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1. PREAMBULE

Les sciences de I'ingénieur : Sli

e Quatre grands domaines d’ingénierie abordés dans le second degreé :

Génie civil, urbanisme, BTP, énergétique,

Ingénieri nstructions (I :
génierie des Constructions (IC) | ot L™

) Electronique, électrotechnique, automatique
Ingénierie Electrique (IE) (EEA), télécommunications,
Traitement du signal, informatique industrielle ...

Informatique, réseaux, signaux, embarqué,

Ingénierie Informatique (I1) données

Etudes cinématiques, statiques et dynamiques
des systémes, asservissements, conception,

Ingenierie Mecanique (IM) fabrication, maintenance et recyclage des

produits...
e Trois grands concepts:
Matiére Constituants, propriétés et comportement des matériaux
Energie Production, distribution, nature. Enjeux environnementaux
Information Acquisition, traitement, transmission, codage

e Une approche d’ingénierie systéme
Approche scientifique multiphysique, dont le but est de formaliser la conception et la
validation de systémes complexes.

Place des Sll dans le second degré:

e Au collége : la technologie pour tous (appellation technologie des sciences de
l'ingénieur)

e Enseconde : 'enseignement optionnel de Sl (sciences de l'ingénieur) et la SNT
(sciences numériques et technologie)

e En premiéere et terminale de la voie générale : la spécialité Sl (sciences de
l'ingénieur)

e En premiéere et terminale de la voie technologique : la série STI2D (sciences et
technologies de l'industrie et du développement durable).

e CPGE (classe préparatoire aux grandes écoles), STS (section de technicien
supérieur), IUT (institut universitaire et technologique)
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Les Sciences Industrielles de I'lngénieur

Compétences du professeur :
On rappelle que les compétences du professeur sont listées dans un référentiel
commun a tous les professeurs (voir livret d’accueil métier sur le site de 'lEAFC).

Ce référentiel de compétences vise a :

Affirmer que tous les personnels concourent a des objectifs communs et peuvent
ainsi se référer a la culture commune d'une profession dont l'identité se constitue
a partir de la reconnaissance de I'ensemble de ses membres ;

Reconnaitre la spécificité des métiers du professorat et de I'éducation, dans leur
contexte d'exercice ;

Identifier les compétences professionnelles attendues. Ce référentiel se fonde sur
la définition de la notion de compétence contenue dans la recommandation
2006/962/CE du Parlement européen : « ensemble de connaissances, d'aptitudes
et d'attitudes appropriées au contexte », chaque compétence impliquant de celui
qui la met en ceuvre « la réflexion critique, la créativité, l'initiative, la résolution de
problémes, I'évaluation des risques, la prise de décision et la gestion constructive
des sentiments ». Chaque compétence du référentiel est accompagnée d'items qui
en détaillent les composantes et en précisent le champ. Les items ne constituent
donc pas une somme de prescriptions mais différentes mises en ceuvre possibles
d'une compétence dans des situations diverses liées a I'exercice des métiers.

Se référer au site Eduscol :

https://www.education.gouv.fr/le-referentiel-de-competences-des-metiers-du-

professorat-et-de-l-education-5753.
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2. DECOUVRIRL'ETABLISSEMENT

A votre arrivée dans I'établissement :
Présentez-vous et renseignez-vous sur les caractéristigues principales de
I'établissement (site « en ligne » de I'établissement, projet spécifique transmis par le
chef d’établissement) ;
Demandez a prendre connaissance de votre emploi du temps et des niveaux qui vous
sont attribués ;
Demandez a avoir la liste des éleves de vos classes (demander les trombinoscopes);
Sollicitez une visite de I'établissement dans le but de repérer les laboratoires dans
lesquels vous exercerez et les lieux tels que la salle des professeurs, le bureau du
conseiller principal d’éducation, celui des surveillants, le centre de documentation et
d’information, ...
Demandez a prendre connaissance du reglement intérieur de [I'établissement ;
Informez-vous sur les différents usages en vigueur :

e les horaires précis de I'établissement (heures de début et de fin de cours, de

récréation), régles pour les mouvements des éleves entre les cours ;

e les clés des salles, les difféerents appareils (vidéoprojecteur, réseau informatique,
photocopieur, ...) ;
la prise en charge des éléves dans la cour ;
'appel des éléves en début de cours, les absences ;
le cahier de texte des classes.

la discipline (punitions/sanctions...) au sein de I'établissement

3.POUR UNE BONNE GESTION DE CLASSE

La gestion de classe est au ccoeur du métier d’enseignant : c’est un élément
incontournable pour assurer un climat de classe propice aux apprentissages. La carte
mentale ci-aprés pointe les actions a garder en mémoire au cours de chacune de vos
séances. Ces actions ne peuvent pas étre improvisées, doivent étre anticipées lors de
la préparation de vos séances.

