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L’incroyable machine

Mise en situation :
Le Ministère de l’Éducation du Loisirs et du Sport désire mettre en place une campagne publicitaire visant à valoriser les efforts à mettre pour surmonter les obstacles dans le parcours scolaire d’un jeune afin d’arriver à une réussite. Pour illustrer le tout,  une agence de publicité désire faire fabriquer une machine à réaction en chaîne qui actionnera à la fin du parcours une petite affiche sur laquelle il sera écrit «  Malgré les obstacles, j’ai réussi! ». Elle lance donc un concours auprès des adolescents du Québec. Les gagnants verront leur incroyable machine dans une publicité télévisée et sur You Tube.

Visionne d’abord cette vidéo pour avoir une idée de la publicité à produire :

http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=wQGn4wTIFs4#
Mandat :

Tu auras à fabriquer un prototype de machine à réaction en chaîne qui sera actionnée par une bille. Cette cascade de réaction en chaîne impliquant des machines simples se terminera par le dévoilement d’une petite affiche. Pour participer au concours, tu dois filmer ton incroyable machine et envoyer ta vidéo sur You Tube (à vérifier auprès de ton enseignant). 
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À toi de jouer!
Cahier des charges 

Fonction globale

La machine doit permettre de faire bouger un petit drapeau sur lequel est écrit « Malgré les obstacles, j’ai réussi! ».

Au regard du milieu humain, la machine devra :

· Être actionnée à une seule main en relâchant une bille au point de départ de la machine.

· Être sécuritaire.

Au regard du milieu physique, la machine devra :

· Être fabriquée avec les matériaux disponibles dans la classe ou des matériaux recyclés, selon les consignes de l’enseignant(e)
· Être montée sur un panneau de montage vertical

· Être démontée du panneau une fois le projet terminé

Au regard du milieu technique, la machine devra :

· Permettre le déplacement d’une bille du début à la fin de la cascade d’actions
· Contenir au moins 3 actions différentes qui s’enchaîneront.

· Inclure au moins 2 types de mouvements (rotation et translation).
· La première action doit obligatoirement mettre la bille en mouvement grâce à une bielle- manivelle.
· Inclure 2 des 3 machines simples  suivantes : plan incliné, levier et roue.

· Afficher le message «Malgré les obstacles, j’ai réussi!» qui se dévoilera à la toute fin du parcours (facultatif)
Au regard du milieu industriel, la machine devra :

· Être entièrement réalisable dans un local de science et de technologie.

Au regard du milieu économique, le coût de la machine devra :

· Être nul 
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1. À partir de la mise en situation et du cahier des charges, explique ce que tu dois faire :
Identifie le ou les besoins à combler :


Identifie les contraintes liées à la fabrication:

Identifie les contraintes liées au fonctionnement : 
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	A
	B
	C
	D

	Résume clairement et complètement le problème dans ses mots en mentionnant les éléments suivants :

· Besoin à combler.

· Principales contraintes liées à la fabrication.

· Principales contraintes liées au fonctionnement.
	Résume clairement et complètement le problème dans ses mots en mentionnant deux des trois éléments suivants :

· Besoin à combler.

· Principales contraintes liées à la fabrication.

· Principales contraintes liées au fonctionnement.
	Résume clairement et complètement le problème dans ses mots en mentionnant un des deux éléments suivants :

· Principales contraintes liées à la fabrication.

· Principales contraintes liées au fonctionnement.
	Ne distingue pas les données pertinentes de celles qui ne le sont pas.

OU

Identifie uniquement le besoin à satisfaire




2. Ton incroyable machine doit contenir au moins 4 actions. Au brouillon, dessine chacune des étapes que parcourra la bille. Identifie les machines simples que tu utiliseras, explique le fonctionnement, les matériaux utilisés, etc. Cette section n’est pas évaluée.
	Action1 :

Bielle-manivelle (obligatoire)

	Explications de l’action (dessin)
	Matériaux

	Action 2 :

	Explications (dessin)
	Matériaux

	Action 3 :

	Explications (dessin)
	Matériaux

	Action 4 :


	Explications (dessin)
	Matériaux

	Actions facultatives


	Explications (dessin)
	Matériaux


3. Fais un croquis détaillé d’une étape. Explique le fonctionnement. Précise les matériaux et le matériel utilisé.
Sous-système :  ____________________________
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Croquis réalisé par : _____________________________________
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	A
	B
	C
	D

	Formule une piste de solution pertinente qui possède les caractéristiques d’au minimum un sous-système de l’objet à concevoir.

