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Objet de la legon

Cette lecon décrit les principes d’ingénierie
des grandes roues. Les éléves découvrent
en équipes les principes d’ingénierie du

« London Eye », explorent I'histoire des
grandes roues et construisent une
maquette de grande roue avec des pates
alimentaires, de la colle et des sachets de
thé.

Sommaire de la legon

La lecon Construction d’une grande roue
expliqgue comment les ingénieurs ont mis
au point les grandes roues. Les éléves
explorent I'histoire et la conception des
grandes roues, et réalisent leur propre
roue en utilisant des pates alimentaires,
de la colle et éventuellement, des sachets de thé. Les éléves dessinent en équipes leurs
propres roues sur papier, exécutent leur plan et évaluent les stratégies adoptées par les
autres équipes.

Niveaux d'age
8-18.

Objectifs

% Etudier la conception technique.
% Etudier les mouvements, les charges et la construction.
% Apprendre le travail d’équipe et la résolution des problémes en groupes.

Résultats escomptés a la fin de la legon
Au terme de cette activité, les éleves devraient acquérir une compréhension des sujets
suivants :

% l'ingénierie et la conception des structures
% la résolution des problémes
% le travail d'équipe
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Activités de la legon

Les éléves étudient I’évolution des grandes roues a travers I'histoire, puis travaillent en
équipes pour réaliser une maquette de leur propre roue avec des pates alimentaires. Ils
congoivent en équipes un plan de leur roue, exécutent la construction, recherchent les

défaillances, évaluent leur travail et celui des autres éleves, puis présentent leur projet a
la classe.

Ressources/Matériaux

% Documents de ressource aux enseignants (en pieces jointes)
% Feuilles de travail des éleves (en pieces jointes)
% Fiches de ressource aux éléves (en piéces jointes)

Alignement sur les structures des programmes
scolaires

Voir la fiche ci-jointe décrivant I'alignement des programmes scolaires.

Liens Internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org)

% London Eye (United Kingdom)
(www.londoneye.com)

% Bellevue Ferris Wheel (Germany) (www.riesenrad-
bellevue.de)

% Singapore Flyer (Singapore)
(www.singaporeflyer.com.sg)

Lecture recommandée (en anglais)

% The 50 Biggest Ferris Wheels Ever Built (ISBN:
978-1517634704)

% Ferris Wheels: An Illustrated History (ISBN: 978-
0879725327)

% The Fantastic Ferris Wheel: The Story of Inventor George Ferris (ISBN: 978-
1627790727)

Activité d'écriture facultative

% Reédigez une dissertation ou un paragraphe sur les défis techniques rencontrés
pendant la construction du London Eye ou du Singapore Flyer.
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Pour les enseignants :
Alignement sur les structures des programmes scolaires

Remarque : Tous les plans de legons de cette série sont alignés sur les normes nationales
pour I'enseignement des sciences (National Science Education Standards), établies par le
Conseil national de recherche des Etats-Unis (National Research Council) et approuvées
par I’Association nationale des enseignants des sciences des Etats-Unis (National Science
Teachers Association), et le cas échéant, sur les normes internationales d’enseignement
de la technologie pour 'alphabétisation technologique (International Technology Education
Association's Standards for Technological Literacy) ou sur les principes et normes en
matiére de mathématiques scolaires établis par le Conseil national américain des
enseignants en mathématiques (National Council of Teachers of Mathematics' Principals
and Standards for School Mathematics).