5 I Les informations fournies par ce livret sont susceptibles de changer en fonction de I'évolution des textes réglementaires, qui seuls font
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de I'lngénieur

L Gérer les espaces de travail Adopter une posture adéguate
- — R —— —
Soigner la présentation du tabl f Maitriser ses édmotians, ne famals crier
. 4
| Organiser méthndiqguament I tableau [ l flegarder 105 éleves |
Visio-projeter lorsque nécessalre | l Se déplacer vers un éleve dissipé, ne pas Vinterpeler
&> = 5
[ .I Avoir une tenue correcte, un langage correct
Etre mobile dans la classe
——

'Sortir de I'espace tableau, circuler dans la classe

i€

I
 Aller vers un systéme de laboratoire pour
“expliquer une notion

I Contrbler le travall des éléves

—

[

! Montrer qu'on a la maitrise de tout l'espace
POttt

Donner du rythme 7.

Parler de fagon vivante, varier les
_ intonations

]

Alterner les activités (manip,
apports 4e_ coqng!sunqes, guu:.._.)

Mettre les éléves en activite le plus
possible

A chaque séance, le
professeur veille a:
Etre attentif et bienveillant
o
[ | Falre Fappel, observer sa classe [
= I
| Erre & I'écoute des éleves et de leur besoin 1
b 1 |
¢ | entifier les événements générateurs de tension, les [
- Snticigrer —=
o |
{ | Reformuler une explication I
TR =
[ | Répondre aux questions, Interroger chague éléve
,., =

A4
L Agir en cas de probleme
| v

Toujours appliquer ce que I'an 8 annoncé

-3

| !

P
Gérer le temps ;
—

Préciser les délais impartis lors du lancement
- d'une activité

\ Accélécer/ ralentic en fonction de la
compréhension des éléves
A8

| Donner des temps de réflexion
. AL AN A LSS

Accepter de ne pas faire tout ce qui
était prévu

It

 Cadencer sa séance ( apped, intro,
_ cotps, conclusion, devoirs demandés...)
x
Ne rien demander aprés ia sonnerie
_ {anticiper]

Prévoit une activité en cas de coupure réseau

Toujours énoncer les faits, pas de subjectif

Ne pas lalsser un dysfonctionaement s'installer

T "

Graduer la punition | ¢ le fonc
- . :
No Jamais lassser seuls des éléves

!

{ t de I'érabli t & ce sujet)

| Prendre I'appui du professeur principal/ de la vie scolaice si besoin

‘|
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4. ENSEIGNER LES SII : DIDACTIQUE DE LA
DISCIPLINE

Les sciences de l'ingénieur doivent donner a voir et a expérimenter les différents
champs évoqués en préambule.

La technologie en college, porte d’entrée vers les sciences de l'ingénieur au lycée, est
partie intégrante de la culture commune dans le péle scientifique et technologique.
Elle est indispensable au citoyen et au travailleur de ce début de XXIéme siecle.

Les outils présentés ici s’appliquent de la 6éme a la terminale.

Ce qu’'on appelle didactique de la discipline est différent et complémentaire de la

pédagogie.
La didactique s’intéresse : La pédagogie s’intéresse :
e a la transmission d'un savoir e aux relations éleves/éleves.
disciplinaire. e aux relations maitre/éléves.
e au niveau des ¢leves, a leurs e alorganisation de la classe pour
représentations initiales et a leurs favoriser les apprentissages.
difficultés.

e aux problématiques qui naissent de
I'observation d’'un monde complexe.

La didactique en SlI, c’est :

une approche d’ingénierie systeme qui comprend la modélisation multi-
physique, la description structurée de systémes complexes (représentation
SysML), et la commande des systemes ;

des approfondissements scientifiques dans les champs fondamentaux des
Sl en cultivant le lien avec les autres disciplines scientifiques (mathématiques,
sc. physiques, informatique, sc. de la vie et de la terre)

des allers-retours entre fondements scientifiques et solutions technologiques,
entre théorie et pratique;

un enseignement par compétences (cf programme officiel)

la créativité dans la recherche de solutions pour répondre a un besoin et
comme support a 'innovation.

