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Evolution des Sciences Industrielles de l'Ingénieur (SlI)

 Evolution tres rapide des technologies, des systémes toujours plus pluri-technologiques, des sciences qui s’élargissent et qui s'approfondissent.

e Domaines de plus en plus largement attribués a la discipline SlI.

Orientation et parcours de formation
 Une faible orientation vers les «Sll» dés le lycée.
» Une orientation vers les « Sl » extrémement liée au genre.

» Une continuité college-lycée des enseignements Sll peu lisible: technologie en collége (de la 5éme a la 3éme), SNT et une option
Sl en seconde, une spécialité Sl en 1ére et Tale en voie générale, une série STI2D en voie technologique.

» Des réformes qui risquent de mettre en difficulté les enseignements de technologie et de SlI, voire la capacité de la France a
innover, concevoir et produire.
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RH SlI

Des professeurs Sll aux formations et expériences professionnelles variées.
* Une formation continue qui n'est pas toujours suffisante.
 Des professeurs stagiaires qui débutent dans le métier.

« Des contractuels qui débutent également dans le métier et qui changent d’enseignements en fonction des besoins
selon les années.

Evolution des outils pour apprendre

« Emergence des «Ed Tech» (educational technology): utilisation des nouvelles technologies pour faciliter et améliorer
les apprentissages.

Exemples: modélisation, simulation, réalité virtuelle, apprentissage de vocabulaires (Anki, ...), de
code (https://caseine.org/), e-learning, MOOC, etc.

¢ Une continuité pédagogique insuffisante en cas d’absence d’un professeur ou d’un éléve, a fortiori dans des
situations comme celle liée au coronavirus, malgré ’émergence de «Ed Tech».

¢ Une concurrence a venir: Google, Amazon... mais aussi des organismes a l'affut du marché des éléves en rupture de
scolarité ou offrant des compléments de formation (pour commencer): https://www.pazapaenligne.com ou
https://amana-ecoleenligne.com.
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Conséquences sur la RH SII

e Un enseignant en Sl ne peut pas suivre toutes les évolutions.

e Un enseignant en Sll ne peut pas étre expert de tous les domaines des SlI.

e Un enseignant en Sl n'a pas le temps de concevoir tous les supports de formation qui
bénéficieraient des outils technologiques appropriés (centrés sur les apprentissages

des éléves).
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e a Besoin de supports de formation de qualité.
e a Besoin d'appropriation de ces supports. &
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Objectifs d’apprentissage:

e Préciser ce qui est attendu: savoir fondamentaux, savoir-faire, savoir-étre,
savoir évoluer (apprendre a apprendre en apprenant), compétences,
attendus de fin de cycle;

. o4 2 e Couvrir les domaines des Sll:
Priorite
o Vision conceptuelle: Information, Matiere, Energie
o Vision appliquée (métiers / supérieur): Ingénierie Informatique
(informatique, numérique), Ingénierie Electrique (EEA), Ingénierie
Mécanique (mécanique, RdM), Ingénierie des Constructions (génie civil)

e Viser autonomie numérique de chaque éléve en fin de collége qui est

une absolue nécessité tant personnelle que professionnelle
Conception de supports de formation

sxiesien malns e Intégrer les «fondamentaux» nécessaires a la réussite des études au cycle

suivant: contenus scientifiques, francais, anglais

X
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Modalites visant la reussite scolaire:

. FORMAT D’UNE SEANCE: RITUEL, RYTHME

. DEMARCHES: DESIGN THINKING (EMPATHIE, PROBLEMATIQUE, ... ), INGENIERIE,
EXPERIMENTATION, INVESTIGATION, RESOLUTION DE PROBLEMES, ...

. RECHERCHE DE LA MOTIVATION, ENGAGEMENT PERSONNEL

.COURS TD TP PROJET

. EXPLICITER CE QUI EST ATTENDU, FORMALISATION (CE QUE JE DOIS SAVOIR, ...)

. TRAVAIL EN GROUPE, TRAVAIL PERSONNEL (DIFFERENT DU TRAVAIL A LA MAISON)

. MEMORISATION

. ENTRAINEMENT

. TRAVAIL A LA MAISON

. PLACE DES PARENTS

. EVALUATION

. REMEDIATION




EN
ACADEMIE
DE GRENOBLE

Laberté
Epalvid
Fracereast

1 : Lacunes dévastatrices La mauvaise connaissance des mots est la source premiere et cumulative de la difficulté

' _ d’apprentissage. Pour comprendre, pour s’exprimer, pour traiter, pour appliquer des consignes.
( \
(@M

2 : Limiter les écarts entre les apprenants

3 : Transformer l'apprentissage massé en apprentissage expansé : La possession insuffisante de routines de base, en raison d’un

. +] ~ . ey . P . ’ . .
ation de manque d’entrainement. L'acquisition d’une base de vocabulaire et de concepts par des stratégies solides de memorisation.
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4 : Supports de mémorisation active

5: Il faut comprendre pour savoir et savoir pour comprendre . Toute nouvelle compréhension, tout nouveau savoir « saccroche »
sur des savoirs mémorisés antérieurement. D’oul la démarche rigoureuse d’identification des nouveaux savoirs et méthodes,

et de leur intégration grice a des stratégies exigeantes de mémorisation et d’assimilation pour s’emparer de connaissances
solides qui sont le meilleur rempart contre la difficulté et le décrochage

6 : Sélectionner les essentiels dans les programmes pléthoriques

J.!an.‘t"c P,

’ N R M ,
7 : Adapter les évaluations au fonctionnement du cerveau ﬂ””’”ﬂas.ji;ﬁgﬂm
5 ' Wﬂ;e,'.,y{
8 : La mémorisation est le parent pauvre des activités en présentiel
9 : Développement des capacités attentionnelles : le maillon faible »&%% Pécigg: QO
Hougg

10 : C’est ’enseignant-formateur qui a la main « Pilotage pédagogique » IA-IPR CMAI Formateurs : %
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Apprendre, les talents du

Les 4 piliers
de I'apprentissage

L'attention

L'engagement actif

Le retour sur l‘erreur

La consolidation

@ e/ NS SR )N e )\ o

Focaliser son attention

sur un objet de pensée

rend aveugle a d'autres
stimulations.

L'ALERTE
1  Attirer

I'attention de
Quand I'apprenant

L'ORIENTATION
2 C'est choisir,
filtrer, sélectionner
A Quitte & rendre
Quoi  nvisible certaines
partes

LE CONTROLE
3  execurr
Comment Inhiber un
comportement
mndesxable

Un organisme passif
n'apprend pas.

—
—

REFUSER LA
1 Passvite
Générer activement

des hypothéses qui
font sens

4 Lemotewrdels

Pour entrer dans
I'apprentissage, I'enfant
doit faire attention (1) &

qu'il voit (2) car ce qu'il
voit pas, il ne peut pas

I'apprendre (3)

Pour apprendre, I'enfant
doit faire (1) des efforts

(2), solliciter sa curiosité
(3) et se poser des
questions pour émettre

des prédictions (4)

I (2), lul indique la bonne

L'erreur est indispensable
car c'est un retour
d'expérience.

SIGNAL D'ERREUR

1 Décalage entre la
prédiction et la
realité

DEDRAMATISER
2 Les névitables ecreurs
qQus N doivent pas

une sanction

TESTER

A intervalle régulier
3 sa prédiction pour

recevoir un

feedback explicite

pour e comger

Pour progresser, I'enfant
doit aussi échouer (1) &
condition que ce signal
de feedback, non punitif

voie (3)

Automatiser libére les
ressources intellectuelies
pour d'autres objectifs.

1 lent, conscient, avec
Jour fonctionnement

effort, a un

rapide, inconscient,
automatique

LE SOMMEIL

- Sa durée et sa
profondeur améliore
l'apprentissage

- Facilite
l'automatisaton car
lactivité cérébrale

En

« Faire attention, s'engager, se mettre a I'épreuve et savoir consolider ses acquis sont les secrets d'un apprentissage réussi »

Stanilas Dehaene
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Valeurs pour la communauté d'apprentissage #9CZ1

Groupe:

* Entraide

» Equité

* Confiance

* Interdépendance

* Courtoisie et
calme

* Deéveloppement
durable

Apprenant:
* Hedonisme
* Réussite
* Qualité
* Liberté
* Intégrité
* Privacité
* Usabilité
* Autonomie

Attitudes individuelles en lien aux compétences 21¢siecle # 571

2’0 @
Pensée Critique Pensée critique : Collaboration:
* Curiosité * Sens de linitiative
- * Orientation a l'apprentissage _| * Flexibilte/Adaptabilite
= *+ Sensibilité sociale et culturelle * Leadership
Collaboration * Sensibilité a la diversité * Responsabilité
» Autonomie (d'action et de pensée) * Gestion des conflits
Résolution de problémes:

Résolution

de problémes

'S Pensée
{[':) informatique

Outil développé dans le cadre du projet#CoCreaTIC (Romero, 2016)

* Acceptation des erreurs

* Détermination/Résilience/Persévérance

Creativite:

* Tolérance a I'ambiguité
—~——___| * Pnsederisque

|+ Innovation

Sens de I'humour
Enjouement (playfulness)

Pensée informatique:
* Orientation a la qualité
* Pensée systémique

* Capacité de gérer la complexité et I'abstraction
* Démarche agile et itérative par prototypes
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Mise en place d'outils

Intégration des préoccupations

..........
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* Tri des connaissances * Déroulé séquence type * Déroulé séance type

* Chemins pédagogiques
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* Modéle de séquence type

. - - ' . - - 2 i .
Fiches ressources savoirs Fiches synthéses savoirs exemple "simuler modéliser”

des scientifiques des sciences de l'ingénieur

sEchelles descriptives de taxonomie des attendus de fin Cycle 4
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Mise en place de chemins péedagogiques

Intégration des préoccupations



Technologie
des sciences
de I'ingénieur

College

Contextualisation

Problématique en lien avec des enjeux sociétaux et / ou environnementaux porteuse de réponses.
La cause racine de la problématique trouvée est verbalisée par les éléves.

Analyse de documents (données / grandeurs physiques)

Chemins
Pédagogiques
C. Minutolo
P. Dufour
2 3
Adtt;nd;s Connaissances
efinde | seentifiques Systéme technique
cycled Transversales :
Formulaire MEI Trouver des 5YS.
parfait ou imparfait
pertinents / enjeux
démarche
d’analyse
technologique
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Identifier la modification
d’Impact environnemental et/ou
sociétal

|

| COCF | | Recherche de solution |

Conception de solution par groupe

Modéliser : fonctions solutions techniques, flux, algorithme de fonctionnement
et programmation du prototype.

Démarche de Résolution de probléme pour
réduire Iimpact

Simuler et comparer solutions / source du
probléme

Diffuser I'information du systéme via un réseau
informatique

Pitch + story telling + planning réalisation

FILACS,

O
=

Démarches possibles séquence 2.0 Chemins pédagogiques

n 5 Empathie +créativité = démarche de projet

2. Empathie + analyse d’une solution = démarche d’analyse
technologique ou d’investigation

3. Empathie + analyse d’une solution + conception amélioration par

créativité = démarche de résolution de probléeme technique
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* Mars 2000 Sommet économique et social européen de Lisbonne Objectif stratégique : « devenir l'économie de la
connaissance la plus compétitive et la plus dynamique, capable d’'une croissance économique durable, accompagnée

d'une amélioration quantitative et qualitative de I'’emploi et d'une plus grande cohésion sociale »

W
* En 2009 Frangois Taddei publie pour 'OCDE un rapport sur les moyens de développer la créativité, source d’innovation

afin de faire faceaux défis et enjeux économiques, sociaux, écologiques et éthiques du XXle siécle

» En 2016 un autre rapport « Vers une société apprenante » fait un large écho a la nécessité de la créativité dans

'enseignement

D La recherche et I'innovation

* Plusieurs programmes d'enseignement intégrent la créativité et l'innovation Tyl o

Développer la créativité
et Pesprit critique des éléeves
* Former des individus créatifs en pensée et en comportement, des citoyens et des acteurs économiques du 21é siécle est, DES ACHIONS OCNCRETIR BOLR ESGOLE

au- dela d’'une nécessité éducative, un enjeu économique et social.

» 5 Compétences critiques pour le 21e siécle : Pensée critique, communication, collaboration, créativité et la pensée

informatique.

» « En conséquence, seuls les pays qui mettent en ceuvre des politiques de réforme de leur systéme éducatif pour

-

promouvoir 'adaptabilité et la créativité chez l'adulte et l'enfant sont susceptibles de demeurer a la pointe du

développement humain et technologique. @) OCDE

\

©ON
S




Développer des compétences de travail collaboratif, d'ouverture et de confiance en l'autre nécessaires a

l'expression du potentiel individuel et collectif.

» Acquisition du socle de compétence et des attendus de fin de cycle des programmes.
e Code de 'éducation 2015 : besoin des apprenants

e Rapports UNESCO — ONU — UE — PISA

"Nous sommes condamnés a devenir inventifs, intelligents, transparents. L'inventivité est tout ce qui nous
reste. La nouvelle est catastrophique pour les grognons, mais elle est enthousiasmante pour les nouvelles
générations car le travail intellectuel est obligé d'étre intelligent et non répétitif comme il l'a été jusqu'ad

maintenant” - Michel SERRES philosophe le 17 décembre 2007 devant ['lnstitut national de Recherche en

informatique et en Automatique.

/5



Complexité

e l'évaluation de Pisa montre que les activités proposées et entrainées en France concernent Socialisation Scénario ouvert
Médiation Tache sociale
essentiellement ces niveaux taxonomiques élémentaires alors que les activités proposées par Intégratif Collaboration
: ; 3 o g créative
Pisa visent & évaluer les opérations complexes.
Appliquer : mettre en
pratique & partir d'une régle, Scénario fermé
N ) ) L. , . . . des instructions, d’un modéle Taches scolaires
» La nécessité d'élever la compréhension des éléves au niveau de la connaissance humaine qui d"action guidées
s’est considérablement accrue (dans des domaines pointus pris isolément mais aussi quand !
Simplification
. . . _ . = . : Instruction Mécanismes linguistiques
on les considére en interactions - complexité) pour accéder a la citoyenneté, pour ne laisser Application r s, s
personne en chemin. Cumulatif
Par exemple en SII , la complexité d’'un systéme résulte du besoin de recourir a plusieurs « MA’S
champs » de connaissances autrefois considérés comme séparés : informatique, électricité, POUROUO’ ?
mécanique, thermique, fluidigue, ondes sonores, mathématiques, calcul numérique, etc. i

» La question est de concevoir une nouvelle scénarisation de cours pour développer des

apprentissages et des compétences complexes.




