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Exemple de projet : fin de 1ere STI2D

Exemple de projet pluri technologique
de fin de 1lere STI2D
sur un support de type ouvrage

Cédric DEGERT, professeur en STI2D au lycée Jean Moulin a Angers
Géraldine LAVABRE, IA-IPR STI, académie de Toulouse
Cédric DZIUBANOWSKI, IA-IPR STI, académie de Nantes
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Objectifs du projet de fin de premiere

* Participer a une démarche de projet pluri technologique
collaboratif.

* Imaginer et matérialiser tout ou partie d’'une solution originale
pour répondre a un besoin.

* Expérimenter et qualifier tout ou partie de la solution retenue.

« Communiquer, justifier ses choix collectivement et
individuellement.

== 1gen 2
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Organisation du projet de fin de premiere

e Durée : 36 heures

* Positionnement dans le temps : les 3 dernieres semaines de
I’année de premiére en IT (3h) et 12D (9h)

* Espaces de formation : zone Fablab et zone expérimentation
* Groupe : entre 3 et 5 éleves

» Supports possibles : produits permettant d’étudier des solutions
dans les trois domaines matiere, énergie et information

 Evaluation : a I'aide d’une grille d’évaluation des compétences.
'évaluation porte uniquement sur certaines compétences
développées dans I'enseignement « innovation technologique ».
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Exemple de projet : fin de 1ere STI2D

Projet « DOM- INO »

Projet déja réalisé en classe de 1€ STI2D et présenté par
Cédric DEGERT, professeur en STI2D au lycée Jean Moulin
a Angers
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Concept DOM-INO, par Le CORBUSIER

* Dom-ino : du latin domus (maison) et innovation

* Concept de construction se résumant a une trame de poteaux
portant des planchers et reposant, pour toute fondation, sur
de simples dés. La trame permet de composer librement
facades et plans.

* Ce type de construction permet d’empiler des logements afin
d’en réduire le colt.

Caractéristiques de ce type de construction :
- facades libres (non porteuses) ;

- pilotis;

- toit terrasse ;

- fenétres en longueur.

Maquette de la villa Savoye

igen 5




~ Objectif du projet, « mise en situation pédagogique »

* Afin de se mettre en conformité avec la loi SRU du 13 Janvier 2013, une
commune souhaite augmenter son offre d’hébergement a loyer modéré.

* La construction doit reprendre le concept DOM-INO.

Les projets proposés doivent rechercher la
performance et 'innovation en terme de
matiere, d’énergie et d’information (M,E,I)

La base de cette construction est fournie et imposée :
un préau en béton armé existant.
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Objectif du produit

package 1 - Mission principale du systéme [ Mission du systémey

Diagramme de Contenu 0 - Expression du besoin initial [ Expression du Besoin initialu

Expression du besoin initial

Le logement est une priorité a I'heure actuelle. Afin d'accueillir dans de bonnes
conditions de nouveaux habitants, une commune poursuit sont développement
dans le cadre de la loi SRU.

Pour cela elle envisage la construction d'un logement social (loyer modéré) sur la
base d'une structure existante.

Ce logement devra permettre d'accueillir un couple 3 revenu modéré avec deux
enfants.

Pour g'inscrire dans le cadre du développement durable, 1a commune souhaite
restructurer un préau (structure poteau/poutre) en béton armé.

Ce logement devra permettre une accessibilité a tous, notamment des P.M.R.
(personnes 3 mobilité réduite) cela entraine :

- Fautomatisation du portail,

- Ia mise en oeuvre d'un ascenseur,

- des cheminements optimisés.

Pour respecter la RT 2012 (réglementation énergétique), le projet devra permettre

- Ia production locale d'eau chaude et d'électricité
- de minimiser les besoins énergétiques

«Finalité»
Développer I'offre en logements sociaux de la commun

«problems» r_‘% 1d = "BS0"
Depuis la loi SRU du 18/01/2013,les |~ — — — — ]
logements sociaux d'une commune

Text = "Créer un nouveau logement social afin que la

doivent représenter au moins 25% commune atteigne le seuil des 25% de logement social”

des habitations principales.

La commune concernée ne 3

respectant pas cette obligation elle

souhaite augmenter son offre. |‘ deriveReqhs
|
|

«systems «Mission»
L Loger une famille et protéger leurs biens
logement domino asatisfys == =
______ =1d="BS1

Text = "Accueillir une famille de 4 personnes, et garantir un
logement a loyer modéré. "

«Besoin
Limiter I'impact sur I'environnement

| cdekiveReat
|

|ld="BP1"

Text = "Lemueﬁé ‘énergétique du logement doit &tre supérieure aux exigences
delaoedidﬂmhm HQE, utiliser des matériaux durables et un maximum
d'apports naturels. 1l doit permettre de produire localement de F'électricité.”

|
| «d?riveReqtn

LENSUGNENENT
SUPERIEUR £F DF
LARECHTRCE de I'Education nationale

1] UEDUCATION ]
NATIONALE, DI
|H>ptLlIun générale

TR
|

Docy Ument

«Besoin

Service Attendu»
Stationner et protéger un véhicule

| Id=
Text = "L'aménagement du RAC doit pemettre de stationner un véhicule "

|
|
| ederiveReqty
|

Vec Jeg €léveg




Rentrée 2019

package 2 - Contexte du systéme [ @ Phase d'exploitation y

«systems
Préau
existant

est construit sur

Diagramme des besoins des parties prenantes

S - Besoins des Parties P

s (@ B

des parties prenantesy

Famille R ble de I'ur
Logs / de la commune
«system»
logement domino
protége respecte
«externaly :' Eodema
Biens de la impacte el re
=
]
Environnement
3 - Utilisations du systéme [ Phase d itati lJ
AN
«rationale» |‘%
io d'utilisation, exemple d'une
ée type.