Sa représentation est compréhensible.


	Formule une piste de solution pertinente qui possède les caractéristiques d’au minimum un sous-système de l’objet à concevoir.
Sa représentation comporte un élément qui nuit à sa compréhension.


	Formule une piste de solution pertinente qui possède les caractéristiques d’au minimum un sous-système de l’objet à concevoir.
Sa représentation comporte des éléments qui nuisent à sa compréhension.


	Formule une piste de solution peu pertinente.
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	A
	B
	C
	D

	Décrit les pièces nécessaires à la réalisation du système ou du sous-système. L’information fournie permet d’anticiper que l’élève sera en mesure d’usiner adéquatement les pièces requises (ex. : dimensions approximatives, choix des matériaux et du matériel, endroit de perçage, vues sur plusieurs face, etc.)
	Décrit les pièces nécessaires à la réalisation du système ou du sous-système. Quelques oublis quant à l’information fournie permet d’anticiper que l’élève sera en mesure d’usiner sa pièce mais des réajustements seront à prévoir (ex. oubli de préciser la position d’un perçage)
	Décrit les pièces nécessaires à la réalisation du système ou du sous-système. Plusieurs oublis quant à l’information fournie permet d’anticiper que l’élève sera en mesure d’usiner sa pièce mais des réajustements seront à prévoir (ex. oubli de préciser la position d’un perçage)
	Décrit les pièces nécessaires à la réalisation du système ou du sous-système. Une erreur majeure quant à l’information fournie permet d’anticiper que l’élève ne sera pas en mesure d’usiner adéquatement sa pièce et que des réajustements seront à prévoir (ex. oubli de prévoir un perçage)


4. Décris les principales étapes  d’assemblage du sous-système et indique le matériel et les matériaux nécessaires (fais un schéma au besoin).

        Sous-système :  ____________________________
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Matériel
	Matériaux
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	A
	B
	C
	D

	Décrit de façon claire et ordonnée toutes les étapes de l’assemblage des pièces du système ou du sous-système.
	Décrit toutes les étapes de l’assemblage des pièces du système ou du sous-système en faisant quelques oublis.
	Décrit toutes les étapes de l’assemblage des pièces du système ou du sous-système en faisant  plusieurs oublis.
	Décrit quelques étapes d’assemblage de façon désordonnée. 


5. Lors de la construction du ton prototype, travaille de façon sécuritaire et utilise les techniques appropriées.  (Grille d’évaluation à la fin du document)
6. Ajustement lors de la mise en œuvre de la démarche

Fais régulièrement des essais pour vérifier le fonctionnement de ton prototype en fonction du cahier des charges. Si tu fais des ajustements, note tous les changements apportés à ta planification initiale.

	Problèmes rencontrés
	Modifications effectuées
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	A
	B
	C
	D

	Identifie au moins deux difficultés rencontrées 

et

décrit des ajustements appropriés pour ceux-ci.

La description est complète pour chacun des éléments (difficultés et ajustements)


	Identifie au moins deux difficultés rencontrées

et

décrit des ajustements appropriés pour ceux-ci.

Un des éléments (difficulté ou ajustement) est plus ou moins bien décrit.


	Identifie une seule difficulté rencontrée 

et

décrit un ajustement approprié pour celle-ci.

La description est complète pour chacun des éléments (difficulté et ajustement)


	Identifie une seule difficulté rencontrée sans décrire d’ajustement

ou

décrit un ajustement approprié sans identifier la difficulté.




7. 
Est-ce que ton prototype respecte le cahier des charges ? Justifie ta réponse en regardant :

Le besoin à combler :


Les contraintes liées à la fabrication:

Les contraintes liées au fonctionnement :


8. Quels sont les problèmes encore présents?
	Problèmes encore présents
	Solutions envisagées
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	A
	B
	C
	D

	Suite à l’analyse de son prototype,  il identifie tous les problèmes encore présents et leur trouve des solutions adéquates et réalistes. 


	Suite à l’analyse de son prototype, il identifie tous les problèmes encore présents et leur trouve des solutions plus ou moins adéquates ou réalistes. OU 

Suite à l’analyse de son prototype, il identifie la plupart des problèmes encore présents et leur trouve des solutions adéquates ou réalistes.
	Suite à l’analyse de son prototype, il identifie la plupart des  problèmes encore présents sans proposer de solution pour chacun d’eux. 