Démarche Design : créativité et motivation

Déterminants Indicateurs
Perceptions de I'éléve
« de la valeur de la e
Engagement
| cognitif
' /' \
Contexte —» « de 52 compétence ——= Choix Performance

. 4 \ /
v
« de 1a contrblabilité Persévérance
de la tche

Le modéle de motivaton scolare de Viau (1664)

Scénarisation pédagogique démarche de créativité

l_%

démarche de Projet classique SII

—PN—

Comportarment Non auto-déferminé | = Seuil d'outo-détermination Auk}deiermgme

Motivation Motivation

Motivation A-motivation extrinséque intrinséque
les de : , z ; . ; i
:é';uloﬁon Norn- Régulation Régulation Régulation Régulation Connais-
régulation externe introjectée identifiée intégrée sance
——
Dévalorisation  Prégnance de  Récompenses L'activité adu  Congruence ; intérét ;
Caractéristiques des taches ; récompenses el punitions  sens, elle est conscience ; plaisir ;
associées senfiment externes ou internes ; reliée & des buts synthése avec satisfaction
d'incompétence  de punitions ;  culpabilité si  importants ; le soi inhérente &
ou d'impuissance sentiment I'action n'est  valorisation I'activité

d'ebligafion  pas faite consciente

Echelle motivationnelle de Deci & Ryan 2002

©N
—
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Travail d'une séquence en SII

Déroulé d'une séquence type

..........
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Idéation non systématique ou objet de la séquence

Multiphysique

Mini Projet
Retour sur Idéation ou
évolution du systeme

FABLAB

Déroulé d'une séquence de technologie des sciences de I'Ingénieur

Attendus de fin de cycle 4
Dés les b de 'usage des chjets
communicants.
= lyse et fou des pour campr e | o scientifiques de Comparer et
1b das
reférences) les Exprimer sa pensée & Naide d'outits de
1 |pefinition de i proie éndrale jusqu'a la p tigue affinde | méthodes évolutions des abjets descriphion adaptés.
possibles|QQOQCPC) et S pourguoi [ identifier la cause radne) et systémes.
Iimaginer des solutions en réponse aux besoins, matérialiser des
d I Ia affin
s = et o= idées en intégrant une dimension design.
Domaines de champs disciplinaires
Exprimer sa pensée 3 Maide d'outils de
o description adaptés.
Etude du modile du systéme SYSML : lecture commenter le modile du systéme
AE 2 e = .
3a Prise en main point de vue utilisateur ERETETRn '{:_::: s:ge e it Développer les prati de
e
Anah Fusage des objets communicants.
b exigence: lecture contrainte el ke
compartement simulation s uma Ecrire, mettre au
E e 3 paint et exécuter
3 - simuler le
structure diagramme Comparer le diagramme un programme.
E & . comportement d'un
bloc avec le réel / virtuel
chaine information Chaine de puissance objet.
Définir le probleme scentifigue et technologique gue lon traite sur une ou deux séances
maodélisation en rapport avee |'un des domaines
Utiliser une
simuler en rappart avec I'un des damaines Comprendre le
4 Modélisation dans un domaine Amsimer s abla m: e fonctionnement
Sier Mécank ) dectricitd foncticnnement simuler
¢ structure d’un objet. d'un v
comportement
151, WIS)_M expérimenter sys reel ou maquette essais en rapport objet. informatigue.
Multiphysioua (7) | Joanale sur o avec |'un des domaines
totalité du systéme)
comparer sirnuler au réel en rapport avec l'un des
domaines
P o Réaliser, de maniére
en réponse aux - Ecrire, mettre au
5 Prototypage et programmation d'une partie du systéme 55 besoins, maténaliser & __| point et exécuter
des idées en intégrant e un programme.
une dimension design.
Fiche métiers SEQUENCE Parcours avenir
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abjetr communizantr, =ia
Liderté Fyrthmer. dexzription adaptér.
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Fratereast 2 H 1 Imaqiner derrolutions on rbponre aux beroine, matbrialirer dor idbor on intbgrant une dimeonsion doriqn.
e I n e c C e e ' i
., . Hrires Analyrer lo Fanctionnemont ok lartructurs 4'un Utilirer une modbliration etrimuler le compartement
3 3 Multiphyrique - . s
abjer. 4'un abjet.
Bers - < Exprimerrapensbe 41 aide 4 outile 4o derzription
arire, mottro aupoint ok oxboutor un progqramme. adoprli,
Com 1 Exnrh "
5 ' Divelapper I:‘-b::"-’ Br ni-quu:o l'uraqe dor ‘:d:" ~ e akisn .;" r.“..‘_.;“' i J
abjetr communizantr.
: Fyrthmer. description adaptir.
. 2 Analyrerle Fanctionnement ok lartructurs 4'un Développer ler bonner pratiquer de Nuraqe dorabjets
abjst. communicants.
. SEQZ 2 2 infarmatique o b s Fonctionnamont d'un rbroau Utiliror une medbliration strimulor Lo compartoment
2 a tte n u S S u r 3 p O SS I e S - m—— B
N V4 8 4 'r der rolutions on rhpanre aux beroinr, matbrialirer dor idbor onintbqrant une dimension doriqn.
a C a u e S e a n C e ] 1 Expri 6o d
I | q Pots pos lor pratinuardstisane dar Camp. eln-b?nkor or xp-li‘Mol'ta pfnr -
9 1 bt e Gualy derabjorr ot I'aide d'mutilr 4o
: ryrthmer. dersription adapthr,
SEQ3 10 2 3 Imaqiner derralutions enrbpanrs aux beroing, matbrialirer dor idéer enintbqrant une dimercion deriqn.
Déroulé d'une séquence de technologie des sciences de Mngéneeur " 3 M <oni Analyrer le Fanctionnement ot lartrugture 4'un Utilirer une madbliration etrimuler le compartement
n o B ey i
e o — abiet. 4un abiot.
- . 12 4 Fibalirer, do manitre collabarative le prototype 4 unobjet communicant. |
Problématique ENJEUX e o e e e e e 1 T A I
S— Dvel ler b ki del’ 4
Contextualisation et enrélement 2 1 N e ey, 1| Gvalutions dorabiotret | Faide d'autiledo
. p— . - objetr communicants, 2
ﬁ chovins i | S pnie b i e i rysthmer. description adaptis.
JRen et . - e S——— sE0d 14 2 4 Imaqiner derrolutions en rbpanre aux berging matbrialirer dor idior onintbqrant une dimenrion dariqn.
15 3 £l eith Analyrer le Fanctisnnement ok lartructure 4 un Utilirer une madbliration strimuler le campartement
- A
U= Ideéation : optionnelle —) 3 b kit el o ctricit ik, d'unabiet.
Exprimerraponrbe 41"aide 4'outilr 4o dorcription
[P —— 1% 4 Ecrire, mekkre aupaint ok exbouter un praqramme.
adaphir.
) Lngremer 54 penad 47 it £ictin B
. et iprie sampmen o Ty lor ] Expri Sed
Dévels ler banner prati dol' dos 2y % sl
R o [ VU —— 17 1 b II“OU 4 .:.:"’. b Gualutions der objotr ot I'aide d'vutils 4o
s B oy ] . ryrthmer. dorzription adaptér.
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Travail d'une séance en SII

Déroulé d'une séance type

........
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Région académique
Auvergne-Rhione-Alpes

déroulé d'une séance de technologie des sciences de |'Ingénieur

a distance
min phase écoute | réflexion
1 |vidéo : accueil, objectif, vérification du matériel 1 min
4 |vidéo : cours, réactivation, apport de connnaissances 3 min
19 |document 1 : premier exercice de compréhension 15 min
22 |vidéo : correction exercice, cours suite 3 min
42 |document 2 : exercice de compréhension, TD sur feuille, TD sur PC.. 20 min
43 |vidéo : correction exercice, synthése ce qu'il faut retenir 1 min
44 |vidéo : auto évaluation 1 min
54 document 3 : autoévaluation 10 min
document 4 : pour aller plus loin
55 |vidéo : classement du cours papier et numérique, fin de séance 1 min
10 min 45 min

min phase écoute réflexion

1 Professeur : accueil, situation déclenchante (vidéo contexte, ou =
expérience). Remobilisation en court de séguence.

9 Professeur et é&léves : Verbalisation Problématigue 3 résoudrs _—

| puis verbalisation des objectifs (Pourquoi? Quoi? Comment?)

Document séance - éléves en activité : écriture des activités a

22 réaliser et ressources disponbles | documents et matériels). Usage 20 min
d'une connaissance issue du formulaire

34 Professeur et éléves : correction activités + remédiation 5 min

% Document séance (suite) -Ecriture de |a phrase bilan avec les e
éléves (négociation du sens)

a Professeur : Activité de meémorisation du savoir fondamental S
travaillé immédiate.

-“ Professeur : activité pour vérifier la compréhension, I'application —
(calcul sur cahier de brouillon ) et la connaissance QUIZZ ou QCM
Activité éléve : QUIZZ, QCM ou exercice d'application

P ou activité &léve : pour aller plus loin ou Découvrir un métier S
(1/séquence) en rapport avec |'un des attendus de fin de cycle
traités.
Professeur: activité de verbalisation autour du savoir fondamental

51 travaillé / éleves : Vérification de la connaissance acquise par 2 min
verbalisation

53 Travail pour la séance prochaine autour du savoir fondamental X
P travaillé lors de la séance du jour
20 min 35 min
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Présentation d'une séquence
Niveau 3eme



Présentation de la séquence et enjeu :

‘ Prélevements et usages de I'eau \
Technologie des sciences de Fingénieur  CYCLE4 SEQUENCE Séances
au collége 1 1

L'eau est indispensable a la vie végétale et animale. Elle est présente dans les océans, les mers, les lacs, les riviéres,
les nappes phréatiques, les glaciers, et les nuages. L'eau douce est utilisée quotidiennement pour les activités
humaines a la maison, dans I'agriculture, l'industrie, etc.

®

Préléevements et usages de 'eau

Technologie des sciences de Fingéniewr  CYCLE 4 SEQUENCE séances
au collége 1 1

Séance 1 : Prélévements et usages de I'eau

Plan de la séance Savoir savoir-faire transversaux

= Enjeu * Prendre des nates.

= La part d'eau douce * Extraire d'un article & caractére wientifigue et technigue les informations utiles.

» Dannees cdés sur Feau - Edition 2020 » Anahyser des données scientifiques.

» Prédévements o eau douce par usages * Ecrire des formules reliant des cellules d'un tableur [références absolue ot relative).

et par milieux en France » Formater upe celule de tableur pour afficher le résultat avec un nombire foc: de chiffres aprés la

* Principaux usages domestiques virgule, en pourcentage, ..

» Problématique du point de vue * Dessiner un histagramme avec un tableur-grapbeur.

scientifigue » Cannaitre et appliquer la définition du symbale %

= Ce qu'il faut savoir « Connaitre et appliquer la formule du volume d'un parallélépipéde rectangle.

* Exercices » Cannaitre et sppliquer la relation entre volume et dibit.
» Cannaitre et appliquer les unités d'un valume, & un débit
» Cannaitre e¢ sppliquer les usages de milliard et million, les préfixes giga, méga, la notation
scientifigue.

On se propose dans cette activité d'identifier :

-+
Thémes SEQUENCE
Technologie ¥ Design, innovation et créativité
des sciences | v Lrlflnmuhquee!lapmgamrahun
deTingénieur | v Les objets techniques, les serveurs et les changements induits dans |3 sociéé 1
¥ Lamodélisation et la simulation des otjets et systémes techniques Sa
Ea@mwsapemearadedmdedmwmm 1
2
3
4
. 1.1. Mener une recherche et une vedle d'information
e 1.2, Gérer des donndes !
1.3. Traiter des données
3 Création de conteny 4
3.4, Programmer
s;"::ﬁ Compétences travaillées et connaissances disciplinaires Devoir 3 la maison par séance
- Fiche ressource
Exeioe | B e -tse
. Sawi'h'uwsﬁ'h'rrﬁimpowuertdisersapensée | Exercice che ressource transfert
Prélévements «  Mobiliser seul ses ressources dans une situation fle pour expri 2 J - :
: Fiche ressource Debit
etusagesde | Séance 1 53 pensée 3 I'aide d'outils de description adaptés : croquis, schémas, Exarcice | woluminuje — Masse
feau graphes, diagrammes, tableaux. 3 volumique
+  Appliquer une procedure, une demarche prescrite par lenseignant Fiche ressource Volume
Exercice | Fiche ressource
4 Tableur Grapheur
«  Imaginer des solutions pour produire des objets et des éléments de
Inncvation Siance 2 programmes informatiques en réponse au besoin.
o  Design
o | hon et créativite.
= Analyser le foncti it et la dun objet. identfier les
Amg:e_d’me Sdance 3 enfrées et sorties.
iz «  Représentation fonctionnelle des systémes. Structure des systémes.
s  Analyser le comporiement attendu d'un systéme réel et d2composer le
probiéme posé en sous-probiémes afin de structurer un programme de
::‘ame!ra_ge Séance 4 | «  Ecrire, meftre u point (tester, comiger) et exdcuter un programme
commandant un systéme rée! et verifier le comportement sttendu,
e Ecrire un programme dans lequel des actions sont déclenchées par des

* Ol se trouve I'eau, sous quelles formes et en quelles quantités ;

* Les prélévements d’eau pour les différents usages et par milieux (eau de surface, eau souterraing), et si
Fimpact de ces prélevements est négligeable ou pas ;

s Les usages domestiques de l'eau douce ;

*  Surquel(s) usage(s) agir en priorité pour réduire significativement les prélévements si besoin ?

1- La palt d'eau douce

[Tance,

aquatiques Source : Gleick P. H_ Encyclopedin of Climate and Weather
L'eau douce représente 3 % de I'eau sur Terre. Elle se trouve dans -

— Lesglaciers : 68,7 %

— Les eaux souterraines : 30,1 %

— L'eau gelée dans lesol - 0,8 %

— L'eau douce de surface : 0,4 %.
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On se propose dans cette activité d'identifier - 1- La part d'eau douce
» nil 5& trouve l'eau, sous quelles formes et en quelles quantités ; Sowrce - hups Suw [ —
* les prélevements d'eau pour les différents usages et par milieux (eau de surface, eau souterraine), et si l'impact L8 G Shemieed Reetier
E el e ) L'eau douce represente 3 % de I'eau sur Terre. Elle se trouve dans :
1065 BN est negligeable ou pas © — les glaciers : 68,7 %
+ les usages domestiques de l'eau douce ; — les eaux souterraines : 30,1 %
»  sur quel(s) usage(s) agir en priorité pour réduire significativement les prélévements si besoin. - l'eau gelée danslesol: 0,8 %
Séance 1: Prélévements et usages de I'eau = Leau douce de surface : 0,4 %.
I ”'j A partir des informations ci-dessus, relever |a part d’eau douce sur Terre
Plan de |a séance Savoir savoir-faire transversaux Smmmmma i = :
A partir des informations ci-dessus,
* g PR St B relever |z part des eaux souterraine
* La piet o i douce ® Extraire d'us artiche b caractbre scentifique ! technique bes inforsations atiks. dans I'eau douce
» Donndes cis sur 'eau - Edivien 3020 © Anatyser dus dossses scentifigues Taux 2=
* Prabivaments d'edu Souce pir ukiges o1 ® Ecrire dos formums relant dis collaes  un tabikur (r6férences abisoles o1 relstie). A partir des informations ci-dessus,

par milaus e Frasce

relever |z part d'eau douce de

* Formater ane colule de tableur pour alficher le résultat avec an nombre fisk de chiflres spris la vigule, en

» Princioaus usiges domestiqees pour i linge, surface
* Problématgue du point de vue * Duisiner an hislogr ameme dved un Lab ur grapseur Taux3 =
h
ERTRA * Comaitre ot appiquer ks défnition da symbole %
e » Comnaitre et apoiquer b lor=ule du volume 8 un parlbleopede reclagle Wil bmign 9% s | 4 Exprimer la part d'eau douce de
e * Comnaitre ut spoiquer W relution wstre velume ot débi. surface et souterraine, dans la
» Conmaitre ot appiquer s usiés d'un velume, &'un débit. fite de Peau sur terre.
» Commaitre ot appiiquer s usapes de miliand o ssdlion, s prifises gigs, mégs, \a sotation scestifiges
Conseils professeurs : En utilisant |z fiche ressource symbole %, calculer la part d'eau douce de surface et souterraine,
l dans Ia totalité de 'eau sur terre.
# Laproblématique sera énoncée & la fin de Factivité, elle ne doit done pas étre divulguée, ni méme évoguée en début ;
® Le systéme étudié (pommeau de douche Hydraa) ne doit absolument pas étre évogué car cela biaiserait la phase de
recherche d'idées de solutions en réponse i ka problématigue ;
®  Cette activité vise i préciser 'enjeu et susciter Fintérét des éléves ; Corrigé :
& La démarche scientifique permet d'analyser le contexte, de justifier et d'affiner la problématique du point de vue Taux 1= 3% : Taux 2= 30,1% - Taux 3=0.4 %
schentifique. : : : =
tauxl x ( caux2 + taux 3)
Dlraadir Durée conseiliée Part d'eau douce de surface et souterraine dans |a totalite de I'eau sur terre :
N © min 39 x (30,19 + 04 %) 3 * (30.1+ 0,4) 915 0,915 % 09%
- - § g T 100 " \100 100/ T 100 x 100 100 :
La part d'eau douce 10 min 5 S 8 -
Note : 'ecu souterraine n’est pas toujours facilement accessible.
Dannées clés sur Feau - Edition 2020 10 min
Prélévements d"eau douce par usages et par milieux en France 10 min
Principaux usages domestiques 10 min Données clés sur I'eau - Edition 2020
Probkématique du point de vue scientifique 5 min Source : /Awww. statistiques. developpement-durable. gouv.

