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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
  

Présenté par TryEngineering – www.tryengineering.org 

Objet de la leçon 

Cette leçon porte sur le génie maritime et la navigation à voile. Les 

élèves explorent les métiers d’ingénieur en génie maritime et 

d’architecte naval, puis travaillent en équipes pour concevoir, à 

l’aide d’objets courants, un voilier capable d’attraper la brise 

produite par un ventilateur, de flotter avec une charge prédéfinie et 

de naviguer sur une distance d’1 mètre. Les élèves travaillent en 

équipes d’« ingénieurs » pour concevoir un bateau doté d’une 

structure de voiles, testent leur bateau, évaluent le travail des 

autres équipes d’« ingénieurs » et présentent leurs réflexions à la 

classe.   

Sommaire de la leçon  

La leçon « Toutes voiles dehors » explique non seulement comment 

les ingénieurs conçoivent des engins maritimes, mais incite 

également les élèves à concevoir un bateau capable de flotter avec 

une charge prédéfinie, d’attraper la brise produite par un ventilateur 

et de naviguer sur une distance d’1 mètre sans couler. Les équipes 

conçoivent leur bateau, le testent, évaluent ceux des autres 

équipes, puis présentent leur projet à la classe.  

Niveaux d’âge 

8 à 18 ans. 

Objectifs 

  

 Etudier le génie maritime et les principes de la navigation à voile. 

 Etudier la planification et la conception de produits d’ingénierie. 

 Apprendre à répondre aux besoins de la société. 

 Apprendre le travail d’équipe et la résolution des problèmes en groupes. 

Résultats escomptés à la f in de la leçon  

Au terme de cette activité, les élèves devraient acquérir une compréhension des sujets suivants :  

 
 le génie maritime 

 la résolution des problèmes 

 le travail d’équipe 
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Activités de la leçon  

 

Les élèves explorent les métiers d’ingénieur en génie maritime et d’architecte naval, puis travaillent 

en équipes pour concevoir, à l’aide d’objets courants, un voilier capable d’attraper la brise produite 

par un ventilateur, de flotter avec une charge prédéfinie et de naviguer sur une distance d’1 mètre. 

Les élèves travaillent en équipes d’« ingénieurs » pour concevoir un bateau doté d’une structure de 

voiles, testent leur bateau, évaluent le travail des autres équipes d’« ingénieurs » et présentent leurs 

réflexions à la classe.  

Ressources/Matériaux 

 
 Document de ressource aux enseignants (en pièce jointe) 

 Feuilles de travail des élèves (en pièces jointes) 

 Fiche de ressource aux élèves (en pièce jointe) 

Alignement sur les structures des programmes scolaires  

 
Voir la fiche ci-jointe décrivant l’alignement des programmes scolaires. 

Liens Internet (en anglais)  

 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 WB-Sails DynaSim (http://www.wb-sails.fi/en/sail-technology/dynasim) 

 The Physics of Sailing (http://newt.phys.unsw.edu.au/~jw/sailing.html) 
 International Sailing Federation (www.sailing.org) 

Lecture recommandée (en anglais)  

 

 Introduction to Marine Engineering, Second Edition (ISBN: 0750625309) 

 The Complete Sailor: Learning the Art of Sailing (ISBN: 0070571317) 

 Toy boats, 1870-1955: A pictorial history (ISBN: 0684159678) 

Activité d’écriture facultative  

 
 Rédigez une dissertation ou un paragraphe expliquant pourquoi les ingénieurs en génie 

maritime doivent tenir compte des variations de la température de l’eau sur toute la planète 

lors de la conception d’un navire de croisière autour du monde. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
 

P o u r  l e s  e n s e i g n a n t s  :  

A l i g n e m e n t  s u r  l e s  s t r u c t u r e s  d e s  p r o g r a m m e s  s c o l a i r e s  

 

