La construction d’un voilier

Séquence détaillée des 5 périodes du projet pour l’enseignant

Introduction

Ce projet s’apparente grandement à une situation d’enseignement-apprentissage normale puisque les élèves auront à découvrir et comprendre des concepts prescrits dans le nouveau programme du 2e cycle tout au long d’une séquence de 4 périodes où ils auront à construire un modèle réduit d’un voilier! Nous avons cependant décidé de le classer dans la catégorie pédagogique de projet, chaque équipe de quatre élèves aura à désigner sa propre maquette avec l’aide de quelques schémas de base fournis par l’enseignant et de l’information sur des concepts bien précis qu’ils auront à chercher sur internet. Une fois la maquette assemblée, des tests auront lieu en laboratoire afin de vérifier la qualité du voilier. Le projet se termine par une activité des plus intéressantes qui poussera l’apprentissage et le processus de réflexion des élèves à un niveau supérieur. Chaque équipe présentera son projet aux autres élèves et expliquera pourquoi il est parfait et comment ils ont été en mesure d’intégrer tous les concepts visés par l’activité! C’est donc un véritable projet à part entière, car au sein même d’une classe, il y aura autant de bateaux différents que d’équipes! C’est là que réside la différence avec une activité où tout le monde arrive au même résultat, comme par exemple associer la composition d’un sol avec son lieu de cueillette. L’activité Construction d’un mini voilier laissera place à l’autonomie adolescente, la débrouillardise et la créativité. L’enseignant sera donc la pour assurer que le travail d’équipe avance, encadrer les élèves de façon sécuritaire dans l’utilisation des outils coupants et finalement en poussant au maximum la réflexion de ses étudiants pour que les projets finaux soient très fonctionnels, mais à plus petite échelle que nature!

Cours 1 : Familiarisation aux concepts de flottaison et de voilier

La première période a comme but de présenter la tâche à accomplir ainsi que la recherche d’informations nécessaires au démarrage du projet. L’enseignant doit tout d’abord présenter le sujet  à ses étudiants. Pour ce faire, nous suggérons de créer un conflit cognitif chez l’élève. Chaque enseignant a su développer au fil du temps sa propre façon de surprendre ses élèves. Nous proposons de réaliser cette tape sous forme de plénière où l’enseignant présente 2 photos aux élèves. La première est un voilier se déplaçant tranquillement dans les Caraïbes alors que la deuxième est un grand cargo naviguant sur les eaux agitées du Pacifique. Elles sont placées dans la section contenant les documents pour l’élève. Voici quelques questions à poser aux élèves pour faire avancer la discussion

· Comment le petit voilier fait-il pour se déplacer sur l’eau?

· Qu’utilise-t-il pour avancer? Est-il possible qu’il ne puisse le faire?

· Quels sont ses principaux constituants?

Réponses attendues de la part des étudiants

· Le voilier utilise le vent pour se déplacer

· Il est fait d’une base en bois et voilà pourquoi il flotte (principe de masse volumique)

· Le mât et la voile lui permettent d’utiliser la force du vent et un gouvernail fait en sorte qu’un capitaine aguerri comme Jack Sparrow peut changer de cap!


On se rend rapidement compte que les principes de base sont compris, mais que les réponses ne seront certainement pas complètes.  Chez les jeunes, le principe de masse volumique revient régulièrement pour expliquer la flottaison d’une chaloupe. Voilà pourquoi il est nécessaire de parler du pétrolier. D’ailleurs, il ne suffit que de poser quelques questions dans son entourage pour comprendre qu’ils sont plutôt rares les gens qui connaissent toutes les parties d’un voilier comme la quille lui permettant de ne pas se renverser. De même, le concept de poussée d’Archimède n’est pas connu de tous. À ce propos, la théorie sur la poussée d’Archimède et sur la flottaison du voilier se retrouve dans le guide de l’enseignant. 

Une fois la discussion sur ce premier sujet faite, l’enseignant présente la photo du pétrolier. Voici quelques questions pour faire avancer la discussion.  

· Comment ce bateau fait-il pour flotter maintenant, malgré ses 500000 tonnes?

· Pourquoi n’utilise-t-il pas le vent comme moyen de locomotion?

· Quels sont les phénomènes océaniques qui peuvent venir influencer la façon de manœuvre en bateau sur la mer?

