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Mettre en ceuvre son enseignement dans la classe

Matériaux et objets techniques

La montgolfiere

Eléments de contexte

Références au programme et au socle commun

COMPETENCES TRAVAILLEES DOMAINES DU SOCLE

Pratiquer des démarches scientifiques et DOMAINE 4 - Les systémes naturels et les systemes

technologiques. techniques.

Pratiquer des langages. DOMAINE 1 - Les langages pour penser et
communiquer.

Coopérer et réaliser des projets. DOMAINE 2 - Des méthodes et des outils pour
apprendre.

Adopter un comportement éthique et responsable. DOMAINE 3 - La formation de la personne et du citoyen.

Les représentations du monde et l'activité humaine.

Nom du théme : Matériaux et objets techniques
ATTENDUS DE FIN DE CYCLE

e Décrire le fonctionnement d’objets techniques, leurs fonctions et leurs constitutions.

e Repérer et comprendre la communication et la gestion de linformation.

¢ Concevoir et produire tout ou partie d'un objet technique en équipe pour traduire une solution technologique
répondant a un besoin.

e |dentifier les principales familles de matériaux.

 |dentifier les principales évolutions du besoin et des objets.

o Décrire le fonctionnement d’objets techniques, leurs fonctions, leurs constitutions.

CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

¢ Comparaison de solutions techniques : constitutions, fonctions, organes.
* Notion de contrainte.

e Recherche d’idées (schémas, croquis ...), modélisation du réel.

e Processus, cahier des charges et avant-projet.

¢ Choix des matériaux, maquette et prototype.

e Vérification et contrdles.

Nom du théme : Matiére, mouvement, énergie, information
ATTENDUS DE FIN DE CYCLE

o Décrire les états et la constitution de la matiére a l'échelle macroscopique.
CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

e Décrire les états et la constitution de la matiére a l'échelle macroscopique.

Mettre en ceuvre des observations et des expériences pour caractériser un échantillon de matiére.

¢ Diversité de la matiere : métaux, minéraux, verres, plastiques, matiére organique sous différentes formes...
o |'état physique d’un échantillon de matiére dépend de conditions externes, notamment de sa température.
¢ La masse est une grandeur physique qui caractérise un échantillon de matiere.
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CYCLE 9 | SCIENCES ET TECHNOLOGIE | Approfondir ses connaissances

Matériaux et objets techniques

Intentions pédagogiques

Le projet montgolfiere a pour objectif, a partir de Uexploitation d’un cahier des charges fourni,
d'aborder les différentes étapes de la conception a la réalisation d'un objet technique.

Nous proposons une progressivité dans 'appropriation des attendus de fin de cycle 3 a travers
des démarches d’investigations et d’expérimentation. Plusieurs modules complémentaires
mais indépendants sont proposés. Ils peuvent étre articulés, selon le choix pédagogique du ou
des enseignants, a lintérieur du cycle.

Dans le cadre d'un projet inter degré, il est possible de travailler sur U'enveloppe en CM et de
poursuivre sur la nacelle en sixiéme. Il est également possible de faire travailler les éléves
de primaire et de secondaire en paralléle pour aboutir a une réalisation commune a la fin de
la séquence. Le travail sur U'enveloppe n’est pas indispensable pour réaliser le module sur la
nacelle.

Vous trouverez ci-dessous la carte heuristique correspondant au projet dans sa globalité. Les
choix effectués sur la carte heuristique concernant le niveau CM ou sixiéeme. Cette carte n’est
donc qu'un exemple parmi les possibles.

Activité en CM . Activité en Sixieme Référence au Proposition de
programme theme 2 . .
Dispersion du pollen :
paralléle entre la forme
du pollen et le transport
par Lair [portance).
“" Activités pratiques
Choisir des matériaux
pour construire Uenveloppe
it 2 Chaisir le matériau pour
L— construire la nacelle
[Balsa, plastique
rle 1 Contrainte de la masse
B ___ delenveloppe et du
Lair chaud montz produit d'assemblage.
. i Nationde cantrainte. . — _ Contrainte dimperméabilits
Le fonctionnement d'un abjet Théme 1 Y Sl L o
technique nécessite de l'énergie. e . tdentifier (e i s
Grandeurs physigues : Activités pratiques L importantes ldimension
massefvalume/température nécessaire et [égereté)
Propriété de lair
Exploiter un cahier des
charges
P S | Recherche didée :
R Apport par le professeur ™, {schéma, croquis, . Rechercher des solutions
ey & partir d'une démarche

L— d'investigatian et les
présenter sous forme de
schéma, de croguis

Impact environnemental
Recyclage du matériau
de l'anvaloppe
Représanter l'enveloppe de
la mantgolfiére par des.

