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           Défi Sciences  2004   pour les  Cycles 1 / 2 / 3

KIROULE 

1. MODALITES DE L’OPERATION

Objectifs : 

· développer les compétences scientifiques et technologiques.

· favoriser les échanges entre les élèves .

· concevoir et réaliser un objet technologique à partir d’un cahier des charges .

La conception du véhicule doit être un moment privilégié de découverte et d’appropriation des savoirs
Cycle  1

Créer un véhicule capable de rouler sur une surface plane .

Cycle 2

Fabriquer un véhicule capable de parcourir une distance de 2 mètres minimum en ligne droite sur une surface plane .

Cycle 3

Fabriquer un véhicule capable de parcourir de façon autonome la plus grande distance en ligne droite (2 m minimum)  sur une surface plane . Ce véhicule doit être capable de transporter

 5 billes en verre .

Contraintes : Ne sont pas autorisés : la propulsion animale, les moteurs thermiques .

Le véhicule doit pouvoir être placé dans une boîte de 50cm x 40cm x 30 cm .

Calendrier  de l’opération :

· Inscriptions des classes : fin janvier 2004

Remplir le coupon  ci-joint  et le renvoyer à l’adresse de la circonscription 

par voie postale ou électronique : 

1760035@ac-rouen.fr  

· réunion de présentation du projet avec les enseignants participants début février 

· réunion intermédiaire de suivi de projet  ( mars)

· début juin : rencontres , présentations des réalisations aux autres classes et défis  inter-classes ( la date vous sera communiquée ultérieurement ). 

2. INFORMATIONS AUX ENSEIGNANTS PARTICIPANTS

Document d’accompagnement

PROJET TECHNOLOGIQUE ROUEN SUD

LE « KIKIROULE »
Aide au démarrage
1. UNITES D’APPRENTISSAGE EN RELATION AVEC LE PROJET : 
	DOMAINES
	COMPETENCES
	COMMENTAIRES - SUGGESTIONS D’ACTIVITES

	Circuits électriques alimentés par des piles
	- Faire briller une ampoule dans un circuit série, en reliant une pile à une chaîne continue de conducteurs.

- Savoir que si cette chaîne est interrompue, l’ampoule ne brille pas.

- Réaliser un montage qui permet de classer différents matériaux en deux catégories : conducteurs et isolants.
	- La notion de courant électrique (définition, mesure et sens), la schématisation codée selon les conventions en usage en électricité, les mesures électriques et les unités électriques ne sont pas au programme de l’école primaire.

- L’appareil qui met en évidence le passage de l’électricité est ici l’ampoule ( voir ci-après remarque pour l’eau). Penser à des matériaux inhabituels : la plupart des métaux sont conducteurs, le graphite aussi (mine de crayon à papier)

	Quelques montages en série et en dérivation
	- Savoir allumer 2 ampoules ou davantage à l’aide d’une pile.- Distinguer les 2 types de circuit en mettant en évidence leurs propriétés (voir ci-contre).- Mettre en évidence qu’une pile a 2 bornes et que le fonctionnement de certains récepteurs (éléments polarisés : moteurs, vibreurs, Dels...) est affecté par le sens de branchement aux bornes de la pile.
	- A travers quelques circuits série ou dérivés, les élèves étendent la notion de circuit fermé et de chaîne continue de conducteurs électriques.Penser au rôle des interrupteurs.

- Dans un circuit série, plus il y a d’ampoules, moins elles brillent; quand on en dévisse une, les autres s’éteignent; chaque ampoule brille moins que si elle était alimentée seule.

- Dans le cas de cicuits dérivés comprenant chacun une ampoule, si on dévisse une ampoule, les autres brillent encore; chaque ampoule brille presque comme si elle était alimentée seule. (Exemples : les moteurs à courant continu, les vibreurs, les diodes électroluminescentes).

	Principes élémentaires de sécurité électrique
	- Savoir qu’il est dangereux d’intervenir en électricité sans avoir coupé l’alimentation.- Savoir que l’eau conduit légèrement l’électricité, suffisamment pour augmenter les dangers de l’électricité du secteur.
	- L’eau est classée parmi les matériaux isolants si on utilise seulement une ampoule pour la mise en évidence du passage du courant, ce qui est gênant compte-tenu des objectifs de prévention contre les risques de l’électricité. Solution : plonger 2 fils dans de l’eau salée avec une Del pour témoin. Penser également à approcher la notion de court-cicuit : une pile qui chauffe est en court-circuit. Enfin, ne travailler qu’avec une tension de 4,5 V...