Remarque : Tous les plans de leçons de cette série sont alignés sur les normes nationales pour 
l’enseignement des sciences (National Science Education Standards), établies par le Conseil 
national de recherche des Etats-Unis (National Research Council) et approuvées par 
l’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 l’alphabétisation technologique (International Technology Education Association's 
Standards for Technological Literacy) ou sur les principes et normes en matière 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 l’enseignement des sciences de la maternelle au primaire  

(4 à 9 ans) 

NORME DE CONTENU A : Enquête scientifique 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir : 
 Les aptitudes nécessaires pour réaliser des enquêtes scientifiques  

NORME DE CONTENU B : Sciences physiques 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension : 
 Des propriétés des objets et matériaux  

 De la position et du mouvement des objets  
NORME DE CONTENU E : Science et technologie  

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir : 

 Des aptitudes de conception technologique  
 Une compréhension de la science et de la technologie  

NORME DE CONTENU F : La science d’un point de vue personnel et social 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension de : 
 La science et de la technologie dans les enjeux locaux  

NORME DE CONTENU G : Histoire et nature de la science 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension de : 
 La science en tant qu’aventure humaine  

Normes nationales pour l’enseignement des sciences de la CM2 à la quatrième  

(10 à 14 ans) 

NORME DE CONTENU A : Enquête scientifique 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir : 

 Les aptitudes nécessaires pour réaliser des enquêtes scientifiques  
NORME DE CONTENU B : Sciences physiques 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension : 

 Des mouvements et des forces  
 Du transfert d’énergie  

NORME DE CONTENU E : Science et technologie 

Au terme des activités effectuées de la CM2 à la quatrième, tous les élèves devraient 
acquérir : 

 Des aptitudes de conception technologique  

 Une compréhension de la science et de la technologie  
NORME DE CONTENU F : La science d’un point de vue personnel et social 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension de : 

 La science et de la technologie dans la société  

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
 

P o u r  l e s  e n s e i g n a n t s  :  

A l i g n e m e n t  s u r  l e s  s t r u c t u r e s  d e s  p r o g r a m m e s  s c o l a i r e s  ( s u i t e )  

 

Normes nationales pour l’enseignement des sciences de la troisième à la terminale  

(14 à 18 ans) 

NORME DE CONTENU A : Enquête scientifique 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir : 
 Les aptitudes nécessaires pour réaliser des enquêtes scientifiques  

NORME DE CONTENU B : Sciences physiques  

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension : 
 Des mouvements et des forces  
 De la conservation de l’énergie et de l’augmentation du désordre  

 Des interactions entre l’énergie et la matière  
NORME DE CONTENU E : Science et technologie 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir : 

 Des aptitudes de conception technologique  
 Une compréhension de la science et de la technologie  

NORME DE CONTENU F : La science d’un point de vue personnel et social 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension : 
 Des risques naturels et d’origine humaine  
 De la science et de la technologie dans les enjeux locaux, nationaux et mondiaux  

NORME DE CONTENU G : Histoire et nature de la science 

Au terme de leurs activités, tous les élèves devraient acquérir une compréhension de : 
 La science en tant qu’aventure humaine  

Normes pour l’alphabétisation technologique - Tous âges 

La nature de la technologie 

 Norme 1 : Les élèves acquerront une compréhension des caractéristiques et de la 

portée de la technologie. 
 Norme 2 : Les élèves acquerront une compréhension des concepts fondamentaux de la 

technologie. 

 Norme 3 : Les élèves acquerront une compréhension des relations entre les 
technologies et des liens entre la technologie et d’autres champs d’étude. 

Technologie et société 

 Norme 6 : Les élèves acquerront une compréhension du rôle de la société dans le 
développement et l’utilisation de la technologie. 

Conception 

 Norme 8 : Les élèves acquerront une compréhension des attributs de conception. 
 Norme 9 : Les élèves acquerront une compréhension de la conception technique. 
 Norme 10 : Les élèves acquerront une compréhension du rôle de la recherche des 

défaillances, de la recherche et du développement, de l’invention et de l’innovation, et 
de l’expérimentation dans la résolution des problèmes. 

