagogiques/3477/3477-situationprobleme-techno.pdf
https://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.fr.sti/files/ressources/pedagogiques/3477/3477-situationprobleme-techno.pdf
https://primas-project.eu/modules/modules-english/
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmedia.eduscol.education.fr%2Ffile%2Fbanque_socle%2F11%2F5%2FBanque_Competence3_SVT_Hormones-puberte_178115.doc&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmedia.eduscol.education.fr%2Ffile%2Fbanque_socle%2F11%2F5%2FBanque_Competence3_SVT_Hormones-puberte_178115.doc&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmedia.eduscol.education.fr%2Ffile%2Fbanque_socle%2F11%2F5%2FBanque_Competence3_SVT_Hormones-puberte_178115.doc&wdOrigin=BROWSELINK
http://culturescientifique89.ac-dijon.fr/?La-demarche-d-investigation-au-cycle-3
https://www.unige.ch/primas/index-12.html




Annexe 7 Glossaires de sigles

Annexe 7 : Glossaire de sigles

AAAS : American Association for the Avancement of Science, 1989
CEB : Certificat d’Etudes de Base

CE1D : Certificat d’Enseignement secondaire du 1¢" Degré

CE2D : Certificat d’Enseignement secondaire du 2™ Degré

CESS : Certificat d’Enseignement Secondaire Supérieur

EAD : Enseignement A Domicile

E-L: E-Learning

FWB : Fédération Wallonie-Bruxelles

NRC : National Research Council, 1996

TDA(-H) : Trouble du Déficit de I'Attention (avec Hyperactivité)

TICE : Technologie de I'Information et de la Communication pour I’'Enseignement