Réponses attendues des élèves :

· Pour ce qui est du principe permettant de faire flotter un navire, et bien l’enseignant doit anticiper que dans la première plénière, la plupart des élèves n’auront pas de réponses à proposer. La flottaison est comme un concept normal de la nature. Certains ouvrages la comparent au cœur humain. Il agit comme une pompe parce que la nature est faite ainsi. Il est important que l’enseignant puisse donc guider les élèves dans leur recherche d’informations. 

· La pesanteur et surtout les distances que le pétrolier doit parcourir en mer font en sorte qu’il doit avoir des moteurs. Le vent n’est pas assez fort. Certains vont aussi dire qu’il n’y a pas toujours du vent. C’est important à souligner!

· Les ouragans, le vent et les courants marins devraient être les principales réponses fournies. On se retrouve sur la bonne voie pour la suite des choses. Devrais-je plutôt dire sur le bon cap pour arriver à bon port?

Il est maintenant l’heure de passer à la collecte d’information sur internet. Cette recherche est faite de manière individuelle à partir du document théorique remis à l’élève et des ressources informatiques qu’il choisira. Évidemment, la construction de la maquette ne peut se faire seule. Pour ce faire, il faut placer les élèves en équipe de 4. Comme ce projet comporte des phases de recherche d’informations, d’élaboration d’un schéma, de réalisation technique et de présentation orale, nous proposons à l’enseignant qui connaît bien ses élèves d’utiliser les 4 types d’apprenants que nous avons vus dans le cadre du troisième cours de didactique des sciences. Chaque élève possède des forces différentes et comme un projet présente des étapes très variées, il est primordial de mettre les forces de tous les membres en commun. Cela leur permettra de réaliser la meilleure maquette.

Pour cette étape, l’enseignant peut se référer aux définitions des 4 types d’apprenants qu’il retrouve dans son guide.

Une fois la présentation du projet faite, l’enseignant présente le tableau de mise en commun des savoirs aux élèves. Celui-ci se retrouve dans le guide des élèves. Chaque élève est invité dans un premier temps à écrire ses connaissances. Par la suite, à l’aide du document théorique et d’internet, il doit répondre aux 2 questions du document en plus de compléter le petit schéma sur les constituants d’un voilier. Voici les 2 questions à répondre :

1) Comment un navire de 500000 tonnes fait-il pour flotter? Qui a découvert ce principe?

2) Quels sont les facteurs pouvant influencer la navigation en haute mer?

Ces deux questions permettent d’atteindre les concepts prescrits dans le nouveau programme comme la poussée d’Archimède, les courants océaniques qui provoquent les remous marins ainsi que les cyclones qui peuvent grandement influencer les vagues comme le film La Tempête le démontre clairement. 

Finalement, le dessin des constituants du bateau permettra aux élèves de se familiariser avec les concepts de l’univers technologique comme la fonction de guidage, le système de transmission de mouvement ou d’énergie et les contraintes si importantes dans le choix dans bons matériaux. Cette activité permet à l’enseignant de s’attarder à la compétence 2 des élèves, car ces derniers doivent comprendre le fonctionnement d’un voilier (la flottaison et le déplacement) ainsi que de comprendre le phénomène naturel des courants océaniques qui rend la navigation si difficile en haute mer!

Ce tableau sera à remettre le cours suivant et l’enseignant le ramassera afin de le corriger. Le guide de correction est présent dans la partie pour l’enseignant. 

Cours 2 : Choix de la maquette et jeu du banquier!

Maintenant que les élèves sont familiers avec la structure et le fonctionnement du voilier, on passe aux choses sérieuses. Ce cours vise 3 principaux buts. Tout d’abord, l’enseignant doit inévitablement présenter les principales consignes de sécurité relatives à l’utilisation d’une scie sauteuse et d’une sableuse. Ces instruments et les consignes sont présents dans la section pour l’élève. De plus, à la suite des 2 prochaines périodes, l’élève sera en mesure de gérer un budget tout en construisant le meilleur voilier possible. 

Voici donc ce que l’on propose à l’enseignant pour le fonctionnement du cours.

1) Présentation des patrons de maquette

. 

Ici, le rôle de l’enseignant est de distribuer 2 patrons différents de pièces pour élaborer un voilier. Chaque équipe en prend connaissance. Par patron, on entend ici des formes de pièces prédessinées qui formeront la base de la structure du voilier. C’est ici que la créativité des jeunes entre en ligne de compte, car certaines pièces ne seront pas présentes et ils devront déterminer selon leurs connaissances quelles sont ces fameuses pièces et quelle est la meilleure dimension à leur donner. Les 2 patrons de maquettes à passer aux élèves sont dans la section de l’élève et on retrouve des commentaires et des explications sur chacune d’entre-elles dans la section réservée à l’enseignant. 