La carte mentale ci-apres donne les points clés qui soutiennent I'enseignement.

référence
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Différentes démarches didactiques :

Vous serez amenés a utiliser des ressources faisant appel a des démarches
didactiques particulieres selon les niveaux, pour les activités éleves. Ces activités sont
développées dans un cadre scientifique et détaillées ci-dessous :

Objectil de {3 démarche Découvrir et comprendre Agir Décider et agir

Activité dans la démarche Analyser et chercher Résoudre (’OMW(:;:' ?gf.:\r«e!opp(-r
Systéme about Systéme perfectible Cahier des charges

Support ou point de départ Besoin

de la démarche

"

Particularité de I'activité de projet d'innovation et de créativité

La démarche d'ingénierie permet le développement d'une partie de systeme ou une
ameélioration de systeme dans le cadre du développement d'un projet. Transposé au
contexte scolaire, il s'agit davantage d'un micro projet.

L'activité de micro projet est scénarisée pour reproduire a échelle réduite les
différentes étapes d'un projet industriel.

Le projet aboutit & un prototype et/ou une maquette numérique permettant de réaliser
les tests nécessaires a la validation du cahier des charges.

9 I Les informations fournies par ce livret sont susceptibles de changer en fonction de I'évolution des textes réglementaires, qui seuls font
référence
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5. PRODUCTION PEDAGOGIQUE, SEQUENCE,
SEANCE

Une progression pédagogique, c'est le squelette de votre année scolaire avec une
classe. Elle va vous permettre de baliser votre programme et de le répartir sur I'année.
Elle va ainsi structurer votre cours en séquences (plusieurs semaines sur un méme
theme). Chacune des séquences contient plusieurs séances (1 séance = 1 unité de
cours) et doit permettre d’atteindre un ensemble précis d'objectifs pédagogiques.
Ci-dessous, un squelette générique de séquence pour vous permettre de structurer
vos enseignements. Il s’agit d’'une proposition que vous pouvez adapter (nombre de
seéances, travail dans et en dehors de la classe, contenu des séances...) en fonction
des thémes abordés et du niveau d’enseignement.

[ Séance de remédiation
[ Séance d'évaluation
54: Séance de | Lordection évaluation
structuration  _ |_sonimative
virlsation sommative
$3: Séance de s ]
développement | Reojédiation
5 e reprise des
§2: Séance d'exploration tibns $-1
h: reprise des
tpnsS-1 Appprt de connaissances
5 mn: reprise des o1 aftivités éldves
$1: Séance bng 5-1 Avpprt de connaissances
diagnostique/ activation ¢ / bu activités éléves
pprt de connaissances
t/ du activités éléves -z Lation formative . 10 thn: synthése
5-10 mn: Activation de
séquence mn: bilan + travail &
| rrgison
10-15 mn: Evaluation i} mn: bilan + travail 3
diagnostique 3 maison
Activité éléve
5-10 mn: Bilan

Un extrait de séquence de 4éme est proposé dans le chapitre “ressources” de ce
méme livret. Il donne a voir une organisation telle que proposée a ce jour dans certains
établissements de 'académie. Les liens associés vous donneront accés aux fichiers
modifiables de cette séquence et de toutes celles proposées par le groupe de
production de 'académie. Ces fichiers sont perfectibles et peuvent étre utilisés comme
base de travail par chacun.

10 I Les informations fournies par ce livret sont susceptibles de changer en fonction de I'évolution des textes réglementaires, qui seuls font
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6. QUELS REPERES D’EVALUATION ?

On distinguera :

e |’évaluation diagnostique, qui permettra de positionner les acquis de
'apprenant en début de séquence.

e |’évaluation formative, en cours d’apprentissage pour informer et positionner
'apprenant sur les compétences a acqueérir. Elle sera constructive et permettra
de mesurer les progrés de l'apprenant. Elle sera commentée par une
appréciation orale ou écrite.

e L’évaluation sommative en fin d’apprentissage. Elle positionne les acquis des
eleves (connaissances, capacités) et se traduit par une note comptabilisée
dans la moyenne trimestrielle.