Guy Chartwigmisr Christophe Minutals Techaslogie des sciences de Fingiaisur wavsios $ 24/04/2021 2/17 Guy Choteignier Christopde Minutso Tachnologie des scinnces de Fingdninue warsion 3 24/04/2021 317
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Prelevements et usages de l'eau

Technologie des sciences de lingéniewr  CYCLE4 SEQUENCE Seances
au collége 1 1

'j + Calculer la quantité approximative d’eau de pluie par an qui alimente les « réservoirs » [riviéres,
pr lacs, nappes souterraines et glaciers) en métropole.

j/'j « Calculer la part approximative de I'apport annuel dans les « réservoirs » qui est prélevée pour les
différents usages cités.

Q ® En déduire une analyse succincte de la situation.

Prélévements d'eau douce par usages et par milieux en France souree -

« L'eau douce est utilisée pour I'alimentation en eau potable et dans nombre d'activités de production :
agriculture (irrigation), production d'électricité (refroidissement des centrales), industrie. Elle est prélevée en
eau de surface (riviéres, lacs...) et eau souterraine (nappes). » Observer sur le graphique les préléevements
d’eau douce par usages de 1994 a 2016 saht donnés (en milliards de m?) par usages de 1994 3 2016 sous la
forme d’un histogramme.

Ouvrir le fichier « ressources-eau-prelevements_4_1_data_corrigé.xlsx ».
i

e e Evolution des predevements d eau douce par usages

e

Prelevements et usages de 1'eau

Technologie des sciences de lingénieur CYCIEA SEQUENCE Seances
au collége 1 1

et indiguer s’il y a une hausse baisse ou stagnation de leurs consommations depuis 1994 :
Note : 1 milliard de m®* =1 Gm?

Relever les volumes d'eau douce (en milliards de m3) prélevés par usages et par milieux en 2016
2]

Hausse +
Usage Volumes d'eau douce en 2016 (en millliards de m") Baisse -
Stagnation =
Production d'eau potable
Usages principalement agricoles
| Usages principalement industriels
Alimentation des canaux

Refroidissement des centrales de production d'éleciricité

'j Les prélévements d’eau douce par milieux en 2016 sont donnés dans le tableau du fichier « ressources-
o) eau-prelevements_4_2_data.xlsx ».

.b En utilisant la fiche ressource : Tableur - Grapheur

e Tracer la répartition des volumes d'eau douce (en milliards de m?) prélevés par usages et par milieux
en 2016 sous la forme d’un histogramme.

* Encomplétant le tableau par les formules nécessaires, calculer la part du volume d'eau de chaque
usage dans le volume total d’eau douce prélevé. Afficher les résultats en pourcentages avec un
chiffre aprés la virgule.

e Puis compléter le tableau ci-dessous.

Eau de surface Eau souterraine Total
en Us ot en Us ot en Us ot de

Usage en 2016 am’ ag:ﬁ am’ ag:n = ag:rr ':‘:Ea!
Production d'eau potable 17 34 52
Usages principalement
agricoles 19 12 32

| (irigation, abreuvement, .|

:;l‘dsaf;i:znupaiement 16 02 25
Alimentation des canaux
[navigabilita a7 00 as
£t circulstion de Feau)
Refroidissement des centrales 957 a0 163
de production d"électricité ! ' !
Total 25,6 55 322
Total hors canaux et electricité 52 55 10,9

Mote : 1 milliard de m*=16m"*

A partir du travail précédent et du document « Les prélévements d’eau douce par usages et par
b"j ressources.pdf », pour chacun des usages, relever |les informations importantes dans I'objectif de
diminuer leur impact du seul point de vue de |'usage de I'eau douce.
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s Alimentation des canaux :
® Production d'eau potable :
e L'agriculture :

o Les autres usages :

Principaux usages domestiques sourc: jps s cisau com’
« Parce que le monde moderne s'est installé dans les foyers, la consommation moyenne d'eau au
quotidien a longtemps augmenté ces derniéres décennies. »

A partir du document « Consommaticn d’eau moyenne par ménage.pdf », compléter le tableau du
[ ¥) | fichier « Repartition_usages_domestigues.xlsx » en renseignant la partie « données » et en
établissant les formules de |a partie « calculs ». Puis compléter le tableau ci-dessous.

Usage Répartition par usage Volume en Lfjour Rang de l'usage |

Boisson 1% 3,3 B

Cuisine

Voiture/jardin 6% 19,7 5

Vaisselle 10 % 32,9

Linge 12% 395 3

Sanitaires

Bains douches

Divers 6% 19.7 5
Total 100 %

D Problématique du point de vue scientifique

A partir de I'étude précédente, indiquer sur quel(s) usage(s) domestique(s) agir en priorité pour faire des
économies significatives.

m Usages et consommation

On souhaite comparer le volume d'eau consommé lors de la prise d'une douche au volume d'eau
consommeé lors de la prise d'un bain.

Prélevements et usages de 1'eau

Technologie des sciences de I'ingéniewr  CYQLE4 SEQUENCE Séances
au collége 1 1

l‘ Fiche ressource : Volume

a) On modélise une baignoire par un parallélépipéde rectangle. Rappeler la formule d'un parallélépipéde
rectangle. Puis calculer le volume d’eau consommé pour un bain dans une baignoire de dimensions
140 cm x 55 cm x 38 cm remplie @ 70 % de sa hauteur.

b) Ecrire la relation entre le volume écoulé et le débit (volumique). Puis calculer le volume d’eau
consommé pour une douche de 6 minutes avec un débit de 10 litres par minute.

c) En déduire la condition assurant que la prise d'une douche nécessite moins d'eau que la prise d’un
bain.

d) Calculer cette condition avec les données ci-dessus.

e} Conclure.

A partir des études précédentes, formuler la problématique précisément.

Bilan de la séance :

A mémoriser :
Ce qu'il faut savoir :

& % s'énonce « pour cent »
o rix%=

Ce qu'il faut savoir :

& 1m® =1000L h
& Volume d'un parallélépipéde rectangle -

V=Lxlxh

Unités: Im*=1lmx1mx1lm
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Fiche exercices séance 1
« A faire sur feuille double de classeur »

Exercice 1 : méthode expérimentale simple de détermination du débit d'un point d’eau
Proposer une méthode expérimentale simple permettant de déterminer le débit d'un point d'eau.

Exercice 2 : énergie nécessaire pour chauffer de I'eau

Pour résoudre cet exercice, il est nécessaire de se référer a |a fiche ressource : transfert d'énergie
thermique.

Données pour les applications numériques :

— Température moyenne eau froide : 14°C

— Température moyenne douche : 38°C

— Capacité thermigue massigue de ['eau : 4185 J. K1 kg!
Exprimer I'énergie nécessaire pour amener I'eau de la température « froide » 3 la température « chaude ».
Préciser les grandeurs intervenant dans I'expression. Effectuer I'application numérique pour un métre cube
d’eau avec les données ci-dessus, puis pour une douche d'une durée de 6 minutes avec un débit de 10 litres
par minute.

Exercice 3 : colit annuel des douches pour une famille de quatre personnes
l‘ Pour résoudre cet exercice, il est nécessaire de se référer a la fiche ressource :

Données pour les applications numériques :
— Température moyenne eau froide : 14°C

— Température moyenne douche : 38°C

— Capacité thermique massique de I'eau : 4185 J.K 1 kg!
— Coiit moyen dum?: 4,20€

- Colt moyen du kWh : 0,15€

On considérera pour les applications numérigues :

- Une famille de 4 personnes prenant chacune une douche par jour ;

— Une douche typique d’une durée de 6 minutes avec un débit de 10 litres par minute.

a) Exprimer le volume d'eau consommé en fonction du débit d'eau, du temps mis pour une douche et le
nembre de douches prises. Puis calculer le volume d’eau consommé pour les douches en une année
par une famille de 4 personnes dans les conditions ci-dessus.

b) Calculer I'énergie nécessaire pour chauffer I'eau des douches d’une année de la famille dans les
conditions ci-dessus.

c) Calculer le cott annuel du volume d'eau consommeé pour les douches de cette famille dans les
conditions ci-dessus.

d) Calculer le colt annuel énergétique chauffant le volume d’eau consommé pour les douches de cette
famille dans les conditions ci-dessus.

e) Conclure.

E N ¥
L
Prelevements et usages de 1'eaun
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au college 1 1

Exercice 4 : simulateur du coiit annuel des douches dans une famille

.‘ Pour résoudre cet exercice, il est nécessaire de se référer a la fiche ressource : Tableur-grapheur

Afin d’évaluer rapidement le colit annuel des douches dans une famille en fonction des conditions
tarifaires et le comportement de la famille, on souhaite réaliser un simulateur avec un tableur.

Compléter le tableau du fichier « Simulateur_Cout_Douches.xlsx »
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. FICHE RESSOURCES : savoirs

Région académique

pmm—— transversaux en sciences

s

Exprimer la part d’eau douce de surface et souterraine, dans la totalité de I’eau sur terre.

En utilisant la fiche ressource symbole %, calculer la part d’eau douce de surface et souterraine,
. dans la totalité de I'eau sur terre.

FICHE RESSOURCES Sl




Séance 2 : Idéater et innover
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Plan de la séance Savoir savoir-faire transversaux

+ Problématicue du poirt de vue scientifique (rappel) Identifier des questions et une cause racine

« Echauffernent eréatif S'impliguer dans un projet ayant une dimension citoyenne

+ Riflaxion ndividuelia « Savoir travailler en groupe (Echanger les informations, partager les tiches,) »
w Etre actif dars le groupe » Travailler dans le calme
& Partage des idées individuelles et réflexion en groupe
Réaliser un eroquis légendé et décrice un principe de fanctionnement
* Mise en commun avec les autres groupes
S'impliguer dans un projet ayant une dimension citoyenne

+ Ce quiil faut savoir « Savoir travailler en groupe et étre actif »

* Exereices. Decrire une solrtion en utilisant une méthade (canevas)
Structurer sa pensée en utilisant la méthode du cercle d'or.
Rédiger un pitch argumente
Conseils professeurs :

o |3 problématique a été établie lors de I'activité précédente ; elle est rappelée en introduction ;

o |e systéme étudié (pommeau de douche Hydrao) ne doit absolument pas étre évoqué car cela
biaiserait la phase de recherche d’idées de solutions en réponse a la problématigue ;

o ('est le professeur qui conduit la méthode d'innovation « design thinking » ;

o e déroulement de I'activité est a respecté ; des variantes peuvent étre introduite ;

o |e document « poster créa.pdf » est a afficher dans le laboratoire bien en évidence pendant toute
I"activité, en plusieurs endroits si besoin ; il pourra rester affiché aprés I'activité ;

® pour qu'une séance de créativité se passe bien, il faut mettre en place :

o un climat propice au lacher prise ;

o une dynamique de groupe constructive favorisant I'expression de chacun ;

Durée conseillée
Problématique du point de vue scientifique (rappel) 2 min
Le design thinking 1 min
Empathie (premiére étape) 25 min
Problématique des points de vue scientifique et utilisateurs (deuxieme étape) 2 min
Echauffement créatif 5 min
Idéation (troisieme étape) 50 min

= » )
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Innovation Design thinking

Problématique du point de vue scientifique (rappel)

e Lesprélévements d’eau douce pour les divers usages correspondent a 16% environ de 'apport annuel
par les pluies qui est stocké dans les « réservoirs » (riviéres, lacs, nappes souterraines et glaciers) ;
Iimpact est important.

e Laproduction d’eau potable constitue le deuxiéme usage de I'eau douce issue des eaux de surface et
souterraines (16,3 %), et le premier usage de I'eau douce issue des seules eaux souterraines (62,3 %).

e L'usage domestigue « bains douches » est le premier poste de consommation d'eau potable dans un
foyer en France (39 % de I'eau consommeée par le foyer selon l'INSEE}.]

- Comment réduire la consommation d'eau pour I'usage domestique « bains douches » ?

e La prise d'une douche nécessite en général moins d'eau que la prise d’un bain.

- Comment inciter les personnes a prendre des douches plutdt que des bains ?

® Enconséquence, le remplacement des bains par des douches (autant que possible) et la réduction de
la consommation d'eau prise lors des douches impacteraient significativement la consommation
globale d'eau potable en France.

= Comment réduire la consommation d'eau prise lors d'une douche ?

Note : le risque de centrer la recherche de solutions uniguement sur la douche (bien que scientifiquement
on ait montré que la prise d’une douche nécessite en général moins d’eau qu’un bain) est de passer a coté
de certains comportements des personnes. On pourrait donc préférer une recherche de solutions pour
réduire la consommation d'eau pour I'usage « bains douches ».

On se propose dans cette activité, en utilisant la méthode d'innovation « design thinking », de rechercher
des idées de solutions en réponse a la problématique en se limitant a la question : comment réduire la
consommation d'eau prise lors d'une douche ?

Le design thinking

Rappel : Le design thinking est une méthode de créativité, une démarche de conception innovante centrée
sur I'humain. Le design thinking passe par les étapes itératives suivantes :
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Empathie (premiére étape)

Rappel : La toute premiére nécessité pour innover est de comprendre les enjeux, le contexte et les gens
pour lesquels un bien ou un service est congu.

L'empathie est la capacité a « se mettre a la place de |'autre » afin de comprendre ses problémes, son
mode de fonctionnement, ses pensées et ses émotions. L'empathie n'implique pas de partager les analyses,
les valeurs, les sentiments ou les émotions de |'autre, ni de prendre position. Elle nécessite un effort de
compréhension intellectuelle, d'ouverture aux points de vue des autres. Pour obtenir I'empathie
nécessaire, il faut :

S'informer des enjeux, contextes, conséquences sur |a vie des gens ;

Observer les utilisateurs et leurs comportements en situation réelle ;

Interagir avec les utilisateurs lors de rencontres (interviews) ;

S'immerger pour vivre |'expérience de ce gue les autres vivent.