	Leviers et balances
	- Prévoir ou interpréter quelques situations d’équilibre, en particulier lorsque les forces qui s’appliquent ne sont pas à distance égale de l’axe.Pour ce faire, utiliser les 2 propriétés suivantes :      - une même force a plus d’effet si elle est appliquée à une plus grande distance de l’axe;     - une grande force a plus d’effet qu’une petite force si elle est appliquée à la même distance de l’axe.
	- Pour le résultat correct d’une pesée, on utilise l’expression correcte de “masse” exprimée en kilogramme (Kg).

- C’est à travers des réalisations effectives et concrètes que s’exerce la réflexion (exclusivement qualitative) des élèves.

Exemples : fabrication d’une grue et équilibre de la flèche, fabrication et équilibre d’un mobile, fabrication ou utilisation de pinces, de leviers, fabrication de balances... Etude de leur efficacité.

	Objets mécaniques, transmission du mouvement
	- Fabriquer un ou deux objets mettant en oeuvre des mécanismes simples .- Monter ou démonter un objet technique simple et essayer de percevoir l’intérêt des mécanismes mis en jeu. .- Apprendre à se comporter efficacement devant un problème d’ordre technique.
	- L’objectif prioritaire est de développer chez les élèves des attitudes rationnelles devant des problèmes de transmission et de transformation du mouvement (poulies, engrenages, cames...).

- La lecture de fiches techniques (Exemples : montage, démontage de jouets ou autres objets techniques simples) trouve ici pleinement sa place.


D’après « Programmes – Conseils » N.Babin Hachette 2003

2. PISTES DE TRAVAIL :

· Quelques contraintes :   


a) Tout mouvement nécessite la présence d’énergie.


b) Le mouvement de l’objet sera une translation rectiligne : il faut donc que l’objet roule « droit ».

c) Le rendement (relation énergie/forces en présence) est à prendre en compte : friction, rapport poids/puissance, distance, transformation du mouvement…

· Axes possibles : 

A) ENERGIE : 

L’énergie est présente sous trois formes : mécanique, thermique et électrique. Elle se transforme : l’énergie thermique (musculaire) d’un cycliste devient de l’énergie mécanique (mouvement).

Sources d’énergies utilisables : 
a) Energie mécanique : 

· Compression/dilatation : air comprimé (pompe), eau comprimée (seringues, durites…), mélange air + eau (principes des fusées à eau).

· Friction (volant d’énergie, ressort, crémaillère, ressort à clé…).

· Réaction : moteur à eau, à air, élastique, ressort, pesanteur (chute libre d’un objet), ballon…

· Vent : éolienne

b) Energie thermique : 

· Machine à vapeur : bougies, réserve d’eau, orifice d’échappement très petit…

· Propulsion par combustion, explosion : fusée, pétard… (sécurité !)

· Utilisation d’un moteur thermique  de voiture radiocommandée.

c) Energie électrique : 

· Electromagnétisme : utilisation d’aimants

· Moteur électrique : voltage, vitesse de rotation…

B) MOUVEMENT :


Le « Kikiroule » doit rouler droit. Les roues doivent donc être parallèles à l’axe du déplacement. Les axes de roues sont donc perpendiculaires aux roues. La fixation des roues aux axes répond à deux contraintes : maintien du plan vertical et friction minimale.


La friction dans le déplacement dépend de la nature du sol (bois, plastique, sable…). Le frottement doit être le plus minime possible (surface de contact au sol).


Les pièces en mouvement ne doivent avoir, entre elles qu’un contact minimal (utilisation de graisse par exemple)


C) RENDEMENT, REMARQUES DIVERSES :


 Plus l’objet est léger, meilleur est le rendement. La source d’énergie est à prendre en compte : fusée (haut rendement) et éolienne (faible rendement). Attention au choix des matériaux : rigidité, poids…


Les liaisons entre les pièces sont importantes : vibrations, frottements, connexions…


 La recherche de transformation du mouvement est importante. Par exemple, les moteurs électriques délivrent une rotation qu’il faudra modifier : vitesse, translation… C’est l’occasion de travailler sur les engrenages, les poulies, les leviers…


La distance peut être obtenue par : détermination de la quantité d’énergie, un dispositif particulier : (interrupteur, I.L.S…) 


D) REFERENCES DIVERSES :

a) Sites Internet :

· www.inrp.fr/lamap
· www.lespetitsdebrouillards.org
· www.cartable.net
· www.cite-sciences.fr
· www.ac-rouen.fr/premier_degré/presteia76
b) Ouvrages divers :