¢ Normes nationales pour I'enseignement des sciences de la maternelle au
primaire (4 a 9 ans)

NORME DE CONTENU B : Sciences physiques

Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des propriétés des objets et des matériaux
% De la position et du mouvement des objets

NORME DE CONTENU E : Science et technologie
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique

NORME DE CONTENU F : La science d’un point de vue personnel et social
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une
compréhension de :

% La science et de la technologie dans les enjeux locaux

¢ Normes nationales pour I'enseignement des sciences de la CM2 a la
quatriéme (10 a 14 ans)

NORME DE CONTENU B : Sciences physiques

Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des propriétés et des changements de propriétés des matériaux
% Des mouvements et des forces
% Du transfert d’énergie

NORME DE CONTENU E : Science et technologie
Au terme des activités effectuées de la CM2 a la quatrieme, tous les éleves
devraient acquérir :

% Des aptitudes de conception technologique

% Une compréhension de la science et de la technologie
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Pour les enseignants
Alignement sur les structures des programmes scolaires (suite)

NORME DE CONTENU F : La science d’un point de vue personnel et social
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une
compréhension de :

% La science et de la technologie dans la société

¢ Normes nationales pour I'enseignement des sciences de la troisieme a la
terminale (14 a 18 ans)

NORME DE CONTENU B : Sciences physiques

Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% De la structure et des propriétés des matériaux
% Des mouvements et des forces

NORME DE CONTENU E : Science et technologie

Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique
% Une compréhension de la science et de la technologie

NORME DE CONTENU G : Histoire et nature de la science
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des perspectives historiques

4 Normes pour l'alphabétisation technologique - Tous ages
La nature de la technologie
% Norme 1 : Les éleves acquerront une compréhension des caractéristiques et
de la portée de la technologie.
% Norme 2 : Les éleves acquerront une compréhension des concepts
fondamentaux de la technologie.

Technologie et société

% Norme 4 : Les éleves acquerront une compréhension des effets culturels,
sociaux, économiques et politiques de la technologie.

% Norme 5 : Les éleves acquerront une compréhension des effets de la
technologie sur I'environnement.

% Norme 6 : Les éleves acquerront une compréhension du role de la société
dans le développement et I'utilisation de la technologie.

% Norme 7 : Les éleves acquerront une compréhension de l'influence de la
technologie sur I'histoire.
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Pour les enseignants
Alignement sur les structures des programmes scolaires (suite)

Conception

% Norme 8 : Les éleves acquerront une compréhension des attributs de
conception.

% Norme 9 : Les éleves acquerront une compréhension de la conception
technique.

% Norme 10 : Les éleves acquerront une compréhension du rdle de la
recherche des défaillances, de la recherche et du développement, de
I'invention et de l'innovation, et de I'expérimentation dans la résolution des
problemes.

Aptitudes pour un monde technologique
% Norme 11 : Les éléves acquerront des aptitudes d’application du processus
de conception.

Le monde, objet de conception
% Norme 18 : Les éleves acquerront une compréhension et des aptitudes de
sélection et d’utilisation des technologies de transport.
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Construction d'une grande roue

Pour les enseignants
Ressource aux enseignants

¢ But de la legon

Explorer la conception technique en
construisant une roue a l'aide de péates
alimentaires. Les éléves travaillent en
équipes a la conception d’une roue
fonctionnelle, demandent au chef de
projet (vous !) une quantité de pates
alimentaires de différentes formes définie
a l'avance, puis construisent leur roue et
présentent a la classe leurs idées sur le
projet.

¢ Objectifs de la lecon
% Etudier la conception technique.
% Etudier les mouvements, les
charges et la construction.
% Apprendre le travail d’équipe et la résolution des problemes en groupes.

¢ Matériaux
% Fiche de ressource aux éleves
% Feuilles de travail des éleves
% Boites de pates alimentaires de différentes formes
% Un jeu de matériaux par groupe d’éleves :

o Colle, ficelle, trombones, papier, carton, tubes en carton (récupérés de
rouleaux d’essuie-tout ou de papier toilette)

o Quantité de pates de différentes formes selon la demande des équipes
(remarque : il est probable que les éleves vous demandent une quantité plus
importante/d’autres formes de pates en cours de projet)

o Quatre a huit sachets de thé secs (pour I'ajout facultatif de poids) qui
serviront a la fabrication des nacelles ou des bancs