Aptitudes pour un monde technologique 

 Norme 11 : Les élèves acquerront des aptitudes d’application du processus de 
conception. 

Le monde, objet de conception 

 Norme 18 : Les élèves acquerront une compréhension et des aptitudes de sélection et 
d’utilisation des technologies de transport. 

 Norme 20 : Les élèves acquerront une compréhension et des aptitudes de sélection et 

d’utilisation des technologies de construction. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html


 Toutes voiles dehors Page 5 sur 9 
 Elaboré par IEEE dans le cadre de TryEngineering  www.tryengineering.org 

© 2018 IEEE – All rights reserved. 
Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. 

 

    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
 

P o u r  l e s  e n s e i g n a n t s  :  R e s s o u r c e  a u x  e n s e i g n a n t s  

 But de la leçon  

La leçon « Toutes voiles dehors » explique non seulement comment les ingénieurs conçoivent des 

engins maritimes, mais incite également les élèves de concevoir un bateau capable de flotter avec 

une charge prédéfinie, d’attraper la brise produite par un ventilateur et de naviguer sur une distance 

d’1 mètre sans couler. Les équipes conçoivent leur bateau, le testent, évaluent ceux des autres 

équipes, puis présentent leur projet à la classe.  

 Objectifs de la leçon  

 Etudier le génie maritime et les principes de la navigation à voile. 

 Etudier la planification et la conception de produits d’ingénierie. 

 Apprendre le travail d’équipe et la résolution des problèmes en groupes. 

 Matériaux 

 Fiche de ressource aux élèves 

 Feuilles de travail des élèves 

 Accès Internet (facultatif) 

 Matériaux de construction : Un jeu de matériaux par groupe d’élèves : pack de lait ou de jus de fruit 

vide, en carton paraffiné, ciseaux, poids standard (plusieurs pièces de monnaie de même valeur ou 
boîtier de pellicule photo rempli de sable), papier, carton, colle, ruban adhésif, ficelle, matériaux pour la 
voile (feuille d’aluminium, film alimentaire, soie, tissus, ballons), cure-dents, bâtonnets de glace, 
élastiques, fil. Veillez à ce que chaque équipe dispose exactement des mêmes matériaux. 

 Marche à suivre 

1. Montrez aux élèves les divers documents de référence à leur disposition. Ces documents 
peuvent être lus en classe ou donnés à lire à la maison la veille.   

2. Si vous disposez d’une connexion Internet, invitez les élèves à s’initier à la physique de la 
navigation à voile et à observer des simulateurs de voile sur les sites suivants : 

a. WB-Sails DynaSim (http://www.wb-sails.fi/en/sail-technology/dynasim) 

b. The Physics of Sailing (http://newt.phys.unsw.edu.au/~jw/sailing.html) 

3. Répartissez les élèves en groupes de 2 ou 3 et distribuez un jeu de matériaux à chaque 
groupe. 

4. Expliquez aux élèves qu’ils forment des équipes d’« ingénieurs » chargés de concevoir un 
voilier capable d’attraper la brise produite par un ventilateur, de flotter avec une charge 
prédéfinie et de naviguer sur une distance d’1 mètre sans couler.  

5. Les élèves commenceront par se concerter afin d’élaborer et de dessiner leur plan de bateau 
sur papier. 

6. Puis, les élèves construisent leur bateau. 

7. A tour de rôle, chaque équipe teste son bateau sur une voie d’eau aménagée par 
l’enseignant. L’enseignant commande le fonctionnement du ventilateur pour assurer une 
procédure uniforme. Les élèves doivent voir si leur voilier capture le vent et est capable de 

naviguer d’1 mètre sur l’eau sans couler. 
8. Les élèves remplissent leurs fiches d’évaluation et de réflexion, puis présentent leurs idées à 

la classe.  
 Conseils 

1. Un long conteneur peu profond, un cache-pot en plastique ou une piscine pour enfants pourra 
servir de voie d’eau. 

2. Il est possible que certaines équipes aient à remplacer ou à modifier leur voile ou leur bateau 
après sa mise à l’essai ; accordez aux élèves du temps et des matériaux supplémentaires 
pour refaire et tester à nouveau leur bateau. 