L'activité précédente « prélévements et usages de I'eau » a permis de définir |la problématique du point de
vue scientifique a partir d'une phase d'empathie orientée enjeux et contexte par I'analyse de différentes
études.

Pour affiner et/ou vérifier la problématique, il convient de répéter les étapes empathie-problématique en
intégrant le point de vue utilisateurs.

On se propose ici de réaliser des interviews afin d’apprendre des utilisateurs en essayant de poser des
questions ouvertes sur I'usage de la douche par I'utilisateur.

Note : une question ouverte incite [interviewé @ s'exprimer avec ses propres mots ; en opposition, une
question fermée incite l'interviewé a répondre par oui ou non, ou a partir d’une liste de propositions.

Constituer des groupes de 3 a 5 personnes. Puis répartir les rdles :
e un participant joue le réle d'un utilisateur (parent, enfant, adolescent, jeune adulte, retraité, ...) ;
* un autre celui de l'interviewer ;

* |es autres personnes du groupe prennent des notes.

En vous aidant du document « innov-interview.pdf » et en respectant les durées indiquées, réaliser la
premiére interview.

Répéter I'interview en intervertissant les roles.

Puis, réaliser la synthése des échanges au verso de ce document.

N (
- Innovation Design thinking
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vos munee . IMMergez-vous dans I'expérience choisie du point de vue de
l'utilisateur. Faites preuve d'empathie.

1 Interviewez
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2 Approfondissez
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Problématique des points de vue scientifique et utilisateurs (deuxiéme étape)

w1 =)

Technologie des sciences de I'ingénieur CYCLE 4 SEQUENCE Séances

Rappel : Cette deuxiéme étape vise a définir la problématique le plus finement possible (quitte a y revenir
ultérieurement si besoin) et a adopter le « bon point de vue ». La méthode des cing « pourguoi » est
souvent utilisée.

La problématique du point de vue scientifique a été formulée lors de I'activité « prélevements et usages
de I'eau ». Il convient, si besoin, de I'affiner et/ou la modifier en prenant en compte le point de vue
Lrtilisateur recueilli 2 I'étape précédente.

Tous ensemble avec le professeur, est-ce que le point de vue utilisateur compléte ou modifie la
problématique ? Si oui, I'intégrer dans la problématigue.

Corrigé :
® |3 problématique du point de vue scientifique étant déja resserrée, elle ne devrait pas a priori étre
modifiée sur le fond ;
o des informations recueillies lors de la deuxiéme phase d’empathie peuvent étre utiles pour I'étape
d’idéation.

Echauffement créatif

Rappel : Les échauffements contribuent @ mettre en place un climat propice au lacher-prise. Ils générent
une dynamique de groupe constructive et permissive, en « brisant la glace » entre les différentes
personnes.

Consads professeurs ©
. pa la phase 1, le professeur projette Mimage « echauffement_mur_brigues_caillow jpg » en autant d'endroits gue nécessaire ;
*  pourla phase 2
) wn grand tube, ou chne fabriguéd grice 3 une ou plutieurs feullles de papier enroulites 1 scotchées (ou rebbes par un trambone
métalligue|, peut étre propasé ;
e Lohjeceif est gue tous participent, méme les plus timices
] kes usages propasés commenceront naturelliement par les plus proches de Fobjet {tuyau, manche 3 balal, instrument de musique, _.) puis
wont davier
& Bmagination est 3 encourager ; il n'est pas interdit de transformer 'objet, le tordre, le pler, _. . on sort ainsi du cadre et on découvre de
NOUVEIUK LSAgEs |
L) Eexescire est terming lorsqu’au moins un participant sort du cadre.

Regarder ensemble I'image proposée par le professeur. Que voyez-vous ?

Corrigé : Arrgn. Bevin a partagé publiguement en 2016 cette illusion d'optique qui, de prime abord,
semble représenter un banal mur de briques. En observant avec attention le centre de la photo ol est
positionné ce qui ressemble a un caillou, vous découvrirez un tout autre objet.

Cet exercice montre que notre cerveau voit ce qu’il a « envie » de voir, qu'il faut parfois insister et
changer de point de vue pour élargir le champ des possibles.
De nombreuses images d'illusions d"optiques permettent de varier I'exercice.

Se tenir debout et faire un grand cercle avec le professeur qui propose un objet. Le professeur mime un
usage et le nomme, puis passe I'objet au participant suivant qui mime et nomme un autre usage, etc.

Innovation Design thinking

au collége 1 2

Idéation (troisiéme étape)

Rappel : L'idéation vise |a production d'idées de solutions en réponse & une problématique affinée.

» |"objectif est de produire une grande quantité et une diversité d'idées. Cela nécessite d'élargir le champ
des possibles, de diverger sur les concepts et les moyens de répondre 3 |a problématigue, de ne rejeter
aucune idée méme si elle parait farfelue, de ne pas focaliser sur une solution particuliére, de ne pas
porter de jugement sur les idées émises, de laisser les autres s'exprimer, de coopérer, de rebondir sue les
idées des autres, ...

» Ces idées seront ensuite partagées avec d'autres, classées par catégories, ce qui permettra de garder la
trace de la réflexion, voire de faire évoluer les idées et méme d’en avoir de nouvelles. Toutes les idées
seront conservées.

» Ces idées seront 3 la base des étapes suivantes.

Conseils professeurs :
le professeur est le garant du bon déroulement et veille a ce qu'il n'y ait ni jugement, ni censure ;
il lit les principes a adopter qui sont affichés dans la salle ;
la problématique doit &tre bien visible.
Pour la mise en commun :
o |e professeur I'anime ;
o les membres des autres groupes peuvent réagir aprés chaque présentation ;
o e professeur récolte les idées et les regroupe par catégorie : durée, débit, information, ...,
et les nomme ;
o le coté visualisation graphique est important ; il faut prévoir une zone d'affichage.

Remarque : dans le cas oil des projets seraient conduits a partir de I'émergence d’idées de solutions, il
foudrait demander G chaque participant de se positionner sur I'idée qu'il souhaite développer parmi les
idées de solutions dénombrant le plus de gommettes. Les personnes forment alors par adhésion des
groupes identifiés de projet. Les personnes aux votes moins tranchés peuvent faire un choix et compléter
les groupes a petits effectifs.

Principes a adopter :

SECOUTER
‘ TOUTIS LIS JORES SONY BOHNES UNE SEULE DISCUSSION A LA FOIS

. ALLER VERS DES IDEES CONCRETES * LES IDEES APPARTIENNENT AU GROUPE

rh CONSTRUARE ET REBONDIR SUR LES
PAS DE CRITIQUE, PAS DE CENSURE IDEES DES AUTRES
Réflexion individuelle (5 min)
e Prendre une feuille blanche et un stylo ou crayon.
e Dessiner, schématiser, caractériser par 2 ou 3 mots maximum, votre idée de solution en réponse &
la problématique.
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Partage des idées individuelles et réflexion en groupe (30 min) ez &
Enrichissez suivant les retours

Compléter le document « idéation_pdf » (points 5, 6 et 7) :
e Chague membre du groupe présente son idée aux autres ;

* Regrouper des idées si besoin ; 7 Pensez a une nouvelle solution

¢ Des idées peuvent évoluer en groupe. 10 minutes
-

Puis, préparer la présentation de toutes les idées (aucune n'est rejetée) qui sera faite aux autres groupes. et
Créativité : générez des idées alternatives a valider
5 Dessinez au moins 5 idées innovantes répondant aux besoins
10 minutes
f
\ J I
\ J . J J 7
. ‘ Prototypez, testez et filmez Pour les séances de 1h30
‘mm’dwm“mbm 8 Prototypez la solution 9 Partagez la solution et notez les retours
10 minutes (2 sesions « 5 minutes chacune) 30 minutes LT e —
& N . ™\

Mise en commun avec les autres groupes (15 min) J L
* - N\ ~
* Présenter en trois minutes maximum vos solutions aux autres groupes. 2 !
Vous disposez de trois gommettes.
o Placer les a coté des idées que vous estimez les plus intéressantes.
\ v . v
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La solution Hydrao

La solution de la société Hydrao est née a partir de séances de design thinking a I'ldea’s Lab du CEA de

Grenoble.

Découvrir la solution Hydrao sur https:/www.hvdrao.com/fr/ et décrire succinctement les

idées principales de la solution a partir de ce site et en regardant la vidéo « Pommeau de douche

pédagogique et connecté HYDRAO First.mp4 ».

Corrigé : la solution repose sur deux idées principales :

* limplication « ludique » de F'utilisateur

o en suivant sa consommation sur une application installée sur smartphone,
o enlautorisant 3 programmer les paliers de consommation d'eau qui sont préconfigurés
d’origine (vert de 0 a 10L, bleu de 10L a 20L, rose/violet de 20L a 30L, rouge de 30 a 40L et

rouge clignotant aprés 40L) ;
* |alimitation de débit a 9I/min ; un limiteur supplémentaire de débit a 6,6|/min peut étre ajouté ;

Remarques :
* La solution est éducative, non punitive : I'eau n'est pas coupée aprés un certain palier.

* Le pommeau est autonome en énergie grace a une turbine-génératrice (pas de pile).

-
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Ce qu'il faut savoir
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FAIRE DES CHOIX

POUR UNE IDEATION REUSSIE :

‘ TOUTES LES IDEES SONT BONNES

. ALLER VERS DES IDEES CONCRETES

rh PAS DE CRITIQUE, PAS DE CENSURE

S? S'ECOUTER,
UNE SEULE DISCUSSION A LA FOIS
* LES IDEES APPARTIENNENT AU GROUPE

CONSTRUIRE ET REBONDIR SUR LES
IDEES DES AUTRES
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Le systéme de douche intelligent imaginé par Hydrao pour réduire le volume d'eau consommé lors d'une douche, et
C .1 I'énerg

néc ire pour chauffer cette eau, repose 3 la fois sur une limitation du débit d'eau, et
I'implication de l'utilisateur en 'informant de ses consommations. On se propose dans cette activité de prendre en main ce

systéme du point de vue utilisateur, puis d'en étudier plusieurs aspects au niveau systéme.

Séance 3 : Comment analyser la solution technique Hydrao ?

Plan de la séance DDEM dapprentissages
*  Etudier le modébe du systéme - Lecture de potice &t suivre une procédure d'Installation
+  Prendre en main le systéme du point de vue utilisateur de lapplication sur smartphane
o Prise en main du pommeau et de I'application en tant = Lecture des disgrammes : cas d'utilisation, état et i)
gu'utilisateur {notice, guide de démarrage, _.). - Lecture d'un diagramme état -transition (définition d'un

o Comportement attendu pour Putilisateur {diagramme état, d’une transition, d’une action ou activité et d'une

états-transitions « fonctionnel ») condition associée & un événement)
o Analyser le comportement -  Description du franchissement d'une transition {régle

d'évalution d’une transition)

/] Présentation générale du systéme

Le systéme de douche intelligent d'Hydrao est composé d’un pommeau de douche (« Aloé » dans notre cas)
autoallmente et connecté & un smartphone ol ['application « HYDRAO SMART SHOWER » est installée :

D & ok ‘
RRRE wll-

\{; .\\("

Principe de fonctionnement :

* |3 couleur des LED éclairant le jet d'eau change avec le volume d'eau écoulé, informant [ utilisateur
de sa consommation d'eau en temps réel ;

s grace aune application installée dans un smartphone, I'utilisateur autorisé peut consulter I'historique
des consommations, personnaliser et paramétrer certains éléments du systéme ;

* |es données anonymisées sont transmises a un cloud, permettant des analyses statistiques ;

e une turbine-génératrice assure |'auto-alimentation électrique du pommeau; le pommeau ne
comporte ni pile ni batterie.

Technologie des sciences CYCLE 4 SEQUENCE Séances
de Fingénieur au collége 10 3

1ére partie : prise en main du pommeau et de I'application en tant qu'utilisateur

Vous disposez des documents: guide de démarrage rapide, fiche produit (fichiers:
Guide_demarrage_rapide.pdf et Fiche_Produit_ HYDRAO_Aloé.pdf), et du systéme didactique HYDRAO
DIDACT. Si besoin vous pouvez aussi consulter la fag sur +/iwrwrow iydrao. com/fi/assistance

Question 1 : installation et prise en main du pommeau « Aloé »
Comparez I'installation du pommeau « Aloé » avec I'installation d'un pommeau classique.

I Est-il utilisable sans I'application « HYDRAO SMART SHOWER » ?
Linstallation du pommeau s Aloé » est identique 3 l'installation d’un pommeau classique (hors communication).
Il suffit d"enlever F'ancien pommeau de douche, de placer le joint dans le flexible de douche, et visser le pommeau de douche
« Aloé ». En option, si la pression de Iinstallation hydraulique est suffisante (pommeau tourné vers le haut, Feau monte a plus
de 70 cm) le limiteur de débit peut &tre installé.
Il est possible d'utiliser le pommeau de douche sans I'application logicielle ; les seuils sont alors préconfigurés d’origine - vert de
03 10L, bleu de 10L 3 20L, violet de 20L & 30L, rouge de 30 3 40L et rouge clignotant apres 40L.

Quel est le processus d'installation et de mise en fonctionnement de I'application « HYDRAQ SMART
m SHOWER » ?
Installation de Vapplication « HYDRAC SMART SHOWER » : téléchargement et installation sur smartphone, activation du
Bluetooth. Aucun sppairage n'est requis entre le pommeau et le smartphone.

Que permet cette application ?
Possibilités de I'application :

s Réglage des 4 seuils de consommation et des couleurs
Visualisation du volume d’eau consommé
Historique des 1000 derniéres douches
mMémorisation d'une douche de référence
Paramétrage des colts unitaires d’eau et de chauffage
Indication des gains en eau et chauffage de 'eau

Y

Exposez succinctement les axes visés par Hydrao d'une expérience utilisateur du systéme de douche
intelligent.

Expérience utilisateur visée : le systéme de douche intelligent d’Hydrac pour réduire le volume d'eau consommée lors d'une
douche, et conséquemment I'énergie nécessaire pour chauffer cette eau, repose 3 la fois sur :

¥

* ung participation de |'utilisateur  I'installation trés simple du pommeau, la vérification d'une pression de I'installation
hydraulique suffisante (pommeau tourné vers le haut, I'eau monte a plus de 70 cm) pour I'éventuelle mise en place d'un
limiteur de débit ;

* une implication « ludique » de Iutilisateur :

o gnlinformant du volume d'eau écoulé de la douche en cours visuellement en temps réel,

o en lui permettant de consulter les consommations cumulées d'eau (volume d’eau mesuré) et d'énergie
(estimation calculée) pour la chauffer, sur un smartphone ;

o gnl'autorisant 3 personnaliser et paramétrer des éléments du pommeau et de Fapplication.

Ce systéme de douche intelligent a une visée avant tout éducative : I'eau n'est pas coupée si le dernier seuil est dépassé.

2ol O
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2éme partie : comportement attendu pour | = Fee sl § G s e |

I'utilisateur

Pour les parties suivantes, vous disposez des
diagrammes SysML et du schéma synoptique du
pommeau Aloé (fichier Hydrao_SysML.pdf). Si
besoin, des informations sur les diagrammes des
cas d'utilisation et les diagrammes états-
transitions figurent en annexes 1 et 2.