	Suite à l’analyse de son prototype, il n’identifie que quelques-uns des  problèmes encore présents. 




Section réservée à l’enseignant

L’évaluation de ce critère sera effectuée en observant le prototype final.


Observations : 
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	A
	B
	C
	D

	En observant les liaisons, les guidages ou l’usinage du prototype final ou lors des manipulations faites en atelier, l’élève démontre une utilisation adéquate des techniques enseignées. 
	En observant les liaisons, les guidages ou l’usinage du prototype final ou lors des manipulations faites en atelier, l’élève démontre une utilisation adéquate des techniques enseignées.

Quelques erreurs mineures sont observées.
	En observant les liaisons, les guidages ou l’usinage du prototype final ou lors des manipulations faites en atelier, l’élève démontre une utilisation adéquate des techniques enseignées.
Plusieurs erreurs mineures sont observées.
	En observant les liaisons, les guidages ou l’usinage du prototype final ou lors des manipulations faites en atelier, l’élève démontre une utilisation inadéquate des techniques enseignées.




Évaluation du prototype par l’enseignant.

Observations : 
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	A
	B
	C
	D

	Présente un prototype qui répond à toutes les contraintes du cahier des charges.
	Présente un prototype qui répond aux principales contraintes du cahier des charges.
	Présente un prototype qui répond à quelques contraintes du cahier des charges.
	Présente un prototype qui ne répond pas aux contraintes du cahier des charges.
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Pour l’ensemble de la tâche :
	A
	B
	C
	D

	Utilise adéquatement la terminologie, les règles et les conventions propres à la science et à la technologie (utilisation des symboles de schématisation, cotations, etc.)


	Utilise adéquatement la terminologie, les règles et les conventions propres à la science et à la technologie (utilisation des symboles de schématisation, cotations, etc.)

Une erreur observée 
	Utilise adéquatement la terminologie, les règles et les conventions propres à la science et à la technologie (utilisation des symboles de schématisation, cotations, etc.)

Deux erreurs observées 
	Utilise adéquatement la terminologie, les règles et les conventions propres à la science et à la technologie (utilisation des symboles de schématisation, cotations, etc.)

Trois erreurs observées 


Annexes
MÉCANISMES DE TRANSMISSION ET DE TRANSFORMATION DE MOUVEMENT
	TRANSFORMATION DU MOUVEMENT : 
Action mécanique qui change la nature du mouvement (rotation à translation ou translation à rotation).


	[image: image43.bmp]Pignon et crémaillère
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	Vis et crémaillère

	Bielle et manivelle




	Came, galet et                         Came et

tige poussoir                     tige poussoir



	Vis et écrou





	Vis et écrou



	Vis et écrou





	Manivelle et coulisse


	TRANSMISSION DU MOUVEMENT : 
Communication d’un même mouvement d’un organe à un autre, avec variation possible de la vitesse.
	Engrenages



	Roue et vis sans fin

	Poulies et courroie

	Roues de friction

(côte à côte)

	Roues de friction

(verticale et horizontale)

	Système de coins


	Chaîne et roues dentées

	Manivelle-bielle-manivelle


	Came et galet
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Activités accompagnant la SAÉ «L’incroyable machine»


LES MACHINES SIMPLES

Les machines simples sont des mécanismes qui facilitent le travail de l’homme. Voici les principales machines simples.

	Machine simple
	Définition
	Exemples

	Le plan incliné
	Une surface plane en pente qui permet de monter ou descendre un objet sans le soulever.
	

	Le coin
	Un ou deux plans inclinés qui permet de diviser un objet en deux, de le coincer ou de le soulever légèrement.
	

	La vis
	Plan incliné, enroulé autour d’un cylindre. Elle peut servir à déplacer la matière ou à fixer des objets.
	

	Le levier
	Ce mécanisme est composé d’une tige qui tourne autour d’un pivot. Il permet de soulever, d’écraser ou de couper des objets en appliquant une faible force. Il existe 3 types de leviers. Les leviers seront étudiés plus en détail un peu plus loin.
	

	La roue
	Mécanisme circulaire qui permet de déplacer des objets en réduisant le frottement ou en effectuant une rotation.
	

	La poulie
	La poulie est une roue comportant une partie creuse qui entraîne une courroie, une corde ou une chaîne. Dans tous les cas, la poulie permet de déplacer des objets en réduisant l’effort ou en augmentant la vitesse.
	