Identifier es principales
familles de matériaux

Familles de matériaux
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Procédés d'assemblage
des différents matériaux

Masse des matériaux
d'assemblage [colle, adhésifs, etc |
&t des matériaux de Uenveloppe

}Caranénsuques et procédés

Modélisation du réel,
représentation en

Rechercher sur internet des
éléments sur 'évolution des cbjets
volants. Réaliser un diaporama
sur I'évalution des abjets

Activités pratiques

Repérer et camprandre la
communication et la
gestion de Uinfarmation

Usage des logiciels ususls

Introduction. Histoire des
montgalfigres et des dirigeables.

Les grandes familles d'objets
volants. Le fonctionnement de la
mantgolfiére.

Lévolution de la propulsion

Evolution des besains pour les
objets volants

Déséquilibre des forces

} Evolution technologique  ——

———  Evolution des besoins  ——

Identitier les principales
[ évolutions du besoin et
des objets

Représentation du
fanctionnement d'un objet ——
technique

Décrire le fanctionnement d'un
ballon vollant

Décrire le fonctionnement

Comparaison de solutions d'abjets techniques,
techniques : canstitutions, ——f—

leurs fonctions et
fonctions, organes

leurs constitutions.

Fonetion technique,
solutions techniques

Activités pratiques ¢

conceptian assistée par
ordinateur

Processus planning,
— protocoles, procédés de
réalisation

[— Maguette, pratotype

L— vérification, cantréle

— schémas, dessins et croquis
sur papier ou avec des outils
numérigues

Utiliser des autils
numériques pour simuler

= des phénomenes

Modéliser en 30 la nacelle
& laide d'un logicile simple

Mettre en oeuvre une
L—  imprimante 3D pour
réaliser un piéce

Décrire l'organisation du

_ projet et les différentes
étapes. Rédiger les comptes
rendus de séances

Décrire l'organisatian du

|__ projet et les différentes
étapes. Rédiger les comptes
rendus de séances

Réaliser des prototypes par
—— assemblage des différentes
pidces

Réaliser des prototypes par
assemblage des différentes
pidces

Vérifier et contréler
Lenveloppe

Vérifier et contriler les

L pibces réalisées et les
assemblages
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CYCLE 6 | SCIENCES ET TECHNOLOGIE | Approfondir ses connaissances

Matériaux et objets techniques
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Description de la ressource

Le projet proposé est constitué de deux séquences :
e une séquence dont 'objectif est 'étude et la réalisation de l'enveloppe ;
e une séquence dont 'objectif est 'étude et la réalisation de la nacelle.

Une séquence complémentaire pourra étre proposée :
e comment comprendre et améliorer le fonctionnement d’'une montgolfiére ?

Les ressources utiles aux enseignants pour réactualiser leurs connais-
sances

e Objet et objet technique

e Besoin, fonction d'usage et fonction d’estime

e Fonction et solution technique

* Nomenclature et représentation

e Description du principe de fonctionnement

e Représentation en conception assistée par ordinateur

e La matérialité de lair : densité, poussée d’Archiméde (théme 1)
* Qu'est-ce que la matiére (au cycle 2) ?

¢ La pollinisation (théme 2] ?

Ressources pour U'enseignant
» Difficultés et hypothéses d'éleves ayant réalisé le projet montgolfiére. Vidéo « aérostier ».

L évolution des objets volants
* Revue Historia spécial n°28 mars/avril 2016
e | 'histoire des machines volantes

L'air chaud est moins dense que lair froid
» Une expérience simple (illustrée par une vidéo) pour mettre en évidence la différence de
densité de lair chaud et de lair froid.

Linterprétation de l'expérience est incluse dans la référence ci-dessus et permet au professeur de
vérifier sa propre compréhension du phénoméne. Mais cette expérience ne peut pas étre présentée
aux éléves de cycle 3, puisqu’on n'a pas les moyens de linterpréter.

Par ailleurs il convient de respecter la rigueur scientifique. Par exemple il est inexact de déclarer
que « lair chaud est plus léger », méme si cette expression est réguliérement employée. En
réalité, une masse d‘air donnée occupe un volume d‘autant plus important que sa température est
élevée. Un volume donné d‘air chaud est donc plus léger qu'un méme volume d air froid. La masse
volumique de lair chaud est plus faible que la masse volumique de lair froid.