Merem Fom randnre
Question 2 : diagramme des cas d'utilisation (use case diggram, ou UC)
"o [Pt Cas utisonon | ) Utieaon d sysaeme ||
suseCaseModelr
L_) -/—.h doucher
-~ _—_—v Reseau deau sanitaire
2
T enchuiee
G - —_—
viswellemest du volume deau
S a Unppicason Hydrao smar
shower” es1insialiée dans
rapgosd
[
drofts l:.f. r.p-lui P—
ou e
-.m lapplcation L—
dppared connecte

,j -2.1- A partir du diagramme des cas d'utilisation, listez les acteurs principaux et les acteurs secondaires.

Que signifient acteur principal et acteur secondaire ?

Acteurs principaux : utilisateur, utilisateur ayant les droits sur I'appareil connecté ol est installée

I'application.
Acteurs secondaires : réseau d’eau sanitaire, appareil connecté.

Un acteur est qualifié de principal pour un cas d'utilisation lorsque ce cas rend service a cet acteur. Les
autres acteurs sont qualifiés de secondaires. Un acteur secondaire est sollicité pour des informations

complémentaires.

Ce————
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-2.2- Quelle est |a signification de la fleche entre les deux acteurs « Utilisateur » et « Utilisateur ayant les

droits sur I'appareil connecté ol est installée |'application » ? Quelle en est la conséquence ?

L'acteur « Utilisateur » (parent) est une généralisation de I'acteur « Utilisateur ayant les droits sur
I'appareil connecté ol est installée I'application » (enfant). En conséquence, tous les cas d'utilisation
accessibles a « Utilisateur » le sont aussi a « Utilisateur ayant les droits sur I'appareil connecté ol est
installée I"'application » (héritage), mais pas l'inverse.

,j -2.3- Indiquez dans le tableau ci-dessous les cas d’utilisation accessibles par chacun de ces deux acteurs.

Utilisateur Utilisateur a\‘fant E‘es drofts ?ur I‘?pp?reil
connecté ol est installée I'application
Se doucher X X
—--> étre informé en temps réel
visuellement du volume d’'eau écoulé X X
depuis le début de la douche
Consulter I'historique des consommations X
Personnaliser et paramétrer : seuils et
couleurs, douche de référence, coiits X
unitaires de I'eau et de chauffage

-2.4- Le cas d'utilisation « étre informé en temps réel visuellement du volume d'eau écoulé depuis le
”Ij début de la douche » est relié€ au cas « se doucher » par une liaison « jpglude ». Compte tenu de cette
relation, quel est le comportement attendu du systéme ?

Le cas « se doucher » inclut le cas « &tre informé en temps réel visuellement du volume d'eau écoulé depuis
le début de la douche ». Donc, le cas « étre informé en temps réel visuellement du volume d’eau écoulé
depuis le début de la douche » est toujours exécuté au cours de exécution de « se doucher ».

Au final, I'utilisateur qui se douche sera obligatoirement informé du volume d’eau écoulé ; il n'a pas le
choix d’étre ou de ne pas étre informé.

Dans la suite, on s’intéresse principalement au cas d'utilisation « étre informé en temps réel
visuellement du volume d'eau écoulé depuis le début de la douche ».
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Pour simuler le comportement attendu decrit par le diagramme états-transitions SysML. Voici un extrait de
simulation du systeme :

Le bouton rotatif « Ouverture robinet : Gain » permet de simuler 'écoulement de I'eau 3 travers le |
pommeau en fixant le débit parmi trois valewrs : 0 |/min (arrét), 5 |/min et 10 I/min.
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@ preudo état history cormespond & |'éet avant lu pause du systieme
A partir du diagramme &tats-transitions SysML, et de |a simulation pour confirmer votre interprétation,
répondez aux questions suivantes et décrire I"évolution de la machine lors de la fermeture du robinet
3.1.1 A quelles conditions I'éclairage du jet d’eau sactive ?
Pour que I'éclairage du pommeau s'active, les conditions « pommeau on » &t « écoulement » doivent
&tre actives.
3.1.2 A quelle condition Iéclairage s'illumine en violet ?

Pour que I'éclairage sillumine en violet, la condition active doit &tre « volume d’eau est supérieur a 20
litres ».

3.1.3 A quelle condition le systeme Hydrao se met en pause ?
La condition pour que le systéme Hydrao se met en pause est « arrét d'écoulement d’eau » soit actif

Mnaral Tactnaiep's fea scwnaes S8 Fingeniear RETLE

Technoley ie des sciences CYCLE 4 SEQUENCE Sdances
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A mémoriser L'analyse du fonctionnement et de la structure d'un systéme permet d'identifier |a circulation
des différents flux dans un systeme technigue. Pour cela, Fon utilise un langage de description sous forme
de diagramme SYSML

A) cas d'utilisation (use case — yg) SysML : les cas d'utilisation expriment les services rendus par le systéme
aux différents acteurs.

Acteurs -

Un acteur est qualifie de principal pour un cas d'utilisation (inscrit dans

un ovale) lorsgque ce cas lui rend un senvice.

__ I:] -u_syst'eme, délimité‘parsalronﬁém,estdéubppé pour rendre des

. o, | services aux acteurs principaux.

My e— e * Les autres acteurs sont qualifiés de secondaires. Iis contribuent 2 Ia
realisation des services.

= chague cas d'utilisation est relié par une figne aux acteurs impliqueés.

8) Principaux concepts sur les diagrammes états-transitions (SysmL|
Machine 3 états (state machine) — Diagramme états-transitions [statechart)
* Une machine 3 états ou machine d’état (ou automate) permet de modéliser e comportement &'un
systeme.
* Un diagramme états-transitions (statechart) décrit graphiguement une machine 3 états.
* La modélisation par un diagramme états-transitions du comportement d'un systéme s'effectue en
décrivant :
—  les états possibles du systems ;
— les transitions, entre états ou internes aux etats, déclenchées par des occurrences d'événements
sous certaines conditions ;
— les comportements associes aux etats et aux transitions.

Etat simple (simple state) - un état est soit actif, soit inactif.

name

e * Un état devient actif dés que le systéme entre dans I'etat, et
oy Ay e mace inactif dés que le systéme en est sorti (ou I'a quitté)

e ey * Un état simple est décrit par les compartiments facultatifs :
nom, comportements internes, et transitions internes.

TR F.T | TIgae e mace

Regle d"évolution d’une transition simple entre deux états simples

* Une transition est dite validée (ou éligible, ou autorisée, ou permise) si et seulement si
o S5on état source est actif ;

o L'événement occurrent (qui apparait) est un déclencheur (trigger) 1
de la transition ; i heasw
o |e résultat de la condition de garde associée a ce déclencheur est -

o 1 -

vrai

Minatak Toctnevops dws scunaes do Fingenivar vervian 1
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Consalie professeurs : certaing exercices sont a faire en dehors 0ee heures d'enseignement encadrees ;
Exercice 1 : ajout d’'une séquence de couleurs de début de douche

Hydrao 2 ajouté une séquence de t

couleurs de début de douche: achimgn_juin_i_son / e \

bleu, blanc, rouge, chaque

couleur durant environ une !

m' Cond r_debut_douche O e odsTer S deiyt douche
— - E—

En cas d'arrét d'écoulement o0 € \

'eau pendant cettz séquence de :::

début de douche, puis d'une = — I e

reprise de [I'ecoulement, la — L

séquence de couleurs de début K oo O /

dz douche est entiérement
recommencee.

Mmc dures T G

Modifiez en conséquence le diagramme états-transitions SysML de |3 « Machine d'état fonctionnelle ».

Diagramme états-transitions SysML (seul le contenu de « poMMERY_QN » st représente) :
Avec:

il St L N

0 4B e e
T T TP

Minsrak Tatnipioge fos sconces So 2 ingeniear veriiao 1

Technolog e din sehencirs CYCLE 4 SEQUENCE Séances
de linpénisur au collige 10 3

Exercice 2 : information visuelle contre les risques de brilures

Pour éviter les risques de brlures (douche donnée 3 une autre personne, personne insensible 3 la chaleur),
on souhazite informer visusllement les utilisateurs d’une eau trop chaude en éclzirant les jets d'eau en
jaune clignotant (couleur du soleil).

Cette information visuelle sera prioritaire sur celle du volume d’eau écoulé. Linformation visuelle sur le
volume d'sau écoulé devrs étre rétablie lorsque Iz température de I'eau sera redevenus conforme.

On supposera qu‘un capteur st utiliseé pour mesurer |3 température de l'eau.

a3) Ajoutez le cas d'utilisation = &tre informé en temps réel visuslizment d'une 2au trop chaude » au
diagramme des cas d'utilisation.

a) Modification du diagramme des cas d’utilisation :

R e ]

PR
WS 0 e T gt s e
e - b B _"a-ﬂ
e— LIRS p—
FE—
¥ -
s -
T ——
e b
U S S T
i e 2 v

Le cas d'utilisation « &tre informé en temps réel visuellement du volume d’eau écoulé depuis le début de
la douche » est complété par « si 'eau n'est pas trop chaude » car le cas d"utilisation « &tre informé en
temps réel visuellement d’une eau trop chaude » est prioritaire.

(e rede FE na nge

. %
PUSER, ¥ .

Vsl arrace A vl T

LR T I Y T
deladoxhe, ol Feaw et

/A tro Pl e

Minaraka Tectistegs dea schanies du Fingin ear versian 1
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Afin de réduire la consommation d’eau lors d'une douche, la startup Hydrao a congu un pommeau de douche ludique qui affiche

a Putilisateur une informati ge sous forme | On se propose dans cette activite de programmer |z fonction
de commande des LED.
Séance 4 : Comment programmer la solution technique Hydrao ? &
| Plan de la séance Objectifs d'apprentissages
= Identifier la structure du systéme = Rédiger un algorithme permettant de décrire les conditions de
Rédiger un algarithme permettant de décrire les conditions de fonctiomannatn dun sythme
fonctionnement d'un systéme - Programmer et cantrdler une LED RVB {ou LED RGB en anglais)
Pragrammer le systime & I'side d"un potentiométre et ' une carte Arduino UNO.
Valider be fonctionnement sur magquette . Valider ke fonctionnement sur i

m tﬂhmmmmmwmlamjwon&hm,dsmﬁdum&m
systéme
Pour rappel, la construction du diagramme de définition des blocs :
®  au centre : le systéme, dans un rectangle ;
*  autour : les acteurs, définis dans le diagramme de contexte ;
3 l'intérieur : les composants du systéme, définis dans le diagramme de définition des blocs.
o las flux d'énergie, de matiére ou d'information sont symbolisés par une fleche.

e e

€ Misutolo Technalogle des sclemces de Pingénicur version 3
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1.1-dentifier 3 I'aide du pommeau disponible en classe et/ ou de son modéle 30 chague blocs représentés dans le
m diagramme ddb (définition des blocs).

A I'side du diagramme des exigences ci-dessous, Indiguer les 5 paliers de consommations retenues pour afficher la
consommation d’eau

8 Ponir Come e o [ S e |

e o e
- S e e g appe
——_ . - = TN b y— B -
g i T '\\\ g P
— S - b |
e } ~——— o B g TS
" / ~— et e s ot
: L | \
- e [ [T B
ﬁm Wi e | -.-z::i—- -—-ﬁ:r- S
Tt = Twa LEDY cu-::- e e ey ::-u- o Tt s Tararae s
s = ngmem— et m et
e S g 19 s :::*__._ v e R S oy
e
D el et v
revEat a0
—_— oo ot purangn | [ Mt
p A - -
' ', -

et
P et
e
Tetnwtn

Tesi me getey
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Paliers | Comsommation d"eau

1 AOhF vertes Cansammation < 10 | |Litres)

2 Wy bleues 10 | < Consommation < 201

3 Ry vilettes 20 | < Consommation < 301

4 ARG rouges 30 | < Consommation < 40|

5 ARG rouges clignotantes Consommation > 401

Question 1 : principaux choix technologiques pour le pommeau Aloé

Le schéma synoptique, les diagrammes de définitions de blocs et de blocs intarnes montrent les principaux
choix technologiques et Parchitacture structurslle. Le diagramme des exigences spécifie les principales

exigences 3 satisfaire.

E MNommez et décrivez succinctement |z réle de chaque élément du tableau ci-dessous. Indiquez dans quel
bloc interne : corps hydraulique (colonne H) ou carte électronique (colonne E), et sous-blocs internes, se

situe chaque &lément, et & quelles exigences il satisfait ou participe & satisfaire significativement.

Eléments du T Sous-blocs
Désignat| ot H E Exigences
GRopligue inseenos
Le limiteur de débit colt &tre Installé pour 1A Concite
réduire le débit ¢'eau si la pression dépasse 2,5 abaliss de douche
X Limiteur de céhit
a3 bas. En dessous de 2,5 bak il ne peut pas dre &t imitation
nstallé car il nuirait 3 la qualiee de la couche. du débit
‘ ' Convertisseur
J La turbine comvertit I'énergie hiydrauligue en X
S Sydeauligus/
( \‘ énergie mé que.
t lociHaue
le ciffuseur multijets permet dassurer la
gualité de la douche [nombre, diamétre, Diffuseur mults
dispasition des gicleurs| tout en limitant le débit Jet

d'eau.

€ Minstaks Fababgis g seiems de Figenisr version 3
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la géné lou gind | synchrone
convertit 'énergie mécanique en  énergle
1.3 étre
dlectrique,
autaname
Elle fournit aussi Finformation (passage 3 2éro Comveriicsanr on dreerge
Sydraukeue/ o
de « UgeQe) permettant d'estimer le volume 1.1 Afficher la
d it e e
d'eau écoulé. La tension « Jgapes est LOROMMIWED
sinusoidale, synchrone awec la rotation de la e
turbiine.
le comparateur transforme la  tension
sinusoicale  Yappe# en un signal rectangulaire Ecriteur de 11 AMckar by
it
* RPN G compatible [frants, niveaux) mies en farme P
Caau
avec I'entrée RQ du micrecontréleur.
Le microcontrbleur assure le  traltement
informatigue. En particuller :
l'entrie analogique « (RpgRAJQMiE » permet
de détecter la présence ou Fabsence de
" Ypmlage et donc d'un écoulement; elle
Participe
permet aussi de connaitre |a tension « YRmas . significativement
Microcontréleur
Fentrée « IR « |ipRpgrual (POapss) permet de Sk ealgendes
compter le nombre de tours effectués par la 11.12,15
turbine-génératrice en temps réel et ainsl de
connaitre le valume d'eau dcould ;
les sorties cigtales « RGB # pilotent les LED
RGE via Finterface de pulssance.
Linterface BLE assure la Naison RF (support
interface physique et protocole) avec Fabjet connectd ad interface 1.5 Communiguer
Bluetaoth :
est installde 'application & HYDRAD SMART SRRIRALL 3 distance
Low R
SHOWER »
Interface
di Linterface de pulssance adapte bes niveaux de interface de 1.1 Micher fe
e e
& tension et de courant au besoin des LED e S T
F =]
Les omg LED ftricolores (RGB) commandées
simultanément permettent d'abtenir la couleur LEDs
souhaitée par synthése acditive
€. Minatole Fachnologis des sciescey dv Nisgéniear wariion 3
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2éme partie : conségquence des choix technologiques sur le diagramme états-transitions

i l Question 1 : Compléter le diagramme d'état fonctionned (state machine) a Falde de |a représentation cl-dessous puls écrire

la coulewr du pommeau douche Hydrao carrespandant 3 chague état en fonction du volume d'eau :

5%l y a un écoulement alars le pammeau sort du made pause at I'éclarage jet d'eau se met en fanctian. Lorsque le volume d'eau
écould est inférieur ou ¢gal 3 10 {alors le pommeau s'éclaire en vert sinon sl le volume d'eau écoulé est inféreur cu égal 320 £ e
pommeau s'éclaire en bleu sinon = le volume d'eau dcoulé est inférieur ou dgal 3 30 falors le pommeau s'éclaire en violet sinon si
le valume d'eau écould est inférieur ou égal 2 30 falors le pommeau s'dclaire en rouge sinon si ke volume d'eau écould est supéneur

3 40 fabors le pommeau s'éclare en rouge et chignote.

