Un exemple d’interdisciplinarité : 
Proportionnalité, Engrenages, Vélo
Classe de Cycle 3 CM1 Ecole de Montigny, 

Mme Régine TOUPIN, Christophe LENOUVEL
	1. Découverte du matériel, relation nombre de roues dentées et sens de rotation

	2. Modifications de la vitesse initiale

	3. Réalisation d’un objet selon un cahier des charges

	3 Bis. Engrenages et vélo


I. REMARQUES GENERALES : 

Cette classe pratique le VTT en forêt de Roumare. La transmission de mouvements et l’étude des objets mécaniques font partie des Programmes en technologie (le monde construit par l’homme). Le rapport de transmission est hors-programme mais il a été traité car la spécificité du projet l’exigeait (adéquation du choix de la vitesse selon la nature du terrain).   
II. ORGANISATION : 
Travail individuel et/ou en binômes.

III. LE MATERIEL :
· 12 Boîtes LEGO Dacta Réf 9610 « Engrenages »

· 1 Feuille d’inventaire des pièces par élève
· 1 plan du système de base (Structure commune permettant de répondre uniquement aux situations-problèmes posées)

COMPOSITION DES BOITES

	3 pignons 8 dents
	2 roues dentées 40 dents
	1 roue dentée 24 dents
	1 couronne dentée 24 dents
	1 arbre de 2 tenons
	1 arbre de 6 tenons
	1 arbre de 8 tenons

	1 arbre de 12 tenons
	3 arbres de 6 tenons
	5 manchons gris
	4 clavettes grises
	5 clavettes à friction
	1 manivelle grise
	1 volant gris

	4 poutres 1x2 rouges
	2 poutres 1x4 rouges
	2 poutres 1x8 rouges
	2 poutres 1x12 rouges
	2 briques 2x2 rouges
	5 briques rondes 2x2 rouges
	1 brique 2x3 rouge

	2 plaques 2x2 rouges
	2 plaques 2x1 jaunes
	2 plaques perforées 2x4 jaunes
	1 plaque 1x4 jaune
	1 plaque 2x2 jaune
	2 plaques 2x3 jaunes
	2 plaques perforées 2x8 jaunes

	2 personnages
	1 plaque de base verte 8x16
	
	
	
	
	


SEQUENCE  1 : 

Objectifs :

- découverte du matériel

- vocabulaire : roue menante, roues intermédiaires, roue menée

- mise en évidence de la relation entre nombre de roues dentées et sens de rotation

- mise en évidence de la relation entre vitesse de rotation et taille des roues dentées 
Déroulement : 

· Présentation du matériel

· Réalisation du montage de base : plaque, 2 poutres 1x12, 4 briques rondes 2x2

· Phase orale : Comment définir un engrenage ? Nommer des objets utilisant ce mécanisme

· Consigne 1 : à partir du montage de base, fabriquer un système utilisant 2 roues dentées, puis trois, puis quatre… Comparer le sens de rotation de la roue menante avec celui de la roue menée.
· Notions sous-jacentes induites par la manipulation : fixation des axes (manchons), connexions des roues (Les dents doivent être en contact), nécessité de repérage des roues (menante avec volant, menée avec manivelle).

· Institutionnalisation : Un engrenage comportant un nombre de roues dentées impair conservera le sens de rotation initial ; un nombre pair l’inversera. Pour conserver le sens de rotation, on utilise une chaîne.
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· Consigne 2 : trouver un système qui accélère ou ralentit la vitesse initiale. Vérifier en comptant le nombre de tours des roues respectives.
· Le principe est rapidement compris avec les roues de 8 et 40 dents. Le rapport de transmission est de 5.

· Bilan collectif au tableau : 

	Nb de dents roue menante
	Nb de tours
	Nb de dents roue menée
	Nb de tours
	Conclusion

	8
	1
	8
	1
	Vitesse identique

	8
	1
	24
	<1
	Vitesse : 3

	8
	1
	40
	<1
	Vitesse : 5

	24
	1
	8
	>1
	Vitesse x 5

	24
	1
	24
	1
	Vitesse identique

	24
	1
	40
	<1*
	Vitesse : ?*

	40
	1
	8
	5
	Vitesse x 5

	40
	1
	24
	Entre 1 et 2*
	Vitesse x ?*

	40
	1
	40
	1
	Vitesse identique


* le rapport de transmission se calcule en divisant le nombre de dents de la roue menante par le nombre de dents de la roue menée. Pour les roues de 24 et 40, le rapport est perçu de manière empirique.
→ 24 : 40 = 0,6 (entre ½ et 1 tour pour les enfants).
→ 40 :24 = 1,66… (entre 1 tour ½ et 2 tours).