Méga Expériences Nathan

Collection Passion des Sciences Gallimard : 
Force et mouvement N°3 Peter Lafferty 1993









L’Energie N°5 Jack Challon 1993

Faire des sciences à l’école Cahier n°6 Transmission et transformation du mouvement CNDP 44

Démarches et outils pour la classe Sciences et technologie Mécanismes et énergies Cycle 3 D.Auverlot

Moteurs de jouets, mouvements, énergie Guide du maître Collection Tavernier Bordas 1988

Documents d’application des programmes Fiches connaissances SCEREN CNDP

Christophe  LENOUVEL (christophe.lenouvel@ac-rouen.fr)  Maître Ressources en Sciences  Ecole Maupassant  76380 CANTELEU
3. COMMUNICATION


La matinée du Lundi 7 juin était consacrée à la mise en commun. Chaque équipe participante présentait une affiche destinée à communiquer les éléments de la démarche. 


Les équipes se succédaient pour 

· présenter les caractéristiques des véhicules, 

· exposer la démarche, les analyses et les remédiations aux problèmes rencontrés

· faire fonctionner le véhicule sur une piste officielle commune à tous.

3.A
Les affiches :
Une trame globale était proposée :

·  Nom du véhicule

· Mode de propulsion

· Matériel nécessaire

· Caractéristiques : dimensions, masse…

· Problèmes rencontrés : découverte, analyse, améliorations

· Etapes de fabrication

· Schéma, photo du véhicule
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3. B Communication orale : 

Cette phase institutionnelle a permis aux enfants d’expliquer aux autres équipes le fonctionnement des véhicules mais également d’exposer les contraintes, les difficultés et les solutions trouvées pour répondre au cahier des charges.

[image: image3.jpg]



4. VEHICULES ET EQUIPES : quelques exemples
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Certains véhicules ne respectaient pas scrupuleusement le cahier des charges : le véhicule devait se déplacer de manière autonome. Au total, une trentaine de véhicules ont été présentés.

5. ANALYSE DES SOLUTIONS TROUVEES

Type d’énergie utilisée :

· Electrique : la quasi-totalité des véhicules

· Mécanique : un lanceur à élastique, 2 moteurs à réaction (ballon gonflé), un volant à inertie, 2 à énergie éolienne (sèche-cheveux)

· Aucun véhicule n’utilisait l’énergie thermique : vapeur, pétard-fusée…

Caractéristiques communes des véhicules, appropriation de savoirs liés au projet :

· 2 essieux dont un assurant la propulsion.

· 4 roues

· Essieux perpendiculaires au déplacement

· Réduction de la vitesse initiale pour les moteurs électriques : courroie avec poulies de tailles différentes, roues dentées, galets à friction, voltage des piles variables selon la charge et la vitesse de rotation du moteur…
· Allègement maximal par les matériaux choisis : carton, polystyrène, boîtes de produits alimentaires, roues fabriquées à partir de bouchons divers.

· Nécessité de « mesurer » pour atteindre la distance minimale requise et donc appropriation de la notion de rendement : tension de l’élastique, poids de charge (5 billes) + lest éventuel

· Fixation des roues perpendiculairement aux essieux, centrage

· Contraintes liées aux frottements : adhérence des roues, dispositifs de connexion des roues…

·   Contraintes liées au déplacement : pile montée sur le véhicule ou reliée au moteur à l’aide de fils…

· Utilisation de matériel existant : Celda, Lego
6. BILAN

L’un des objectifs était de « concevoir et réaliser un objet technologique à partir d’un cahier des charges ». Or, c’est là le but de toute réalisation d’un objet technologique. L’étude d’un objet technique conduit à travailler dans 5 directions :

· La finalité : il est fabriqué dans un but précis et doit y répondre (cahier des charges).

· Les caractéristiques scientifiques : propriétés des matériaux, lois physiques, source d’énergie.

· Considérations économiques : coût réduit, entretien minimal…
· Aspect esthétique : choix des matériaux les plus esthétiques. 

· Adaptation à l’homme : ergonomie, fiabilité, résistance au transport. 

Ce type de manifestation est en prise directe avec une réelle appropriation des savoirs et donc en cohérence avec la démarche scientifique prônée par les Programmes 2002.



Moteur et friction (galet)


Moteur et courroie


Moteur et réaction (hélice)


Réaction 


Energie potentielle : une balle tape à l’arrière du véhicule





F) hélice bipale


G) Air comprimé


H) Air et voile


I) Lanceur à élastique