P I W\ T Wiy

) :
(07 s (2 (2w (- H

$eae machne Crscrpaoe omporererse | () bacune e foncwmes ||
. - s _jerveie @

!

ocaTage et 0 s

rouge clignotan

O E.‘:‘&%’.:‘-‘.“ﬂ"
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Question 2 : diagramme états-transitions (statechart diagram) — comportement attendu tenant compte
des choix technologiques

Le diagramme Etats-transitions SysML intitulé « machine d’état technologique » tient compte des principaux
choix technologiques.

s e Lpuy > el baut

| pemmess_on
oniry /mb_ours = 0
Crenean_gene | n_Swers = nb_ours - |
eclaage _jeis_d_eau pasre
? whan (mage_Upuiss< seul_bas) | entry /RCE =008
(]
wert I'
ety | RGB =810
it (nb_leurs » 10 xa8 e
whes (nb_teurns BB _lours _pai_Nve) P
[ene]
ealy / ROB =101
when (nb_tours > 30 xab_leurs_par_iie) enel
roupe L
ealry /| RGO =100 o _towrs » 30 x nl_lowrs_pa el
whes (nb_tours » 40 xnb_lours_par_liire) ene]
reege_chgeotast
' = 80 & o jours_pa e when (rage_Upuss » soul_baut) |
o ) =
lesta
i i o aterioures_mas_pause)
. RGH w0 wectheur b ) bt Chacus des » dighain oy
o plote: Fur Civiews de4 LEDS
111 M Cerpas e son 0L G004 (8 O STV
12) sen_hiul > seui_bas (rdtesslé dum byshivesin) En prialoue seul_haal = 25V o seul_bas = 2 1V
€ Minatoks Technologir des schances de Fiegdnivar wariion 3
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-2.1- Décrivez 'évolution de Ia machine 3 Foccurrence de Pévénement « whenlimagellpuiss » seuil_haut) »
en supposant |'état « pommeau, off » actif.

Lerat o guupaggegh, » dtan! actl, | 'cccurmcs de < g A s [oedre

b dinsctieation de 'étet « GO = |
- Factivumion de [ el » Qauagsn*
- Qg = O ey
- Facsvam on de [inal o gagpimJadn A
- Facsivemion de [énan « wert s |

RGE = 0 (wntry).

-2.2- Décrivez I'évolution de la machine 3 'occurrence de Févénement « L2834 EERE © en supposant
Iétat « pommesy, oA » acti.

Uinat » grapppgegie vt sctil, Moccurmance de ldvinerest « Gapaa gy * (oo (R0 crovogue |Tncrémantaton de « g g = L machine
vl i o Tosction de @ vebeur i par o QA ey Lo wileur [ e pet pinirer phasean conarenon o dainesents

S PIAMIA 20 % GASAAAIRA) crvrsnct
-l i ctivrtion de Métat v vert =
- Factivation dw M état « b o
- PGl = 001 (ertry) ;
SRR 20 ARG rovaguare
- I ddsactivanion de Ménet « beu »
- Factivation de Métan « wolet »
- PGB = 3011 [erstry)
) PGP ™ T * QAN et
- b dhsacthartion de Nitat « vickt »
- Nactivation de [ état « rouge » |
- PGB = 300 [ervtry) ;
AGRPUASAA 4 T GAHNANAIGA) rovosuar
- i ddsactivanion de Nétat « rooge = ;
-r e it = G
- Crgreste=en] rouge,

3éme partie : Simulation

m 3.1- Modifier le programme simpliné du pommeau & I'alde des informations sulvantss :

Potentiométre

Appelé aussi « Rési e ». Le p jométre peul Alre considéré comme
une résistance dont on peut faire varier ba valeur chmique en toumant Faxe rotatif. Il
suffit d"appliquer une tension aux broches qui se trouvent aux exirémités et récupérer
Ia tension qui soet sur ka broche du miliey. Cette tension vare de 0 Volt & la lension
appliguée sur le polentiométre suivant Fangle de laxe rotatf. Nous récupérons cetle

-am
tension avec une des entrées analogiques de la carte Arduino UNO. Ainsi nous |

changerans la couleur de ka LED RVB suivant lfangle du patentiomeétre. (<]

£ Minatoks Fechoologie des schesces dv Nisgérivar warsion §
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LED RVB

Une LED RVE pour Rouge-Vert-Bleu, n'est rien d'autre qu'un ensembile de 3 LEDs , une
rouge une verie et une bieus rassemblée dans une seul et méme boitier. On peut alors
faire varier 'intensité de chacune de ces trois couleurs pour obtenir ka couleur souhaitée.
Une LED RGB a 4 broches : une commune & 'ensemble des LEDs &t une pour chaque
couleur de |a LED. La broche commune pourra, selon les modéles, dtre |e +
{anade commune) ou le (cathode commune). Ici la LED a powr broche commune la
cathode.

Amectation des entrées et sorties & raldes du schéma de cdblage

Descriptions

Si a walewr andlogigue lue en sorie est de 255, on
oblent du ver,

81 a valewr analogiaue e enest de 2255, onabtient
du rouge,

El enire ces valeurs vous cblenez un ol disgract
enire bleu of vert pu's entre vert of muge |

Avec oo code on peut dond obenir du bleu unuoise
(midiange de vert of de bieu) cu encone du jaune (LN
mdiange de vert o de rouge) |

3.3- Ouvrir 'application Tipkescad et configurer ka simulation

3.4- Simuber I programme en faleant évoluer le cebit d'eau du pommesu par Iintermédiaire du

potentiométre.
€. Minstols Tachnodogu dis somece dv Fisge rvvar
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Mémoriser I.

Machine & états (state maching) - Diagramme dtats-transitions (statechart)

*Une hine 3 états ou hine d'état jou | p de modéliser le ement d'un sy adéwé d
(SED). Le compartement & un instant denné d'un S£0 dépend de son état gul résulte du o passé du systéme, ET d'une
éventuelle transition en cours.

* Un diag dtats ¢ hart) décrit graphiguement une machine 4 états.

* La madélsation par une machine d'état du comportement d'un SED s'effectue en déorvant :

= lec états passibles du systéme ;

= lec transitions, entre états au internes aux états, déclenchées par des occurrences d'événements sous certaines conditions |
= s comportements assoclés aux états et aux transitions.

* Un tel systéme est auss dit réactif car il répond 3 des stimull Internes ou externes.

Exemple d’un téldrupteur i Ene Fart
) large dlanes

* Mise sous tension & activation du pseudo-état Initial 2 il .'n' _;h >
franchissement de T, = activation de 'état « lampe éteinte ». b“

* Appul sur un bouton poussolr = occurrence de I'événement < " ::;ﬂ Y

« appul BP » 3

puty dmm
Bt fnd

a) sl « lampe éteinte » actf alors : désactivation de o lampe
éteinte » P franchissement de T, 2 activation de o lampe

allumée »

b} sl a lampe allumée » actif alors : désactivation de e lampe
™ + = franch nt de T, 2 a de o lampe

éteinte »

€) Perte d'alimentation < occurrence de Féwénement « perte
alim » < désactivation de ka machine d'état. Le plus sauvent, la
perte d'ali n'est pas repré &

Pseudo-dtat initlal (initial psewdostate)

* Un clagramme d'état a un seul pseudo-état initlal qul oble I'état actd par défauvt (d'une région - voir concepts avancés|.

* La transition sortante d'un psewdo-état initial peut avoir un comportement, malks ne peut avoir i dédencheur ni garde. Le
pseudo-état initial est transitoire.

Etat fimal (final state)

« Un dagramme d'dtat peut avor un dtat final, plusieurs, ou aucun.

* Un état final est {potentiellement) stable, comme tout état.

Notion d'état [state)

Un état correspond 3 une situation « durable » du systéme. Un compartement est assocké 3 un état, ne serait-ce gu'une attente.
Notion de pseudo-dtat (psaud: ) état

Un psesdo-dtat carrespand 3 une situation « transitorre » du systéme.

Notion de transition (transition)

Une transition indigue la possibilité ¢'évolution d'une situation & une avtre. Une transition est déclenchée {ou franchie) sur

Foccurrence (Vappantion) d'un dvénement sous certaines Un K tr e peut &tre assoclé 3 une
transition.
Notion d'dvi (dvant] Un éwé est un fait qui apparait 3 un instant dannd. |l est suppasé instantand.

€. Minatols Tachnologis des sciemces dv Fimpénvivar version 3

Technologle des sclences OrQEs SEQUENCE Séances
de Pingénieur au coliége 5] 3
Exercices

conseils professeurs :

® Certains exercices sont a faire en dehors des heures d’enseignement encadrées ;

Exercice 1 : Description d'un télérupteur

Le télérupteur est constitué : - Y
== =Y
Fonctionnement : -
LITETTT Fane mermwan
* Une bobine commandée par les boutons poussairs. oy it L L
* Un ou de plusieurs contacts (circult de puissance) ils et b e
ca dent les points ) *

® Un systéme d'accrachage mécanigue permet de maintenir le contact dans la position d'ouverture ou de fermeture. Une
action sur un des boutens poussoirs provogue 'enclenchement du télérupteur et de ce fait I'allumage des points lumineus.
Une nouvelle action sur un des boutons paussoirs dédenche le télérupt etl et points b

Eht et
Prazods

ot largs dume
e e be
L by
i rrE MO i
pwic den
Erzt fvad

Décrire la machine d'état avec les éléments suivants :

* PUOR AL+ . activation du pseudo-état initial, activation de l'état « QA Stgpips. fandhissement de T,
franchissement de T, accurrence ce Pévénement 4 QREG, AP

* Mise s0us tension 2 activation du pseudo-état Initial = franchi deTOR athon de |'é1at o {poa paepe .
* Appul sur un bouton p ® de ! o Pah b » 2
3) 5l « QEpeR_dgajje» actit slors : désacthvation de » lgayeR_AGajgR o  fra deT1E de o lgRA ARG
Bb) = o {gEpaR ARgRp actit slon © désacthation de » lpep ARG « | franch deT2® de = lgmaR AR »
<) Perte dal El de Févé " QAghnl » ¥ désactivation de la machine d'état. Le pls souvent, la perte
o ' ast pags rep
€. Minutolo Technologie des sciances dv Mingémnivar varsion 3
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Technologie des sChances OrQE4 SEQUENCE Séances
de F'inpénleur au collige 0 3

Exercice 3 - ajout d’une séquence de couleur de début de douche

Hydrao a ajouté une séquence de couleurs de début ce douche : blew, blanc, rouge, chaque couleur durant enviran une seconde
En cas d'arrét d'écoulement d'eau pendant cette séquence de début de douche, puls c"une reprise ce Fécoulement, la séquence
de couleurs de début de douche est entierement recommencée. Le reste du fonctionnement reste inchangd.

Modifiez en ¢ Qi e le diag états SysML dessiné & Pexercice précédent | voleurs RGB : Bleu = 001, blanc
= 111, rouge = 200 )

Diagramme avec ajout d’une séquence de couleur de début de douche :

g .

—A_/

€. Minatuk Tavbmudagis dis scemuen dr Nimgenar weriion 3

Technobogie des sClences CrQEq SECQUENCE Séances
de I'ingéndeur au collige 10 3

Exercice 3 : PEDALITE est une société anglaise qui a congu et fabrique un produit original
: une pédale lumineuse. Le principe est simple, performant et trés innovant : lors du
pédalage, une petite génératrice intégrée dans chague pedzle produit du courant et
slimente les &clairages & LED clignotants. Les peédales KPL200 permettsnt donc
d'accentuer Iz visibilits des cyclistes et sont sans entretien.

Pour 'usager de |z route - qu'il soit pigton, cycliste ou automobiliste - ces pédales indiquent plus facilement
3 quelle distance se trouve le cycliste (visible 3 1000 métres de distance en terrain dégags). Les 3 éclairages
sont de couleurs différentes (blanc, orange et rouge) et clignotent alternativement pour sugmenter Iz
visibilite. Ainsi, I'éclairage, avec deux pedales, se fait sur 360°. Le cyclists est donc particulierament visible.
Le principe de fonctionnement du systéme 23t e suivant -

Lz pedale lumineuse KPL200 utilise la génération d'un courant
électrique grice 3 I'énergie produite par le cycliste lors du
pédalage. Une génératrice logee 2 I'intérieur du corps de |a pédale
est entrainée par l'intermédizire d'un  multiplicateur qui
augmente |a fréquence de rotation du rotor par rapport 3 celle de
I'axe. L'eénergie £lectrique ainsi produite est prise en charge par
une cartz électronique qui va faire clignoter des dicdes
€lectroluminescentes et stocker le surplus d’énergie dans un
£lément de stockage. Lorsque |a pédale n'est plus en mouvement,
I'énergie stockée prend le relais pour faire clignoter des diodes
électroluminescentes pendant une durée supérieurs 3 5 minutes.

Question : A partir de la description du fonctionnement du
systéme, compléter le diagramme d’état fournit.

— e e

Dttt dy pede agpe

ha vt s padage

.
onie
[Ppa—— R
o P ™ e &
e
. b e Wiy sk ped dagw
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— Synthese de séquence

Technologie P ) Deugn Ce que je Collége
3 mog T:::' ;:::? innovation et | dois retenir Alexandre
créativité SEQ1 Fleming
Anentu oe fn de cycle Connassances el Comp&ences assocides
imaginer des solAons &0

répanse aux bessins ‘dentifer un bescin (biens matéres ou services| et &nancer un prodidme technique | identfer s canditions.
matdraliser une dbe en Inormes et 1at . quatfier &1 quantifier simplement les
Inbégrant une dimension performances 4 un cbjet tlechnigue exstant ou 3 créer
design.

Je tult bapabie g8 ° Ny
BENINEr UN BESOIN (DIENS MARNES Ou Sefices) et SNONGET UN probidme lechnigue (Ensncer \2s
mnciens)
dentifer s condBons, contrainies (normes ef réglements ) €f re4S0uroes cormespondantes 4
- Qualifier et guantifier simplement les perfomances Tun cbyet cique exiklant ou 3 réer (Fonciions,
s ] - nlvegux. criéres!.
Four un oDel SMETe, IGrERaT B Bawoi [Dena matneTs 51 LaTies] &l Encncer un Frabibme techgoe
Pour un abjet simple, identfer es conditions, contrantes (harmes ¢f régements) of essources 3
comesgondanies
Four un besan donnd, identNer si la réponse & un beson est un bien ou un service 2
Compidter un COCF en ajoutant des condfions ef des confraintes
Reconnallre un bescin. Reconnaire un ben of un Serioe. 1
Dans un CDCF donnéd relaver ies conditi J et s contraintes [normes el rigle ment)
Depuis toujours, Thomme pour répondre & ses besoins crée des objets techniques.
| Un objet technique peut &tre un bien ou un service I
Un blen es: toute chose Matérielle qui satistait un besain | [ un service est soute chase immaterielis qui satistait un tescin

Un objet techmique 25t un objet conga par I'homme pour répondre  un ou plusieurs besoins.