Les schémas des enfants avaient la forme suivante :
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Remarques générales : la notion de transmission est bien perçue. La notion de couple est nécessaire dans le cadre du projet (engrenages et VTT). Cette notion n’a pas été abordée avec le matériel LEGO mais est perceptible de manière empirique. Le principe peut être compris de manière simple : plus le rapport de transmission est faible, moins l’effort à fournir est important. Il suffit de monter une côte sur le grand plateau pour s’en rendre compte…
Problème à résoudre pour la semaine suivante : Avec 3 roues dentées (8/24 et 40 dents), trouver un système qui permet d’accélérer au maximum la vitesse.
SEQUENCE  2 : 

Objectifs :

- Mise en évidence de la proportionnalité 

- Application d’un cahier des charges

- Analyse des systèmes

Déroulement : 

· Analyse des systèmes trouvés : quelques exemples de réalisations
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· Consigne : réaliser un montage qui accélère au maximum la vitesse avec 4 roues et trois axes
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Erreurs repérées : 
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Problème à résoudre pour la semaine suivante : 

Construire une machine respectant le cahier des charges ci-dessous : 

a) Vitesse x 3

b) 2 arbres perpendiculaires

c) système sans bruit et sans effort

SEQUENCE  3 : Elle fait suite à une remarque d’élève qui décrivait le fonctionnement d’une chignole à main.
Objectifs :

- Mise en évidence de l’importance des connexions. 

- Application d’un cahier des charges

- Analyse des systèmes

· Déroulement :  

Les roues sont vite repérées : roue menante à 24 dents et roue menée à 8. Après 15 minutes, de recherche, une phase collective permet de dégager les problèmes : « Ca fait du bruit, ça frotte, ça bloque, ça tourne dans le vide ». Un groupe a expliqué sa solution : il faut utiliser la roue avec des dents de « crocodile » (roue conique).

On synthétise les solutions des différents groupes : 
· Les roues et les axes doivent être perpendiculaires.

· Il faut utiliser des manchons et des poutres pour fixer l’axe.

· Les arbres ne doivent pas être trop grands.
· Quelques exemples de réalisations : 
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Les deux premières photos montrent l’absence de contact. Les deux suivantes montrent des montages plus élaborés. Sur les 12 montages, aucun n’a utilisé la perpendicularité horizontale/verticale. 

· Engrenages et VTT : Pistes exploitables
 Pour cette dernière partie, on met en relation les notions acquises sur les engrenages. 

Question 1 : Combien y a t’il de roues menantes ? 

Question 2 : Le pédalier et la roue tournent-ils dans le même sens ? Pourquoi ?

Question 3 : Comment calculer les modifications de vitesses entre pédalier et roue arrière ?

Question 4 : Pourquoi va-t-on plus vite avec le grand plateau ? Comment le mesurer ?

Ces questions devaient être traitées ultérieurement dans le cadre du projet VTT.  2 réponses ont été immédiatement trouvées : la chaîne conserve le sens de rotation ; les roues menantes (plateaux) n’ont pas le même nombre de dents que les roues menées (pignons). On a donc choisi un rapport  significatif (grand plateau à 40 dents et petit pignon à 8 dents) pour vérifier les acquis ==) Un tour de pédalier correspond à 5 tours de roue arrière.
Remarques diverses : La suite a fait l’objet de séances d’EPS et de mathématiques spécifiques : calcul du développement (rapport de transmission multiplié par la circonférence de la roue). La notion de couple a été découverte de manière empirique. Plus le rapport de transmission est élevé, plus l’effort à fournir est important.

. 
Christophe  LENOUVEL (christophe.lenouvel@ac-rouen.fr)
Maître Ressource en Sciences
Ecole Maupassant
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Accélération par 5





La roue menante a 40 dents, la roue intermédiaire 24 et la roue menée 8.


Rapport de transmission  (appelé K)


K= 40 :24 = 1,6


K = 24 : 8 = 3


K = 1,6 x 3 = 4,8


Les élèves ont perçu que la vitesse initiale était multipliée par 5.
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Solution





L’erreur est formatrice : blocage de la rotation. La taille des roues est conforme au cahier des charges : 2 roues de 40 dents et 2 de 8. Ce type d’erreur permet de comprendre l’importance des axes et des connexions.





Le montage est complexe. La roue menante (volant) possède 40 dents ; elle entraîne une roue de 8 sur l’axe intermédiaire (K=5). On dispose, sur le même axe, une roue de 40 qui entraîne une roue de 8 sur l’axe final. K= 5x5=25





40/8/8/40


K=1











40/40/8/8


K= 5