Activité 1 : Les machines simples autour de toi

Identifie les machines simples dans les objets présentés ci-dessous. Il est possible qu’un même objet puisse en contenir plus d’une. Sois alerte!

	Objets
	Machine simple

	
Tire-bouchon
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Arc
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Manège
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Tire-bouchon
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Foret
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Manège
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Hache
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Rampe d’accès
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Charrue
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Ciseaux
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Bicyclette
	

	[image: image12.jpg]



Tarière
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Casse-noix
	

	[image: image14.jpg]



Bloque-porte
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Diable
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Remonte-pente
	


Les leviers

Les leviers sont partout. Tous les jours tu utilises des leviers pour te faciliter le travail. Les leviers multiplient ta force, ce qui te permet d’effectuer des tâches en fournissant moins d’effort. Voyons comment cela fonctionne.



Dans les leviers, il y a trois composantes 
en interaction :


· le point d’appui : (Pa);

· la force résistance : (Fr);

· la force motrice (Fm).

Il existe trois sortes de leviers :

· le levier inter-appui; 

· le levier inter-résistant;
· le levier inter-moteur.
Le préfixe inter veut dire milieu donc :

- dans les leviers inter-appuis, c’est  ​
__________________ qui est au milieu;

- dans les leviers inter-résistants, c’est  ​
____________ qui est au milieu;

- dans les leviers inter-moteurs, c’est  ​
__________________ qui est au milieu.

Les exercices des pages suivantes vont t’aider à comprendre le fonctionnement des trois types de levier.

Exercice 1


Dans les schémas ci-dessous, indique où se trouvent les Fm, Fr et Pa et nomme le type de levier. 








Source : http://www.ac-grenoble.fr/aix/albanais/force/les_leviers.htm






 
Source : http://www.bomartgroup.com/lechodutransport/top50/ils_ont.htm





http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Diable.jpg
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http://drevant.free.fr/drevant_de_nos_jours1.htm
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http://www.bazarte.com/cgi-bin/pg-shoppro.cgi?ORD=viewproduct&id_product=61&id_category=23
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http://www.gardensonline.com.au/ProductSearch/ProductDetails.asp?ProductId=1715
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http://www.cartoonstock.com/directory/c/cantonese.asp
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http://www.canishop.com/francais/detail_produit.php?idProd=254&sid=259c9d665728a0b891dbba1ff7f60ef1
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http://www.rimouskiweb.com/diabete-bsl/TexDia/PS5Wi02.htm
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http://tatane54.club.fr/images/sketch/agrafeuse.jpg
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http://www.ac-creteil.fr/ia93/pedagogie/sciences93/photos%20tire.htm
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http://www.hmdiffusion.com/aoCCatalogue.jrun?Destination=pageProduit&num=1655&numsousfamille=516

______________________________________
Exercice 2

À l’aide du matériel mis à ta disposition, réalise les activités des pages suivantes :



Levier inter-appui

1. Construis un levier inter-appui en plaçant le point d’appui (Pa) au centre du levier.

2. Suspend une masse (Fr) de 500 g à l’une des extrémités du levier.

3. À l’autre extrémité, utilise un doigt pour soulever la masse. 
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
4. Maintenant, déplace ton doigt d’environ 5 cm vers le point d’appui.  
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
5. Déplace encore une fois ton doigt de 5 cm vers le point d’appui.  
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
6. Fais un schéma de principe de ton levier dans l’espace ci-dessous. Indique bien où se trouvent le point d’appui (Pa) et la force résistante (Fr). Indique à quel endroit il est plus avantageux d’exercer la force motrice (Fm) pour soulever une masse.


7. Ce type de levier permet-il d’effectuer de petits ou grands déplacements de l’objet?




8. Ce type de levier nécessite-t-il une grande ou une petite force motrice pour déplacer l’objet?




9. Donne deux exemples d’objets qui ont comme principe ce type de levier.  
Levier inter-force


1. Construis un levier inter-force en plaçant le point d’appui (Pa) à une extrémité du bras du levier.

2. Suspend une masse (Fr) de 500 g à l’autre extrémité du levier.

3. À mi-chemin entre la Fr et le Pa, utilise un doigt pour soulever la masse. 
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
4. Maintenant, déplace ton doigt d’environ 5 cm vers le point d’appui.  
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
5. Déplace encore une fois ton doigt de 5 cm vers le point d’appui.  
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
6. Fais un schéma de principe de ton levier dans l’espace ci-dessous. Indique bien où se trouvent le point d’appui (Pa) et la force résistante (Fr). Indique à quel endroit il est plus avantageux d’exercer la force motrice (Fm).