 Temps nécessaire 

Deux à quatre sessions de 45 minutes. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
 

R e s s o u r c e  a u x  é l è v e s  :  

G é n i e  m a r i t i m e ,  n a v i g a t i o n  à  v o i l e  e t  p h y s i q u e  

 Qu’est-ce que la navigation à voile ? 

La navigation à voile est l’art de contrôler le mouvement d’un voilier ou 

toute autre embarcation à voile, sur une étendue d’eau. Le bateau est 

propulsé par la force du vent dans les voiles. Aujourd’hui, la voile est 

avant tout un loisir, une activité pratiquée pour le plaisir d’être sur l’eau et 

de maîtriser l’art de manœuvrer un voilier sous diverses conditions de 

mer et de vent. Tout au long de l’histoire, la voile a contribué à l’essor des 

civilisations. La représentation la plus ancienne d’un bateau à voile figure 

sur un vase égyptien datant d’environ 3 500 av. J.- C.  

 L’aérodynamique des voiles 

Les voiles propulsent le bateau de deux manières. Lorsque le bateau 

avance dans la direction du vent (vent arrière), les voiles peuvent être 

réglées simplement de manière à attraper le vent qui souffle. Les voiles 

sont alors en position de décrochage aérodynamique. Par vent fort, la 

turbulence créée derrière les voiles bloquées peut engendrer une 

instabilité aérodynamique, laquelle peut se manifester par un roulis accru 

du bateau sous l’effet du vent arrière. Les spinnakers et les voiles carrées sont souvent taillés de 

telle sorte que leurs bords supérieurs deviennent les bords d’attaque, ce qui leur permet de 

fonctionner de nouveau comme des profils aérodynamiques, mais en dirigeant le flux d’air plus ou 

moins verticalement vers le bas. Ce type de voile procure également au bateau une certaine 

portance et peut contribuer à réduire la surface mouillée et le risque d’enfournement dans les 

vagues. L’autre mode de propulsion par les voiles se produit lorsque le bateau se déplace 

perpendiculairement ou face au vent. Dans ce cas, les voiles propulsent le bateau en changeant la 

direction du vent du côté vers l’arrière. Conformément à la loi de conservation de la quantité de 

mouvement, l’air est redirigé vers l’arrière, propulsant ainsi le bateau vers l’avant. Cette force 

motrice est appelée « portance » ou « force ascensionnelle », même si elle s’exerce en grande partie 

horizontalement. La portance générée par une voile peut être décomposée en deux éléments 

principaux : la force de propulsion et la force latérale. Ces forces s’exercent contre les forces 

opposées générées par la coque et la quille. Sur un voilier, la quille ou la dérive empêche le 

déplacement latéral du bateau. La quille a un profil beaucoup plus effilé dans l’axe de roulis et 

nettement plus large dans l’axe transversal du bateau (sur la largeur). Au niveau du profil le plus 

effilé, la résistance au mouvement est faible et au niveau du profil le plus large, la résistance au 

mouvement est élevée, ce qui fait que le bateau se déplace vers l’avant plutôt que vers le côté. 

  Ingénieurs en génie maritime et architectes navals 

Les ingénieurs en génie maritime et les architectes navals interviennent dans la conception, la 
construction et la maintenance des navires, des bateaux et équipements apparentés. Ils 
conçoivent et supervisent aussi bien la construction des porte-avions et des sous-marins que 
des voiliers et navires-citernes. Les architectes navals travaillent sur la conception de base des 
navires, notamment sur la forme et la stabilité des coques. Les ingénieurs en génie maritime 
travaillent sur la propulsion, les commandes de gouvernail et autres systèmes des navires. Les 
ingénieurs en génie maritime et les architectes navals mettent en application leurs 
connaissances dans un large éventail de domaines liés au processus intégral de conception et 
de production de tous les véhicules nautiques. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
 

F e u i l l e  d e  t r a v a i l  d e s  é l è v e s  :   

C o n s t r u i s e z  v o t r e  p r o p r e  b a t e a u  

 

 Travail d’équipe et planification technique 

Vous êtes une équipe d’ingénieurs en génie maritime chargés de 

concevoir, à l’aide de matériaux d’usage courant, un voilier 

capable de supporter un poids prédéfini et de se déplacer, sous 

l’action de l'énergie éolienne produite par un ventilateur, sur une 

distance d’1 mètre le long d'une voie d'eau aménagée en classe. 