¢ Marche a suivre
1. Montrez aux éleéves les divers documents de référence a leur disposition. Ces

documents peuvent étre lus en classe ou donnés a lire a la maison la veille. Pour se
faire une idée du projet et examiner les composants du London Eye, les éleves
peuvent consulter le site www.londoneye.com/LearningAndDiscovery/Education/
TeacherResource/OnlineResource/refernce/refernce.html qui permet de construire
une maquette du London Eye en ligne. Le site
www.londoneye.com/LearningAndDiscovery/Education/TeacherResource/
OnlineResource/Main.html propose une foule d’autres ressources pédagogiques.
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2. Répartissez les éleves en groupes de 2 ou 3 et distribuez un jeu de matériaux a
chaque groupe.

3. Expliquez aux éléves qu'ils doivent réaliser une roue qui tourne a l'aide de pates
(vous pouvez leur demander d’ajouter des « poids » tels que des sachets de thé qui
pourront étre attachés sur la roue).

4. Les éleves élaborent en équipes un plan de réalisation de leur roue. IIs s'entendent
sur les matériaux a utiliser, rédigent ou dessinent leur plan, puis présentent ce
dernier a la classe. IIs doivent réfléchir aux différentes étapes de construction.

5. Les équipes d’éleves demanderont au chef de projet (vous !) la quantité de pates
de différentes formes dont ils auront besoin pour réaliser leur maquette. Il est
probable qu’ils vous demandent des formes différentes ou supplémentaires en cours
de projet.

6. Chaque groupe d’éléves met ensuite son plan a exécution. Ils ont la possibilité de
repenser leur plan, d’ajouter des matériaux ou de recommencer de zéro. Certaines
pieces de la roue devront éventuellement sécher toute la nuit avant que les éleves
ne puissent terminer leur construction.

7. Chaque groupe d’éleves évalue les résultats, remplit une fiche d’évaluation/de
réflexion, puis présente ses observations a la classe.

¢ Conseils

Collez a I'avance les pates de forme longue pour les consolider ; demandez a ce que les
roues tournent autour d’'un tube récupéré a partir d’'un rouleau d’essuie-tout ou de papier
toilette, ou d'un tuyau en PVC.

¢ Temps nécessaire
Deux ou trois sessions de 45 minutes
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Ressource aux eléves
L’histoire des grandes roues

¢ Les grandes roues a travers le temps

Le précurseur de la grande roue est la balancoire russe,

un systeme rudimentaire et a rotation manuelle, datant

au moins du 17eme siecle et encore utilisé dans certaines parties du monde. C’est
I'américain George Washington Gale Ferris, Jr. qui réalise, a I'occasion de I'Exposition
universelle colombienne de Chicago, en Illinois, en 1893, une roue de 80 métres de haut
pesant 2000 tonnes et capable de transporter 2 160 passagers a la fois. Actionnée par
deux moteurs a vapeur de 746 kilowatts,

la roue de Ferris (en anglais, la grande roue est parfois désignée par le terme « Ferris
wheel ») fut la plus grande attraction de I’'exposition. Trente-six nacelles de la taille d'un
bus scolaire pouvaient chacune accueillir 60 passagers (20 assis et 40 debout). Il fallait 20
minutes a la roue pour effectuer deux tours complets : un opérant six arréts afin de
permettre la montée et la descente des passagers, et un autre effectuant une rotation
complete sans s’arréter. Le ticket co(tait alors 50 cents. Apres la foire de 1893, la roue fut
déplacée deux fois avant d’étre définitivement détruite (via un processus de démolition
contrélée) en 1904, apres une derniere utilisation lors de I'exposition de St. Louis, dans le
Missouri, qui eu lieu la méme année. Son axe, qui pesait de 70 tonnes, était la plus
grande structure en fer forgé de I'époque. D'une hauteur équivalente a un immeuble de
26 étages, elle mesurait a peine un quart de la hauteur de la Tour Eiffel.