Pour concevoir ot fabriguer les objets technmiques, il est nécessaire de définir corractement le besoin, les conditions
drutilisation et les intes 2 resp (mormes et ré )

Toutes ces conditions d'utilisation et contraintes i respecter sont définies dans un document appelé - Cahier des Charges
Fonctionnel (CDCF). Le cahier des charges fonctionnel est la premiére étzpe qui méne a la fabrication d'un objet technique.

Pour identifier le besoin et définir les conditions d’utilization et les contraintes i respecter pour la réalisation d'un

objet technique, nous utilisons 'outil SysML (langage i compose de

Diagramme de définition de blocs (bddi e =
Disgramme de contexte permet de préciser, ai possible de maniere e
exhaustive, les acteurs et eléments environnants au systeme étudié. Il permet 2 —

également de faire apparaitre les différents acteurs ou éléments intervenamt e N -
dans une exigence. . = =
Diagramme des exigences (req) e e _—

Modeliser les exigences devanmt étre vérifiées par le systeme en liant les
solutions mises en ceuvre sur le systeme avec les besoins définis dans le cahier des charges.

Le diagramme d’exigence traduit, par des fonctiomnalités ou des
contraintes, ce qui doit &tre satisfait par le systéme.

De nombreux domaines peuvent étre couverts, les plus classigues étant
les exigences envi les, &c i fomcti ou
techniques.

L’analyse du fonctionnement et de la structure d’un systéme
permet d°identifier la circulation des différents flux dans un systeme
technique. Pour cela, I'on utilise un langage de description sous forme —
de diagramme SYSML.

Diagramme de blocs internes (ibd)

OBJECTIF - Décrire les flux entre les différents blocs constitutifs d'un systéme.

Deécrire le systéme via des blocs (blocks dans Je 1 SyaML) et repre des élé {cas le plus fréq
mais égal des entités abstraites (regroup logique d'élé ) ou des logiciels.
e — N ol |
| Sy e

Bt e e

.y o —
1 —
—
[ . — . —
T | e -— -
-
=, r—
b ——— e
-
2 - Schéematisation du foncti du systeme.

Machine a états (state machine) — Diagramme états-transzitions (statechart)

+ Une machine a états ou machine d’état (ou antomate) permet d= modélizer le comportement d'un systéme.
+ Un diagramme états-transitions (statechart) déent graphiguement une machme a états.
+ La modélisation par un diagramme états-transitions du comportement d’un systéme s’effectue en décrivant :

— les états possibles du systéme ;

Y

— les transitions, entre &tats ou internes aux états, déclenchées par des occurrences d'événements sous

certaines conditions ;
- |les comportements associés aux états et aux transitions.

[ —

sy [gpaal]/ Loiggr_haihanicn » Un état simple est décrit par les compartiments facultatifs :

Etat simple (simple state) : un état est soit actif, soit inactif.

* Un état devient actif dés que le systéme entre dans I'état, et
inactif dés que le systeme en est sorti (ou I'a quitts)

nom, comportements internes, et transitions internes.

Régle d’évolution d’une transition simple entre deux états simples

+Unet ition est dite validée (ou éligible, ou autorisés, ou permise) si et seulement si
o 3@n état source est actif;
o ['événement occurrent (qui apparait) est un déclencheur (trigger) de I
la transition ; it 8l
o |e résultat de Ia condition de garde associée & ce déclencheur est
vrai.

= Lighe Om

[rEr—
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Evaluation

| rl(lTl Y annsanssanssnnsnnasnsssnansens FTEMOM D covnvsiesnnmsnnssmnssnasmsssnnssansn L I3SSE 1
Attendu de fin de Ecrire, meftre au point et exécuter un programme
Je suis capable de : Niveau | pis |
Yutilise le comptage et plusieurs boutles conditionnels imbriques, décomposition en plusieurs 4
sous-problémes
Mettre au point et exécuter un programme svec plusieurs variables d'entrée et de sortie svec 3
des boucles itératives
Yanalyse Fexéoution de programme simple avec un nombre imité de varisbles d'entrée et de 2
surtie, développement de programmes avec des boucles itératives.
Notions de variables d'entrée et de sortie, développement de programmes avec des bouckes 1
ératives.
Exprimer sa pensee a l'aide d'outils de | Exprimer sa pensee a l'aide d'outils de description adaptes : croguis. schemas. praphes, diagrammes,
| description adaptés tableaux.
Je suis capable de : pi= |

Décnire a laide d'un outl de descnpbon

Rﬂlisefgnsuhaﬂmepmnecheuneﬁau‘ipﬁmmerﬂmﬂunwﬂdedsuipﬁon

approgrie
Chaesir un outil de descnption en foncion d'une situation de descripion

Connaitre quelgues outis de description et leurs fonctons

-‘N‘H-b?

La société Weassfalia propose un kit de thermométre pour frigo et congélateur de camping-car. Ce systéme permet de
contrbler la température a lintérieur d’un frigo et d’'un congélateur. Une alarme se déclenche lorsque des valeurs seuil sont

@ Qe

dépassées.

1
2
3 —
4
5
[ ]
7
. Le systéme est essentiellement constitué de
e deux capteurs de température (T1,;T72);
n T+ unmodule d’affichage.
: -
L Taux de Puissance absorbée en
@ [P [omn [N || 2= | o op) | suilidats @)
RIS gn““m— 2 mw
Portée 30-100m 10-20m 10m <01m 75
= ©
e | 0068 |08 gea |8
=+ o (o8 |eo |oee| N
NFC

la valeur de la lempérature est Kop

18)4="POUVoIr 5@ fixer Sur un
support”
ld="1.1"

Alarme de frigo ReqDiagram J
q >
. ” o
11="Efre lisible tex="Eve
méme de nuit” facilement lisible”
a="14.1" Id="1.41"
IT‘ Durée = 4000 h
<<requirement>> »
Gestion de laffichage ] e
<<requirement>> <<Jequirement>>
texd="Doit aficher la Alarme de Irigo Gestion dé Fautonomie
valeur de la
fempératura” {e:d="Diésclencher une alarme @ ext="Doil fonclionner un
a="14" sonore lorsque la lempérature est | oeﬁa_m temps avani de
supérieure 3 une certaine valeur procéder au )
a="1" changement des piles”
WK="1.3"
<<requirement>>
Gestion de l'alarme
<<requirement->
text="Awerlir les ublisateurs lorsque’ Gestion du support

Glevee”
lg="12"
$ Distance
I - I - ied="Permeiire de
q >| | <<req <<req p le
Alarme sonore Alarme visuelle . Seuil de module d'afichage
@ une cenaine
text="Emefire test="Déclencher distance des
une alarme une alarme tex="Se déclencher capleurs de |
sonore” visuelle” au deld dune lempérature
K="121" d="122" cerfaine ="111
x
M :3?‘2%!'3 <<refing>>
i'—. Distance max= 5m
intensté = 5008 Som—
Frigo =6°C cu"?::'.c-m .

<<raquirement>>
Le module
dafichage doit
POUVDIT 5@ poser ou
se fomr

Vous allez devoir choisir une solution technique pour transmettre les données des capteurs de température au module d'affi-

chage.
Question1:

Entourer en rouge sur le diagramme des exigences ci-dessus les informations importantes pour effectuer ce choix, a savoir

* Autonomie (temps de fonctionnement avant que les piles soient déchargées) attendue du systéme :
= Portée (distance maximale) entre les capteurs de température et le module d'affichage -

2ol O
JEN

S
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uestion 2 :
Comme montré sur la figure 1 chaque capteur de température contient 2 piles AA LROE UM3 de 1.5Volts.
La capacité totale en énergie des 2 piles est de BOOO milli Watt heure (m¥ALh)-

2.1: Sachant que le pfg absorbe une intensité de 0.33 mA lorsqu'il est alimenté sous une tension de 1.5 Volts, cal-

culer la puissance absorbée (en mW) par le pfg dans ces conditions. Rappel 1Puissance {W) = Intensité (A) x Tension (V) I

. . _ Capacite totale des piles (mW.h)
2.2 : Sachant que Furnmu = " puissance absorbie (mW) J

Calculer I'autonomie du capteur si j'utilise comme solution technigue le WijF] le Bluetooth.

E Capacité totale | Puissance absorbée Autonomie en heures (h)
dzcom) * | despilesggiilh | (mW)
0 Biuetooth 2mw

———— 8000
& |
m' 16 000 h

NFC

Question 3 :
En vous aidant des résultats précédents du tableau de la figure 3 et du diagramme des exigences en figure 4, quelle

solution technique parmi le Bluetooth le J(jFj et le NFC retiendriez-vous pour transmettre les données des capteurs vers
le module d'affichage ? Vious justifierez votre choix.

Diagramme d'état
| Question4:
On souhaite maintenant programmer uniquement F'alarme de frigo (on ne
s'intéressera pas a I'alarme de congélateur)
- o Sa machine d'état est la suivante
Diode orange éleints Compléter I'algorithme de fonctionnement de I'alarme de frigo :
\. J
A | e
températwe figo < 6°C  température frigo » 6°C Répéter indéfiniment
( Eat2 h Si la température ...
Diode orange allumée Alors __..
. Sinon ....

Question 5 :
Nous souhaitons schématiser cet algorithme sous la forme d'un diagramme d'activité.
Compléter |e diagramme d’activité ci-dessous qui décrit le fonctionnement de I'alarme de frigo.

act [Marme o tigo] J

Question 6 :

Nous souhaitons maintenant programmer notre alarme par blocs.

Permet d"allumer la dicde orange
Mettre sur la broche [EEI & "

Mettre P2 ~ ] oo: +] crmet d'teindre la diode orange

Compléter le programme ci-dessous & partir des données des questions précédentes.

Arduino - générer le code

Mettre sur la broche [EEIRd &

mettre [EIEECIIGIM & Lire la température BTN sur 12 broche B en °C
»
si température [N oo

Mettre DL CL L sur la broche a -

Mettre [NELERNEUNEERG sur la broche (s-
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Ev

aluation

Mobiliser ses res-
sources dans une si-
tuation nouvelle.

de résoudre le pro-
bléme.

Analyser le comportement attendu

ainsi que de décompositions en plusieurs. bl
pour Mﬂ'upﬁ—m Im:nﬂ
r d'un cahier des charges.

d'un systéme réel et décomposer le
probléme posé en sous-problemes
3fin de structurer un programme def

L'éléve congoit et utilise le c age de boucles conditionnels im-

brigués, sans leurs dérnmpnsition en plusieurs sous-problémes pour réali-
ser un programme

commande.

U'éléve utilise le comptage de plusieurs boucles conditionnels imbrigués

Niveau de- | Nate
SRIRERIERY
Attendus de fin de cycle Ecrire, mettre au point et exécuter un programme
Rappel R
/20
Criteres ou échelles descriptives Indicateurs Pods TS
4- Seuil de Maitrise ﬂ_lnwt:ul-hmnﬁ“buﬂ-mﬂuﬂh-

Léleve met au point et exécuter un programme avec plusieurs variables
d’entrée et de sortie avec des boucles itératives. Réaliser un programme qui

utilise des boucles conditionnelles (si, alors) Je sais réaliser un programme
qui répond 3 un probléme et wérifier ke bon fonctionnement sur la ma-

3- Seuil d’applica- quette
tion T m— L'eléve met au point et exécuter un programme avec plusieurs variables
i n exécunerf::a pelamecacki entrée et de sortie et/ ou avec des boucles itératives. Je sals réaliser un
Appliquer une pro- cgmamndim un systéme réel et vé- m: qui répond @ un probléme simple et vérifier e bon fonctionne-
cédure, une dé- rifier e comportament attendu. —— SA. -
marche prescrite L'Eléve met au point et exécuter un programme avec une variable d'entrée
par I'enseignant et de sortie et / ou avec des boucles itératives. Réaliser un programme
|simpie qui utilise des boucles conditionnelles (si, lors) Je sais réaliser un
programme qui répond  un probléme simple avec de Faide
&léve analyse I'exécution de programme simple avec un nombre limité de
; d'entrée et desagie, développement de programmes avec des
itératives.
2- Sevil de Compré- Lelmanﬂvselaeumndeprngmmesinplemcmmﬁnﬂéde
hension i variables d'entrée et da sortie, et/ou dé 1t de prog) avec
Ecrire un programme dans lequel [ 4oc byt itératives.
Expliquer en refor- x ::vgfoer‘;‘nm :::I:nn::;ﬂ o L'éleve analyse I'exécution de programme ﬂ!!ﬂl avec un nombre limite de
mulant et en propo- variables d'entrée et / cu de sortie, et/ PP de
sant des gxemples. avec des boudles itératives.

1- Seuil de Connais-
sance

Meémoriser — 53-
voir trouver linfor-
mation.

Notions d”algorithme et de pro-
gramme.
Nation de variable informatique.

Dédlenchement d'une action par un
&vénement, séquences d'instruc-
tions, boucles, instructions condi-
tionnelles

L'&éve cannais les nations de variables d'entrée et de sortie, et/ou développement
de programmes avec des boucles itératives.

L'éékéve cannais les notions. o'entrée ot fou de sartie, et/

5ystémes embarques.

teur, actionneur, interface.

e e mp;

ment de aver des bauck

o

Des évaluations plus justes
Les criteres limitent les echecs abusifs, et les réussites abusives.

La valorisation des points positifs
Le recours aux criteres permet en general de valoriser les éléements
positifs dans les productions des éleves.

Un bon outil pour orienter la remédiation
Le recours aux criteres permet de diagnostiquer de fagon plus efficace
les difficultés rencontrées par les éleves et de donner des orientations
pour une remediation.

Critere Indicateur

- Relatif a une compétence - Observable lors de la correction

- Donne un sens general a la correction | - Relatif a une situation donneée

- Pas suffisamment precis pour une |- Valence positive ou négative

correction efficace

| |

Quels aspects sont évalués ? A quoi voit-on que c'est réussi ?

\
§@»
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Q

e Fiches coups de pouce : savoirs fondamentaux et savoir faire Sl|

¢ Bilan séance / savoir fondamentaux Sl et transversaux sciences

e Mémorisation en classe et a la maison ANKi

¢ Synthese et évaluation fin de séquence correspond aux éléments vue dans la séquence

* Devoir personnel a la maison : exercices / savoirs

Mise en place de DM périodique

Parcours avenir « fiche métiers » p | ’
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Décembre

Organisation annuelle 3eme

Mois

Septembre

Année

semaines

36

37 | 38

Centres d'intéréts

Comment identifier un besoin énoncer un probléme
technique et imaginer une solution ?

Octobre Novembre
w0 | a | a a5 | 5

47

g | 49

50

Comment les réseaux informatigues influencent-ils notre consommation des données ?

Comment réduire I'impact de I'activité humain dans le
transport des marchandises ?

3eSéquence 3

3eSEQUENCE 1

3eSEQUENCE 2

Sequences
Attendus de fin de cycle

Compétences travaillées

savoirs fondamentaux
disicplinaires

Bilan de séance

Evaluation

Eval SEQ1

3eme

Ressources

fiche métiers

3eDM1

3e DM2

Eval SEQ 2

fiche métiers

fiche métiers
Mai

Comment rendre une habitation plus sire ?

3eSéquence 4

Eval SEQ3

JUIN

Travail maison
Mois

Février

semaines

Centres d'intéréts

Mars

Avril

11 12

Sequences

Attendus de fin de cycle

Compétences travaillées

savoirs fondamentaux
disicplinaires

Bilan de séance

Evaluation

Eval seq 4

Ressources

DM

fiche métiers

3eDM3

DNB Blanc

fiche métiers

19

20

21

2 | 23

Comment diminuer le gaspillage énergétique en developpant la

récupération ?