 
 Phase de planification et de conception 
Chaque équipe a reçu un jeu de matériaux. En équipes, passez ces matériaux en revue et dessinez 

un plan de réalisation de votre bateau dans l’encadré ci-dessous. Réfléchissez à la façon dont le 

poids doit être réparti sur le bateau afin d’assurer sa stabilité en mouvement. Réfléchissez 

également au matériau que vous utiliserez pour la voile et à la manière dont vous fixerez celle-ci au 

bateau. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
 

F e u i l l e  d e  t r a v a i l  d e s  é l è v e s  :   

C o n s t r u i s e z  v o t r e  p r o p r e  b a t e a u  ( s u i t e )  

 

 Phase de construction 

 
En équipe, construisez votre bateau, puis répondez aux questions suivantes : 

 
1.  Existe-t-il des différences entre votre plan initial et le bateau que vous avez construit ?   
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

2. Si vous avez apporté des modifications pendant la phase de construction, expliquez pourquoi 
celles-ci ont été nécessaires. 
 

 
 
 

 
 

 
 
3. Avez-vous eu besoin de matériaux supplémentaires pendant la phase de construction de votre 

bateau ? Si oui, quelles pièces avez-vous dû ajouter ? 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 Phase de mise à l’essai 

 
Votre enseignant a aménagé une voie d’eau pour tester votre bateau. Le moment est venu de 
tester votre bateau ! Si votre voile ou votre bateau ne fonctionne pas lors du premier essai, vous 

aurez la possibilité d’apporter des modifications et de refaire le test. Ne vous inquiétez pas si vous 
ratez le premier essai. Tester les produits à l’étude jusqu'à l’obtention de résultats optimaux fait 
partie du métier d’ingénieur.  
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Toutes voi les dehors  
 

F e u i l l e  d e  t r a v a i l  d e s  é l è v e s  :  E v a l u a t i o n  

 
 Phase d’évaluation 

Répondez aux questions suivantes afin de synthétiser votre réflexion sur l’activité « Toutes voiles 
dehors ». Formulez vos réponses en équipes. 
 

1.  Avez-vous réussi à créer un bateau capable de supporter un poids, d’attraper le vent et de 
parcourir 1 mètre ? 
 

 
 
2.  Si oui, des modifications ont-elles été nécessaires pendant la phase d’essai ? Quelles 

modifications avez-vous dû apporter à votre bateau pour qu’il réponde au défi posé ? 
 
 

 
 

3. Pensez-vous que votre voilier pourrait être construit à l’échelle réelle ? Pourquoi ou pourquoi 
pas ? 
 

 
 
 

4.  Quels aspects des bateaux d’autres équipes avez-vous trouvé intéressants ? Y a-t-il des 
aspects de ces bateaux que vous auriez aimé intégrer à votre propre bateau ? 
 

 
 
 

 
 
5. Y avait-il finalement de grandes différences entre tous les bateaux ? Quels enseignements en 

tirez-vous sur la résolution des problèmes ? 
 
 

 
 
6. Si votre équipe avait la possibilité de recommencer ce projet, que feriez-vous différemment ? 

 
 
 

7.  Pensez-vous que vous auriez mieux réussi votre bateau si vous n’aviez pas travaillé en 
équipe ? Qu’est-ce que le travail d’équipe a apporté aux processus de conception et de résolution 
des problèmes ? 

 
 
 Présentation 

En équipe, présentez à la classe ce que vous avez appris au cours de cette activité. 
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