¢ London Eye

Il a fallu sept ans et les prouesses de centaines de
personnes provenant de cing pays différents pour
mettre le British Airways London Eye sur pied. Telle
une énorme roue de vélo, la grande roue de
Londres est dotée d’'un moyeu et d’un essieu
centraux reliés aux jantes interne et externe par
des cables formant les rayons. Sa taille est de plus
de 200 fois supérieure a celle d’'une roue de vélo
moyenne. Mis bout a bout, les 80 rayons
couvriraient une distance de six kilomeétres. L’essieu
autour duquel tourne la roue mesure 23 metres de
long, soit la hauteur de neuf cabines téléphoniques
londoniennes superposées. Le moyeu et I'essieu
pesent 330 tonnes, soit I'’équivalent de 49 bus a
deux étages et 20 fois le poids de Big Ben. La
construction du London Eye a nécessité 1 700
tonnes d’acier. Transportée en plusieurs fragments
sur une péniche le long de la Tamise, la roue fut
finalement assemblée sur la rive sud. Il fallut une semaine pour I'amener d’une position
horizontale a une position entierement verticale.
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Ressource aux éléeves
L’histoire des grandes roues (suite)
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La technologie adoptée avait déja été utilisée pour ériger des plates-formes pétrolieres en
mer du Nord. On qualifie souvent a tort le London Eye de grande roue. En effet, une telle
affirmation est fausse pour 3 raisons : d’abord, les capsules qui transportent les passagers
sont entierement fermées et climatisées ; ensuite, les capsules sont positionnées a
I'extérieur de la structure de la roue et sont entierement motorisées ; enfin, la totalité de
la structure est soutenue par une charpente en A sur un seul coté.

Mais, comment ¢a marche ? Deux types de cables sont utilisés sur le London Eye : des
cables de roue et des galhaubans. Les cables de roue comprennent 16 cables pour la
rotation des jantes et 64 cables pour les rayons, ces derniers étant, tels les rayons d'un
vélo, tendus et fixés sur le cadre de la roue. Six galhaubans sont logés dans la fondation
en compression, laquelle est située sous les jambages de la charpente en A et a nécessité
2 200 tonnes de béton et 44 pieux en béton, chacun a 33 metres de profondeur. Quant a
la fondation en tension, qui supporte les galhaubans, elle a nécessité 1 200 tonnes de
béton. Les principaux composants du moyeu et de |'essieu sont en acier moulé. Trop
grand pour étre moulé en une seule piece, I'essieu a été fabriqué en huit parties. Deux
autres moulages, prenant la forme d’anneaux géants, constituent le principal élément
structural du moyeu. Le moyeu est un tube en acier laminé qui sépare les deux anneaux.
L'intégralité du moulage a été réalisée par Skoda Steel.

¢ Singapore Flyer

Terminé en 2008, le Singapore Flyer est I'un
des plus grands objets mobiles terrestres
construits par I'homme. D’une hauteur de 178
metres, soit I’équivalent d’'un immeuble de 45
étages, il comporte une roue d’observation
géante de 150 meétres de diametre dominant de
ses 20 metres de haut une aérogare a trois
niveaux. Une fois embarqués, les passagers
profitent d’'une vue panoramique exceptionnelle,
qui s’étend du fleuve historique de Singapour
jusgu’au magnifique spectacle des bateaux a
I’horizon, en passant par les grandes tours
modernes de la ville. On peut méme apercevaoir,
par beau temps, les cétes de la Malaisie et de
I'Indonésie. Du haut de chacune des 28 capsules
climatisées et protégées contre les UV, les
visiteurs en suspension dans l'air pendant 37
minutes éprouvent l'incroyable impression de
voler. L'illustration de droite a été réalisée par un artiste avant que le Singapore Flyer ne
soit terminé. Pour en savoir plus, consultez le site www.singaporeflyer.com.sg.
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Feuille de travail des éléves : Construisez votre propre roue
Vous étes une équipe d'ingénieurs chargée de construire une « grande roue ».