7. Ce type de levier permet-il d’effectuer de petits ou grands déplacements de l’objet?




8. Ce type de levier nécessite-t-il une grande ou une petite force motrice pour déplacer l’objet?




9. Donne deux exemples d’objets qui ont comme principe ce type de levier.  
Levier inter-résistant


1. Construis un levier inter-résistant en plaçant le point d’appui (Pa) à une extrémité du levier.

2. Suspend une masse (Fr) de 500 g au centre du levier.

3. À l’autre extrémité, utilise un doigt pour soulever la masse. 
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
4. Maintenant, déplace ton doigt d’environ 2 cm vers le point d’appui.  
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
5. Déplace encore une fois ton doigt de 2 cm vers le point d’appui.  
Sur une échelle de 1 à 5, comment qualifierais-tu la force utilisée pour soulever l’objet?





(  (  (  (  (
6. Fais un schéma de principe de ton levier dans l’espace ci-dessous. Indique bien où se trouvent le point d’appui (Pa) et la force résistante (Fr). Indique à quel endroit il est plus avantageux d’exercer la force motrice (Fm).


7. Ce type de levier permet-il d’effectuer de petits ou grands déplacements de l’objet?




8. Ce type de levier nécessite-t-il une grande ou une petite force motrice pour déplacer l’objet?




9. Donne deux exemples d’objets qui ont comme principe ce type de levier.  
Intégration

Les machines simples facilitent notre vie. Lesquelles seraient les mieux appropriées pour :

· Soulever une grosse pierre à 2 m de hauteur à la main

· Transporter un piano au deuxième étage.

· Fabriquer un pont-levis qui fonctionne à l’énergie humaine

	Travail à accomplir?


	Soulever une grosse pierre à 2 m

 de hauteur à la main

	Nommez trois types de machines simples que vous pourriez utiliser pour effectuer ce travail.


	
	
	

	Pour chacune de ces machines, donnez-en un ou deux avantages


	
	
	

	Pour chacune de ces machines, donnez-en un ou deux inconvénients.


	
	
	

	Laquelle de ces trois machines simples choisirais-tu? Pourquoi?


	


	Travail à accomplir?


	Transporter un piano au deuxième étage

	Nommez trois types de machines simples que vous pourriez utiliser pour effectuer ce travail.


	
	
	

	Pour chacune de ces machines, donnez-en un ou deux avantages


	
	
	

	Pour chacune de ces machines, donnez-en un ou deux inconvénients.


	
	
	

	Laquelle de ces trois machines simples choisirais-tu? Pourquoi?


	


	Travail à accomplir?


	Construire un pont-levis qui fonctionne

 à l’énergie humaine

	Nommez trois types de machines simples que vous pourriez utiliser pour effectuer ce travail.


	
	
	

	Pour chacune de ces machines, donnez-en un ou deux avantages


	
	
	

	Pour chacune de ces machines, donnez-en un ou deux inconvénients.


	
	
	

	Laquelle de ces trois machines simples choisirais-tu? Pourquoi?
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Critère 1- Représentation adéquate de la situation


Reformulation complète et claire du problème

















Critère 1- Représentation adéquate de la situation


Formulation de pistes de solution pertinentes et claires

















Initiales l’enseignant :


(ce qui te donne l’autorisation de commencer la conception)





Critère 2- Élaboration d’une démarche pertinente


Choix adéquat des ressources














Critère 2- Élaboration d’une démarche pertinente


Planification claire de  la démarche











Critère 3 : Mise en œuvre adéquate de la démarche


Ajustements lors de la mise en œuvre de la démarche





Critère 4 : Élaboration d’explications, de solutions ou de conclusions pertinentes


Propositions d’améliorations et de solutions nouvelles





Critère 3 : Mise en œuvre adéquate de la démarche


Utilisation appropriée des techniques








Critère 4 : Élaboration d’explications, de solutions ou de conclusions pertinentes


Production d’un prototype respectant le cahier des charges





Critère 4 : Élaboration de conclusions, d’explications ou de solutions pertinentes


Utilise adéquatement la terminologie, les règles et les conventions propres à la science et à la technologie.








Nom : _______________________________________________________
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Planchette perforée





Appui et  levier








�Dans milieu technique?


�Dans milieu technique?