Comment fonctionne une Montgolfiére
e Livre numérique réalisé par des 6™ en technologie.

Remarque : ce livre numérique a été réalisé dans le cadre des anciens programmes et ancien socle
commun. Il peut constituer une source d’inspiration mais ne saurait donner lieu a une utilisation en
['état a partir de la rentrée 2016.

e le dossier wikipédia avec des images libres de droit.
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Comment réaliser une montgolfiére ?

e Un dossier complet d’'une association scientifigue belge.

e 3 méthodes de fabrication avec des matériaux et des conceptions différentes.
e Un tutoriel avec des photos et le patron.

e Réalisation d'une lanterne en papier, qui utilise le méme principe.

Quelques expériences en classe
e Résumé d'un projet de classe.
e Un blog de classe sur les objets volants.

Obstacles possibles pour les éléves

Compréhension du phénomeéne physique

Les phénomeénes en jeu sont trop complexes (densité, poussée d’Archiméde], pour étre
abordés directement au niveau du cycle 3. On se contentera de décrire les phénomeénes
physiques sans chercher a les expliquer.

D’un point de vue général, toutes les expériences liées a lair sont difficiles a appréhender

par les éléves, parce qu’on ne le voit pas et on ne le ressent pas ou peu. Il leur est difficile de
comprendre la matérialité de l'air, et ses propriétés : son poids, son déplacement, l'espace qu'il
occupe ; linfluence de la température sur la densité, phénomene qui permet l'ascension de la
montgolfiere, est elle aussi difficile a appréhender.

Comment surmonter ces obstacles

e le travail sur la matérialité de lair constitue un prérequis nécessaire pour bien comprendre
le phénomene. Des expériences pour prendre conscience de son existence et pour montrer
que lair a une masse doivent avoir été réalisées en cycle 2 et les acquis en sont réinvestis ici ;
e de méme, un travail sur la densité, sans aller jusqu’au principe d’Archiméde, comme le «
flotte-coule », peut faciliter la compréhension des phénomeénes en jeu, et donner du sens aux
mouvements d’air ;

* les expériences réalisables avec de l'eau (bouteille/ballon, eau colorée chaude) peuvent
aider a la compréhension du comportement de l'air, a condition d’expliquer que 'eau constitue
un systéeme permettant de modéliser lair, dans Uhypothése que les deux fluides ont le méme
comportement dans les conditions d’étude.

Mise en place du cahier des charges

Il s'agit de faire verbaliser aux éléves les différentes contraintes liées a la recherche de
solutions techniques par rapport a Uobjet.

Les éléves n'ont pas a rédiger un cahier des charges mais a l'exploiter comme support
leur permettant de rechercher, identifier, proposer, concevoir des solutions aux problemes
techniques posés.

Exemple :
« Comment fabriquer une enveloppe de montgolfiere capable de s’envoler avec de lair chaud ? »
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L'annexe 2 propose une aide a la formalisation des réponses pour respecter les contraintes du
cahier des charges.

Par ailleurs, les contraintes temporelles qui s'imposent au projet et le suivi de son avancement
sont formalisées dans ce méme document.

Réalisation, tests et essais.

Afin d’appréhender la démarche technologique dans sa globalité, il faut expérimenter
différents matériaux, en identifiant les criteres de choix au regard de U'ensemble des
contraintes définies au cahier des charges pour l'objet souhaité.

La recherche de solution et les propositions se font de maniére a encourager la créativité des
éleves qui formalisent leurs idées par des représentations graphiques, schémas, dessins,
croquis. La réalisation de l'objet et des piéces qui le constituent peut mobiliser des techniques
de découpe et de collage, par exemple pour l'enveloppe et de la nacelle en balsa.

Pour les représentations graphiques et schématisations comme pour la réalisation, il est recom-
mandé de mobiliser au plus tot dans le cursus des outils numériques : représentation volu-
mique, simulation et fabrication par le biais de différents procédés numériques.

La conception et la fabrication assistées par ordinateur (CFAQ) permettent aux éléves de se
familiariser avec un modeleur volumique simple, de développer leur créativité pour le design de
lobjet, et de réaliser une maquette matérielle en utilisant les outils numériques.

Aprés assemblage de la nacelle et de l'enveloppe (phase finale de la fabrication), les derniéres
séances du projet sont consacrées a la réalisation de tests et d’essais avec un objet complet.
Ces tests et essais font également Uobjet d'une formalisation écrite, qui conclut quant a
Uobtention des performances souhaitées ou aux éventuels écarts constatés.
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