2) Description du jeu du banquier

Cette partie rend les choses très intéressantes puisqu’on limite, comme dans la vraie vie le budget des élèves. Chaque équipe se voit remettre 100 dollars fictifs comme au Monopoly. Ils auront donc des choix importants à faire puisqu’ils ne peuvent se payer tout ce qui est dans la liste. Chaque item, des ciseaux jusqu’à la taille des morceaux de bois, ont leur propre valeur. On retrouve d’ailleurs 2 types de bois : le chêne un bois dur qui est plus pesant, mais très résistant et le pin, un bois mou. Les équipes n’auront pas assez d’argent pour se payer les 2 matériaux. Tous ces facteurs réunis ensemble font en sorte que la compétence 1 est valorisée davantage. Les membres de l’équipe devront vraiment mettre leurs forces ensemble afin de bien cerner le problème, faire les bons choix après avoir pesé le pour et le contre de toutes les possibilités! Ces restrictions budgétaires ont pour but de favoriser la prise de décision et de se familiariser avec la vie de tous les jours. Si plus tard, ils décident de se fabriquer un bateau, ils devront en défrayer les coûts. D’où l’importance de bien savoir où mettre le cap! D’autre part, comme on sait que les garçons passent vite à l’action dans ce genre de travail manuel, la restriction aura pour effet de pousser la réflexion encore plus loin, et ultimement, avoir des maquettes encore meilleures, donc un apprentissage de niveau supérieur! Cela ne serait pas possible autrement. Le tableau des prix de chaque item ainsi que des matériaux disponibles se retrouve dans le guide de l’élève!

3) Description des outils et de la sécurité en laboratoire

Bien entendu, qui dit scie et sableuse dit danger! Lorsqu’on est bien préparé comme le dit la CSST, les dangers sont rapidement évités! L’enseignant a donc la responsabilité de lui-même se familiariser avec ces outils avant de lancer les élèves dans l’aventure. Ensuite, il doit distribuer la feuille de consigne de sécurité aux élèves, faire une petite démonstration, et surtout, avec l’Aide du technicien, être à l’affût de tout ce qui se passe dans le laboratoire avant d’éviter les accidents. Mieux vaut prévenir que guérir. Cette partie est donc primordiale. 

Tout le reste de la période est donc dédié au choix de la maquette et de ses matériaux ainsi qu’au travail d’assemblage du voilier. 

En ce qui a trait à l’évaluation, l’enseignant prend en note le cheminement et la contribution de chacun des membres des équipes. Cette évaluation prend la forme d’une évaluation avec critères où l’on analyse le travail et la volonté de chaque élève selon des critères comme l’initiative, le leadership, la réflexion, la communication, le partage d’idée et l’analyse critique du modèle. Cette évaluation se poursuivra avec la même grille jusqu’à la fin de la troisième période! Avec la grille de l’évaluation du travail intra-équipe où les élèves évalueront le travail de leurs 3 collègues, la liste de vérification des critères du voilier ainsi que l’évaluation de la présentation orale, elles constitueront les moyens d’évaluation de ce projet!

Cours 3 : Fin de l’assemblage et essai de la maquette

Comme mentionnée précédemment, l’évaluation du travail des équipes se poursuit durant cette période. L’enseignant doit être aux aguets. Bien qu’une certaine compétition est installée dans la classe (une compétition des plus saines pour favoriser l’apprentissage et le dépassement de soi), le but de l’enseignant n’est pas d’attribuer la meilleure note à la meilleure maquette et la pire à la moins bonne, mais bien de noter la réflexion derrière les actions, la participation des membres et aussi, l’amélioration des concepts tout au long des 2 périodes. 