-----

sujette a évaluation en fonction du niveau et du théme de la séquence.

Au college, les capacités d’organisation du travail sont aussi évaluables (exemple :
classeur éléve).

Tout outil d'évaluation peut étre utilisé, en particulier les outils de quizz numérique
(pronotes, kahoot, socrative, quiziniére...) appréciés des éléves et peu chronophage
a long terme.

Evaluations, compétences, et taxonomie

Les compétences nécessaires a l'analyse et la conception d'un systéme technologique
sont tres complexes. Aussi, selon le niveau d'apprentissage, l'exercice de la
compétence peut étre plus ou moins accompagné. Le degré d'autonomie d'un éléve
par rapport a une compétence est donc variable.

Dans les programmes comme celui de I'enseignement en STI2D, cas ou des niveaux
taxonomiques sont indiqués, il est défini 4 niveaux d'exigence appelés niveaux
taxonomiques. Chaque niveau englobe le niveau précédant.

11 I Les informations fournies par ce livret sont susceptibles de changer en fonction de I'évolution des textes réglementaires, qui seuls font
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Niveaux

1 [2[a]e

Indicateur du niveau d'acquisition ot de
maltrise des contenus

Le content est relalil & Mappréhension

d'une vue d'ensemble d'un sujet ek y l
100IItEs SON MONITees S0us Centaing [ Niveau d'iINFORMATION l
aspects de maniére partielle ou giobale

Lo contenu esl relalif & facquisition de

moyens d'expression et de
communication : définir, utiliser les & "
10rmes composant a discipling 1l &'agit de [ Niveau d'ExPRESSION l .

MATISEE LN SAVOLE « APPIS »
Ce niveau englobe le précédent

Le contenu est refatif & 1a maitrise

d'outils d'étude ou d’action . Ulisnr —

IMANPUIGY des (HGles Ou des ensomblas Niveau de Ia

de régles (akgarthme), des principes, des MAITRISE D'OUTILS

dédmarches formalisdes o0 vue dun e ——————————— e —
résuitt & atteindre

Co Nivosu engiobe 165 teux Nivetux
précégents

Lo confenu eal relatit & s maltrise d'une
méthodologie de Tormulation et de
résolution de problémes - assermbler
otganiser s Sbmonts d'un sl Niveau de la

MIONNNOr s (1ALONS, (AMONNer & Parr e MAITRISE METHODOLOGIGUR

CO% reidtions, déckier on vue dun but &
atteindre 1l 5'agit de maltriser une
démarche | Induire, déaduine, expénmenter
s documenior

Ce nivesu englobe 1es trom niveaux
Deecedents.

De facon synthétique :

I'éléve en a entendu parler et sait ou trouver l'information

I'éleve sait en parler

1
2
3 | I'éleve sait faire
4

['éleve maitrise la méthode.

L’évaluation porte sur un niveau taxonomique établi.

Cette gradation peut aussi étre utilisée en cycle 3, 4 et en sciences de I'ingénieur pour
définir le niveau de ses évaluations.

12 I Les informations fournies par ce livret sont susceptibles de changer en fonction de I'évolution des textes réglementaires, qui seuls font
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7.RESSOURCES

Ressources disciplinaires

e Site académique
https://sii-pedagogie.web.ac-grenoble.fr/

e Site national
https://eduscol.education.fr/sti/

Enseignement Référentiel

https://eduscol.education.fr/282/technologie-
cycle-4

Technologie college cycle 4

https://eduscol.education.fr/784/enseigner-les-
sciences-et-la-technologie-cycles-1-2-et-3

Sciences et Technologie college
cycle 3

https://eduscol.education.fr/sti/textes/programm
e-denseignement-en-snt

Enseignement de SNT

https://eduscol.education.fr/sti/formations/2nde-
generale-et-technologique/ens-opt-sciences-
de-lingenieur-si
https://eduscol.education.fr/sti/formations/2nde-
generale-et-technologique/ens-opt-creation-et-
innovation-technologiques-cit

Enseignement de EO SI& CIT

Enseignements IT, 12D et 212D —
STI2D

https ://eduscol.education.fr/sti/formations/bac-
technologique/bac-technologique-sti2d

Spécialité Sl — voie générale

https://eduscol.education.fr/sti/formations/bac-
voie-generale/specialite-si-sciences-de-

lingenieur

e Exemple de ressources:
En enseignement de technologie :

Des ressources sont en cours d’élaboration, en lien avec le nouveau programme de
cycle 4.