3eSéquence 5

fiche métiers
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Une action académique d'accompagnement en SII

Synoptique des accompagnements des personnels en académie : outils et formations % \
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CHRONOLOGIE

accompagnement academique SII

2020

+

Conception de
séquences
3emes

2021 2022 2023 2024
7 bassins de 7 bassins de 7 bassins de Deuxieme
formation formation formation rotation
Regroupement1  Regroupement 2 Regroupement 3 7 bassins de
Conception de IGETaHon
Regroupement 1

séquences
4emes et gemes
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Enseignants contractuels
formation disciplinaire Sll
college

Niveau 1:
+ 3 journées présentiels + 1 distanciel

» Création de séquence synthése et
évaluation transmettre des savoirs
fondamentaux en science et
Technologie

Niveau 2 :

= 2 journées présentiels : Design
thinking

» Stéréotype de genre

Niveau 3 : 1 journée présentiel

Préparation concours Sll

= 1 journée sur les démarches

pédagogiques en Sl | Didactique Sll et
Pédagogie) et sensibilisation :

= Design thinking
= Stéréotype de genre

= 1 journée réalisation séquence

Formation INSPé

Didactique SlI

Pedagogie Sl

Design thinking

Stéreotype de
genre

Formation public
désigne
7grs [ an
Pour wvoir les 21 grp composants

d'enseignants I'académie en 3
dans

Formation PAF Titulaires

= Didactique SiI

* pédagogie Sii

= Design thinking

» Stéreotype de genre

L'ensemble des personnels ont une culture pédagogique commune en académie
Y Y Y Y .

Colléges d’appuis

* Didactique SlI

* Pédagogie SlI

¢ Design thinking
*Stéréotype de genre

FORMATION DES CMAI
FORMATEURS SlI

( INSPé , MPLS, Prépa concours,
etc...)

Didactique Sl
Pedagogie SlI
Design thinking
Stéréotype de genre




Formations
complémentaires

= W acadd
birenal

Lbs soieNgs USTRY
Auvergne-Rhane-Alpes p ﬂ'L - supérieur
. I\ » et de I'éducation

™ Académie de Grenoble

La penste Desgn DS

-

Faire naitre un intérét pour

les chiffres

Isabelle Collet - colloguee

B £ Youlube
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L

/%



seme  Sciences Industrielles de I'lngénieur - Académie de Grenoble https://sii.web.ac-grenoble.fr/

DE GRENOBLE

ﬁ Actualités w Actions + Formations ~ Orientation v Ressources ~ Capet-Agrég. sl v Campus SlI i Se connecter

> Ressources transversales

Bienvenue sur le site des Sl di »secondesi e sl s Témoignages
» STIZD Sujets DNB

Vous trouverez des présentations des différentes filiéres des Scienc
I'académie de Grenoble, des ressources académiques, une pri  » Specialite SI Lettre EduNum Technologie
CAPET/Agrégation = | Mini-entreprise

Les actions autour des Sl

La Communauté Université Grenoble Alpes organise

en mai 2022, le Challenge Robotique 2022 univ. C halle n g ero hn t i q ue

Grenoble Alpes Rendez-vous sur le site Univ. Grenoble Al pes
: https://challenge-robotique...

|

Retrouvez les témoignages d'anciens éléves :

* du bac général spécialité Sl
* du bacSTI2D

Les dernieres actualités

Concours « Yes We Code » 2022 m“ml[‘;':gﬁ";im Finale nationale des Olympiades de 'ingénieur 2022 Sujets 2022 d'EDS Sl et STI2D 212D

Des éléves en Sciences de lingénieur au Lycée Louis Armand de La finale nationale des 13e Olympiades de Sciences de I'lngénieur a eu Retrouvez les sujets 2022 de S| de Polynésie et de Métropole, Jour 1 et Jour 2 : Sujets EdS SI
Chambéry a I'honneur ! La nouvelle vient de tomber ! Bonne nouvelle ! lieu le 2 juin 2022 dans les locaux de I'ESIPE. Les 3 équipes représentant Retrouvez les sujets 2022 de 212D de la série STI2D de Polynésie...

Suite a votre participation... lacadémie de...

Fondation CGénial : Annonce du futur appel a
Ressources sur l'enseignement explicite candidature de Yes We Code

¥ Idée tech d’AJE AURA 2022
Des éléves en Sciences de lingénieur au Lycée de la Cdte saint André a Le conseil scientifique de I'éducation nationale vient de sortir deux La fondation CGénial, reconnue d'utilité publique, a pour mission de
hitos:/fsii.web.ac-arenoblefr/article/seauences LeUT CO2 opérationnel et un tracker GPS, congus par ressources sur I'enseignement explicite : une petite synthése de 20 pages développer le golt pour les sciences et les techniques chez les jeunes de
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Ligere
Fpaivi
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*  Enjeux autour de la resssurce en eau e 1]

Technologie e i
Séquences
3eme

@8

3. Toujours plus de colis

+ Derniers kilométres

4. Sécurite

Un systéme pour sécuriser les biens et les personnes

5. Cloacothermie

* Usage des eaux usées

* Réduction de limpact énergétique et

envircnnemental d'un objet communiquant

7. Jinvente demain

* Créer , innover, communiguer




ACADEMIE 1. Vieillissement de la population

« Enjeux autour de la dépendance

2. Sobriété numeérique

* Permetire aux éléves de faire un lien entre leur utilisation du / .
numérique [internet, streaming...] et limpact envircnnemental —

3. L'impact de I'usage des énergies . _ \

» Limpact ervironnemental et sociétal de 'usage des énergies
dans ['habitat résidentiel

4. Composteur collectif

* w» Usage roisocnné et développement durable

5. Humain répare ou augmente

* Transhumanisme

6. Energie du vent

"+ Entre économie et écologie, comment réduire limpact du

demier kilométre de livraison 7

7. Jinvente demain

P e e

* Créer , innover, communigquer
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Lideere
Fpaivte
Frajernvid

|EMISSIONS DAMS L'AIR INTERIEMR|

1. Qualité de l'air

*  Les particules fines et leurs mesures

2. Observation du ciel

L'observation des astres et les moyens techniques

+ Banc connecté

4. Risque météorologique

* Anticiper et alerter

5. Pollution lumineuse

s excés de lumiére artificielle

6. Le solaire

* Entre économie ef dcalogle,

7. Jinvente demain

JIHVEMTE

Appaeare Az T

* Créer , innover, communiguer




Fiche d’auto-positionnement (cocher fes items)

Mener une séquence d'enseignement en Sciences Industrielles de I'l genleur

ne

l A) Contenus et démarches lides ;

Démarche de créativité

Imgénierie systéme (SysML)

Dirmension scientilique de la discipline S
o Principaux champs disciplinaires au regard de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche (ESR) :
Mécanigue, matériaux, méca des fluides, éleciricité, lectronigue, informatigue [programmation], automatique
o« Equilibre » du temps consacré i ces principaux champs disciplinaires

Démarche scientifique / expérirmentale (ex : util mation / vérification o' ume lod, foremulation d@'hypothése, varification expérimentale,
rélérence & des documents provenant & arganicmes recannus)

Rigueur dans |es expressions mathématiques, les notations des grandeurs et unités, _, Iécriture des formules littérales précddant
les applications AUmS iques, ...

Usages du rumérique par I'&lbve (tableur, organication des fichiers, réseau, ...), PIX

B) Organisation pédagogique :

Séance (les apprentissages en action) -

Rituel

Rythme

Carrection des exercices donnés hors temps scolaire
Enoncé de ['objectil de la séance

o Temps de bilan

o Un temps pour apprendre | mémaoriser)

o000

Séquence

o Une phase pour engager / motiver § impliquer les &léves (ermpathie, problérmatigues, _| 3 eréativitd (design thinking)

o Une approche diingénierie systéme,

o Des démarches stientifigues et expérimentales (ex : savair mesurer correctement une grandeur physigue) &t de prototypags

o Une alternance du travail en groupe et du travail persannel (différent du travail & la maisan)

o Untrawail & faire hors temps seolaire (régulitremant /& chague séance), pour renforeer |25 ConNaiSsances &1 CoMPALENoes

o Lidentification précise des sawoirs et savoir-faire visés (contextualisés dans le cadre de Fétude réalisée) et associbs aux
compétences travailldes, y compris les dléments de vocabulsire scientifigues ou technologiques en frangais/anglais, des usages du
rumérigue (P

o Ledéveloppernent de "attention (prise de notes)

o Une formalisation avec des fiches « ce gue je dois saveir »

o L'entrainement par des exercices

o Des exerdices de mémarsation en lien avec les fiches o ce gu'il faut savair »

o Larépétition [ & néinvestissement des Sawoirs et savoir-faire (toujours én cours d'acquisition) au-del de la séquence-mérme

o Les évaluations

o L'optimisation de |8 valeur ajoutée formative des activitds dlves

Progression annuelle
o DEACOUPAEE & SAGUANCES PErMEttant de mesurer & temps consacréd dux principaux champs disciplingines (pt de vue de I'ESR), la
couverture des cormpétences du programme et |65 savairs et savoir-faine (y compris de mesurage) traitds.
= Normbie e durdes des séquencss

Contenu des classeuwrs [ cahiers éléves

C) Organisation de I'espace de formation :

Espace de créativité type ideaslab, de Fablab qui pourrait aussi &tre utilisé par un « club =, ilats

Eguipernent du labo de techno : moyens nurmérigues & disposition, magquettes didactisées, robats, imprimante 30, logiciels,
ratériels de mesures

D) Formations suivies par I'enseignant :

Stages institutionnels : PAF,
Auta-lorrmation
Prépa concours

BESOIN EN RESSOURCES & FORMATIONS

« l'invente demain # / « Innov@school » développer |3 créativité

SYSML

Modélisation multiphysique

Pédagogie séquence - séance / évaluation

Programmation

Rézeau

Demande d'accompagnement ou de formations (disciplinaires, pédagogique, besoins particuliers...)

Liens vers ressources : https://'sii. web.ac-grenoble.fr/f

REFERENTIEL DES COMPETENCES PROFESSIONNELLES DES METIERS DU PROFESSORAT ET DE L'EDUCATION




Technologie des Sciences de lLl'Ingénieur
College 2.0

C'est quoi la Technologie au collége ?

La technologie peut étre definie comme la « science de lartificiel ». Par opposition aux « ; ' 3 = |

sciences de la nature », elle est le résultat de lactivité de lHomme, elle est au centre de =1 : Des objets et services de

: . ., . . . = = plus en plus intelligents,

~—— 5a culture, de son histoire et de son evolution. En effet les objets et systemes Des objets et services de connectés et autonomes
plus en plus dans leurs décisions

pluritechnologiques sont toujours inventes pour lHomme et par lTHomme pour pallier ses erganomiques et simples
d'utilisation

insuffisances physiques, pour effectuer des travaux complexes ou repetitifs, pour ameliorer
son confort ou pour satisfaire des besoins plus ou moins vitaux .. comme se nourrir, se

loger, se protéger, se deplacer, communiguer...

Une matiére au brevet La technologie sera peut-étre une composante de lépreuve ecrite
scientifique. 2 des 3 matiéres (SVT, PH-CH et TECHNO) seront tirées au sort. Epreuve de 30

Dimension

socioculturelle

minutes pour 25 points. - ~ — -
51 JE VEUX APROFONDIR LES SCIENCES DE —
L'INGENIEUR AFRES LA SECONDE : Des objets et services
. . qui bouleversentnotre
Et apres la 3eme ? Fremiére Terminale comportement et créent
! n Se— générale. Spécialité Si ‘ des ruptures d'usage
Céntrote science de ['ingénieur T -
ACADEMIE oPnoN
DE GRENOBLE SCIENCE DE Premiére/Terminale STI20D
. oo L'INGENIEUR o
y I! i
Sources & remerciements j 9
VERSION | 2 i cLAssE
23/07/2020 VIRTUELLE
CHRISTOPHE MINUTOLO

PIERRE DUFOUR

Professeur 811 & Tachnologie Professeur S11 & Technologie




Nos sociétés sont confrontées a des risques de pénuries de ressources vitales. Pour relever ces défis, les ingénieur.e.s, technicien.ne.s, chercheur.e.s, citoyen.ne.s devront
imaginer des solutions (produits ou services) permettant a nos sociétés de s'adapter tout en assurant un développement durable pour tous. On se propose ici de relever le défi
d’une réduction de la consommation d’eau douce par une démarche de conception innovante centrée sur 'humain pour un usage particulier.

Je découvre un métier

CLASSE
VIRTUELLE

ACADEMIE L

DE GRENOBLE CHRISTOPHE MINUTOLO

‘}‘;ﬁ:: Professeur S311 & Teehnologle
Fravermitd




Présentation des enjeux, du contexte et problématique

Situation déclenchante: enjeux, besoin d'usage

As L'eau est indispensable 4 la vie végétale et animale. Elle est présente dans les océans, les mers, les lacs, les riviéres, les
‘. 1 nd nappes phréatiques, les glaciers, et les nuages. L'eau douce est utilisée quotidiennement pour les activités humaines 4

la maison, dans Cagriculture, l'industrie, etc.

§

‘ ) Eau et milieux aquatiques - Les ch...

Présentation du probléme technique induit :

Comment économiser une ressource naturelle ?

On se propose dans cette activité dlidentifier :

* ol se trouve l'eau, sous quelles formes et en quelles quantités ;

* les prélévements d'eau pour les différents usages et par milieux (eau de surface, eau
souterraine), et si impact de ces prélevements est négligeable ou pas;

* les usages domestiques de I'eau douce ;

v sur quel(s) usage(s) agir en priorité pour réduire significativement les prélévements si besoin.

Critéres de réussite @

J'ai besoin
d'aide

.

-y
.

3e Mini Projet Séquence 1 séance 1

EN CLASSE




B Séequences

Proposition de séquences en Technologie des sciences de l'ingénieur

B

"= 5{E)  Sciences Industrielles de I'Ingénieur - Académie de Grenoble

e
e

{

Des propositions de séquences complétes en Technologie des sciences de
lingénieur au cycle 4 contenant une mise en ceuvre du programme par des
applications concrétes des sciences pour agir sur le monde construit par
I'Homme ou comment faire naitre lintérét scientifique chez les éléves.

Séequences

Pourquoi ? Comment ? Quoi ?

* Développer la créativite, lesprit dinitiative, les
compétences scientifiqgues et technologiques.
* Promouvoir les valeurs humaines, louverture sur le

* |nnover, user de créativite, développer la pensée = Rendre acteurs les éléves dans le monde de demain grace
informatique, avoir lesprit  critique, collaborer, a une culture scientifique et technologique solide.
communiguer pour décrypter le monde technologique et * Former un citoyen conscient des enjeux sociétaux et
se réaliser.

monde, I'égalité des filles et des garcons.
Favoriser la collaboration et la communication, le travail en

équipe.

* Ajder a la construction de l'orientation et & la connaissance

des métiers en acculturant les collégiens aux sciences, a la
technologie et a la pensée informatique.

Mettre les sciences au service des solutions techniques
pratiques et concrétes pour le quotidien et I'avenir.
Maobiliser les connaissances scientifiques pour leurs mises
en ceuvre au service du développement de solutions pour
répondre a des besoins.

environnementaux et motivé a agir pour trouver des
solutions.

susciter un choix de poursuite d'études dans les filiéres
scientifiques.

Décrypter son environnement a la lumiére des
connaissances scientifigues.