Pour ce qui est des élèves, ils doivent terminer l’assemblage des pièces. Une fois cette étape complétée, le reste de la période leur permettra d’atteindre deux autres buts. Tout d’abord, ils devront effectuer quelques tests dans un petit bassin d’eau afin de vérifier les principaux critères à respecter dans ce que l’on pourrait appeler la «Chek-list» ou liste de vérification. Celle-ci se retrouve dans le guide de l’élève et comporte 2 parties. On y retrouve une section où les élèves doivent cocher la présence de chacune des pièces. On s’assure ainsi qu’ils ont bien compris comment était fait l’objet technique en jeu dans le projet, c’est-à-dire le voilier. D’autre part, la deuxième section comporte trois tests : la résistance à un poids, la hauteur submergée du voilier ainsi que la réaction face au vent (recréé avec un petit ventilateur en laboratoire) de coté et de derrière. Les élèves seront appelés à noter leurs résultats dans cette liste de vérification. Pour ce qui est des tests, les élèves auront des choix à faire. Ils devront justifier, si tout s’est bien déroulé, quels choix leur a permis d’obtenir ces bons résultats. Dans le cas opposé où ils obtiendraient de mauvais résultats, ils devront réfléchir et amener une piste de solution. C’est la justification ou la solution qui sera notée, car elle permet de voir si les élèves ont bien développé leurs compétences d’analyse et ont bien cerné le problème. Les correctifs nécessaires devront être apportés au voilier si l’équipe possède encore du budget pour la présentation du cours 4!

Les équipes qui auront complété la liste de vérification pourront alors décorer leur bateau. L’enseignant ramasse la liste de vérification pour l’évaluer à la fin du cours. 

Cours 4 : Présentation finale des projets

Comme son nom l’indique, ce cours mettra fin à ce magnifique projet par une présentation de tous les voiliers devant la classe. Ainsi, on rejoint la troisième et dernière compétence, car les élèves devront communiquer les résultats de leur conception et de leurs tests en laboratoire sur leur voilier. Ils démontreront donc toutes les étapes de réflexion qu’ils ont dû franchir afin d’obtenir le produit final ce qui prouvera la maîtrise des concepts prescrits dans ce projet. L’enseignant doit ici évaluer les élèves selon deux catégories de critères. Premièrement, il y a le contenant, c’est-à-dire le cadre de la présentation. Ces critères sont le bon ton de voix, originalité, non-recours à des notes rédigées, attitude, vitesse de communication et la clarté des explications. D’autre part, il y a les critères davantage reliés au contenu de la présentation. Dans ce cas, l’enseignant est appelé à noter les élèves sur le guide d’évaluation de l’exposé oral qu’om retrouve dans le guide de l’enseignant sur la réflexion de l’équipe avant de créer le voilier, sur la justification du choix des matériaux, sur la présentation des difficultés de l’assemblage, sur l’analyse des tests en laboratoire ainsi que les pistes de remédiation si c’est le cas!

Voilà donc la structure que nous proposons pour le déroulement de cette dernière période. Comme il se peut que certaines équipes n’aient pas totalement eu le temps de mettre la touche finale à leur projet, il serait intéressant de laisser les 20 premières minutes libres. Certaines vont décorer leur bateau tandis que d’autres vont parfaire leur stratégie pour préparer leur présentation orale. Comme il y a environ 7 à 8 équipes par classe, l’enseignant peut accorder un maximum de 5 minutes aux équipes afin de présenter chacun des items à évaluer. Une période de questions entre équipes peut avoir lieu après chaque présentation. à la fin de la présentation, on procède au choix à mains levées du meilleur projet qui se méritera la VOILE D’OR!

Autrement, voici une banque de questions que l’enseignant peut poser pour faire réfléchir encore plus les élèves et vérifier la maîtrise de leur sujet : 

· Pourquoi la plupart des voiliers d’aujourd’hui sont construits en fibre de verre ?

· Quels sont les avantages d’un voilier à quille rétractable ?

· Quel genre de voiles pourrait améliorer les performances aux allures portantes ?

· Quel est l’intérêt d’opter pour un catamaran ?

· Quel type d’embarcation entre le catamaran et le monocoque est le plus sécuritaire en mer ?

· Pourrait-on utiliser de l’eau comme lest dans un voilier ?

· S’il chavire complètement, un voilier de type quillard peut-il se redresser ?

· Sur l’eau, qui a priorité entre les cargos et les voiliers ?

· Un voilier peut-il surfer comme une planche de surf ?

· Y a-t-il un avantage à avoir deux mâts plutôt qu’un ?

· Quel matériel est le plus fiable pour construire un voilier ?

· Quel serait l’avantage d’avoir deux safrans (gouvernail) ?

· Quel est le record de vitesse à la voile ?

· Quel est le record de vitesse d’une traversée d’Atlantique ?