¢ Phase d’étude/de préparation
1. Lisez les différents documents de référence que vous avez regus.
+ Planification en équipe

2. Votre enseignant vous a remis des matériaux de construction comprenant des pates
crues, de la colle, du papier, du carton, de la ficelle, des trombones et d’autres ressources.

3. Commencez par vous concerter en équipe afin de concevoir un plan de construction de
votre structure. Vous devez déterminer le nombre de pates de chaque forme, ainsi que la
longueur de ficelle dont vous aurez besoin, puis réaliser un croquis de votre maquette que
vous montrerez a votre enseignant. Réfléchissez aux différentes phases ou étapes qui
seront nécessaires a la construction afin de garantir I'intégrité et la solidité de votre
maquette.

4. Rédigez ou dessinez votre plan dans I'encadré ci-dessous, en fournissant notamment
une estimation des matériaux dont vous aurez besoin pour réaliser votre maquette.
Présentez votre projet a la classe et expliquez votre choix de colle. Vous avez la possibilité
de changer votre plan en fonction des commentaires que vous recevez de la classe.

Etapes de construction :

Matériaux nécessaires :
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Feuille de travail des éléves : Evaluation

& Phase de construction

5. Construisez votre grande roue ! Vous devrez peut-étre laisser sécher la colle toute la
nuit avant de terminer votre maquette. En outre, il sera éventuellement nécessaire de
construire et d’'assembler certaines pieces avant d’autres. Examinez les différentes étapes
de construction du London Eye (www.londoneye.com/LearningAndDiscovery).

6. Evaluez les résultats de votre équipe, remplissez la fiche d'évaluation et présentez vos
observations a la classe.

# Utilisez cette feuille de travail pour évaluer les résultats obtenus par votre équipe au
terme de la lecon Construction d’'une grande roue :

1. Avez-vous réussi a construire une « grande roue » capable de tourner ? Sinon,
comment expliquez-vous cet échec ?

2. Avez-vous eu besoin d‘un plus grand nombre de pates que prévu ou de demander des
formes de pates différentes pendant la construction de votre maquette ? Si oui, que s’est-
il passé entre la phase de conception (dessin) et la phase de construction pour que vous
ayez eu besoin de nouveaux matériaux ?

3. Pensez-vous que les ingénieurs doivent adapter leurs plans initiaux pendant le
processus de fabrication ? Si oui, pour quelles raisons ?

4. Si vous deviez tout recommencer, que changeriez-vous dans votre conception initiale ?
Pourquoi ?

5. Avez-vous remarqué, dans les autres équipes, des maquettes ou méthodes qui vous
ont paru bien fonctionner ? Lesquelles en particulier ?
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Feuille de travail des éléves : Evaluation (suite)

6. Pensez-vous que de nombreuses maquettes réalisées en classe ont atteint I'objectif du
projet ? Quels enseignements en tirez-vous sur les plans d’ingénierie ?

7. Pensez-vous que vous auriez pu réaliser ce projet plus facilement si vous aviez
travaillé seul ? Développez...

8. Selon vous, comment la conception technique des « grandes roues » a-t-elle évolué au
fil du temps ? Quel a été I'impact du développement de nouveaux matériaux sur les plans
d’ingénierie des « grandes roues » ?

9. Quel a été I'impact de ces progres techniques sur I'expérience des passagers a bord des
« grandes roues » ?

10. Quelles sont les facteurs techniques a prendre en compte dans la conception des
roues pour pouvoir accueillir des passagers en chaise roulante ?

11. Pensez-vous que les attentes des passagers ont été prises en compte dans la
conception des « grandes roues » ? Comment les « grandes roues » ont-elles évolué afin
de répondre a ces attentes ?
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