Des ressources correspondant a l'ancien programme se trouvent sur un espace
TRIBU sur le lien suivant https://tribu.phm.education.gouv.fr/portal_v2/tribu-
app/document?id=3xjsvr

13 I Les informations fournies par ce livret sont susceptibles de changer en fonction de I'évolution des textes réglementaires, qui seuls font
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En enseignement de STI2D :

Les pages suivantes présentent un extrait de ressources en 1¢ STI2D, pour un mini-
projet de 36h en fin d’année en Innovation Technologique.

L’ensemble des ressources se trouvent sur I'espace TRIBU, pour ce projet “Casiers a
Ski chauffants” :
https://tribu.phm.education.gouv.fr/portal_v2/tribu-app/document?id=pOoZu4

Présentation du projet pluri-technologique de 36 h

Casiers a skis chauffants

Les dirigeants d'une station
de ski deésirent offrir
davantage de confort a leurs
clients.

Ainsi, ceux-ci  pourront
bientdt louer un casier
chauffé pour ranger leur
matériel de ski en fin de
journée. Une  structure
comportant plusieurs casiers
est envisagée au pied des
pistes et vous étes charge
de ce projet !
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Objectifs généraux
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(... suite sur TRIBU)
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En enseignement de spécialité de SI :

Les pages suivantes présentent un extrait de fiche de Travaux Pratiques en 1¢€en
enseignement de spécialité Sciences de I'lngénieur. Lensemble des ressources se
trouvent sur I'espace TRIBU, pour la séquence “Echange et communication des
informations” :
https://tribu.phm.education.gouv.fr/portal_v2/tribu-app/document?id=fNnjJO

Classe de premiére Séquence 3 :

Echange et communication des informations TP2S3

Stabilisation verticale du Gimbal.

Problématique :

On sauhaite stabiliser un smartphone dans une position verticale. Pour cela nous allons réaliser
un prototype de Gimbal en utilisant un accéléromeétre afin de mesurer l'inclinaison du smartphone
el un servomoteur permettant de corriger l'inclinaison du smartphone pour que celui-cl reste
vertical

Objectifs
Analyser la structure maténelle.
- Analyser des signaux et déterminer leurs caractérisiques
- Décoder certains signaux
Calculer I"inclinaison a partir d’un accélérometre
- Piloter un servomoteur afin que I"aceéléromeétre reste dans une position verticale

Compsétences :

Analyser : analyser |'organisation matérneile et fonctionnelle
Expérimenter : Instrumeniter tout ou partie d'un produit en vue de mesurer les performances

Matériels : - Carte microcontrdleur Arduino
- Aceélérometres 12C
- Carte de commande servomoteurs 12C
- Servomoteur
- Analyseur de signaux 8 canaux

Logiciels - IDE ARDUINO : programmation de la carte microcontroleur.
- Saleae Logic : Analyse et décodage des signaux

Ressources :

- Documents constructeur de |'accélérometre.

- Programmes Ardumno.

- Bibliothéques spécifiques

- Fichiers de configuration de |'analyseur de signaux
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ité | : Mesure d’accélération.

Nous allons mettre en ceuvre un accéléromeétre et analyser les mesures réalisées par celui-ci.

L accélérométre permet de mesurer la valeur de I'accélération suivant les 3 directions (x,v,z) définies sur la
figure ci-dessous,

Les valeurs sont exprimées en « g », 1g =9,81 m/s* z

I/ Présentation du dispositif,

Le montage utilise

(1) Une carte Arduino Uno équipée d'un shield grove,
- (2) Un accélérométre sur un port 12C.
- (3) Un bouton poussoir sur le port D2.
%« Brancher

un accélerométre 120 sur les ports 12C du Shicld Grove
un bouton poussoir sur le port D2 du Shield Grove

@ Voir le schéma du Shield Grove donné en ressource

0.0)
7]

B Lancer I'IDE Arduino :

N Ouvrir le programme « mesure_Acceleration_XYZ » donné en ressource
B Verifier le port COM (Outils/Port ....)

B Teléverser le code dans la carte Arduino

E Ouvrir le moniteur série.

# Commenter sur votre compte rendu fonctionnement du programme et les 3 valeurs affichées sur
le moniteur série. Quelle est Munité 7

(... suite sur TRIBU)
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