Le logement domino

Loger une famille et protéger
leurs biens

“ Famille \
\«include»

stationner et protéger
un véhicule

6h30 - La famille se réveille, prends son
petit déjeuner.

8h - La famille quitte les lieux le matin
pour aller travailler et 3 Fécole.

lis utilisent l'ascenseur ou les escalier
pour passer de l'étage a I'extérieur.

Les parents utilisent 1a voiture en sortant
par le portail automatigue, les enfants
partent a pied en utilisant le portillon.

La jounée personne n'est dans les lieux.
17h - Les enfants rentrent a pied,
goutent, font leurs devoirs dans leur
chambre, puis jouent.

18h - les parents rentrent, garent la
voiture, déchargent celle-ci.

19h - La famille prend son repas.

20h - les enfants se douchent, puis
détente ou sommeil pour la famille.

= .
MrsTinE

=~ 1den

NATIONALE, DI _

4 Inspection générale

de U'Education nationale

LARECITRCHE

Loger une famille et protéger
leurs biens

sécurisés (éclairage).”

«Mission»
Loger une famille et protéger leurs
biens

1d="BS1"
Text = "Accueillir une famille de 4 <
personnes, et garantir un logement
a loyer modérg. "

e 7

/i «Besoin

Service Attendus
Stationner et protéger un véhicule

ld="BS1.1"
Text = "L"'aménagement du RdC doit
pemettre de stationner un véhicule "

"
|
«refines |

et

protéger un
véhicule

«Besoin
Limiter I'impact sur I'environnement

ld="BP1"

ext = "Lefficacité énergétique du logement doit étre supérieure aux
exigences de la certicification HQE, utiliser des matériaux durables et un
maximum d'apports naturels. Il doit permettre de produire localement de

©
: k) 1d="BP12" 1d="BP13"
1d="BP1.1" Text = " Respecter 3 Text = "Consommation
Text="La collecte deSEP. | |minima la certification maxi 30KWh/n¥ et par an”
doit alimenter partiellement H.Q.E. (Haute Qualité
le batiment : W.C., lave Environnementale).”
linge et les espaces verts.”
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/Limiter I'impact sur’,
5 I'environnement /."

{ Confort }
A A

L]
g Inspection générale
|de I'Education nationale

Projet Dom-ino : principe de déroulement

Soutenance indi
ou en group

Phasage générique

—

_ Besoin I Avant- Projet I Magquette & I Tests &
projet détaillé © prototype validation
Ana!yse du Conception C0|,1ce.p’€|on Maquettage ou Tests &
SIS réliminaire eSS rototypage Validation
charges P simulation P ypag

Restitution

3h

Analyse du
cahier des
charges

(Esthétisme )

6h

%°

Héberger un couple —_———,
+genfants p {:_Reslsl:er et prntegerd’l

gement pour Inger_}l

Conception
préliminaire

9h

Optique DRW :

Polar intensity diagram
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m
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Conception
détaillée,
simulation

12h

Systemes d'alvéoles réalisés a l'imprimantes 3D

4h

Maquettage

ou

prototypage

2h

Tests &

Validation Restitution
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Analyse du cahier des charges

Analyse du . Conception Magquettage Tests & -
Phasage générique cahier des C;Ticrﬁg[ ;?rr; détaillée, ou Vaﬁfiastion Restitution Soutenance |
charges - simulation prototypage ou en gr
Toit terrasse
~ :Respecter le concept Dbﬁlﬁd){l—'en&tres bandeaux
Pas de mur porteur
(:Ame'nagements extérieurs:'
._q':Clﬁture par\:elle-:}gpmta” autof Docume él b
o ’ « 7 P o ésister et protéger par 4N a Or,
Travail réalisé en groupe ) Siceecetemiion)e les léve
Héberger un couple (L_e_—mdg_;haT_éé):{
+2enfants ) : Rangement
- - 3 chambres
Utilisation d’un logiciel - Cuisine
H t [ ehge '~ Piece de vie
permettant de traduire les . contraintes €t &=
. . Seuls le e sont pris _ Salle de bain
besoins et contraintes en besoins € orang (AmEnagement pour loges R
. a
choix en Compte pOU{ \ forme [_Espace vert I(entr; 559)1. et 65% de
3 d a E a surrace
Oncept‘on L ) 1 Zone pour panneaux
ey photovoltaigues
HCDépIauemert . D {Ascenseur automatisé
) - Escalier
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Réfléchir a des solutions et proposer des esquisses

Analyse du c " Conception Maquettage Tests &
Phasage générique cahier des onception détaillée, ou . Restitution Soutenance
préliminaire . . Validation ou el
charges simulation prototypage

Aand 1&,"‘ ee‘“'w F/‘/
Travail réalisé individuellement NE [ i/
’ 150 ()

Esquisses a la main nécessitant : {5¥

- Recherche architecturale

- Prise en compte des contraintes et besoins

- Prise en compte des notions de maisons bioclimatiques
(orientation, apports gratuits ...)

- Accompagner l'esquisse d’une notice

Exemple 2

CO04.1. Décrire une idée, un principe, une solution, un projet en utilisant des outils de représentation adaptés

CO5.5. Proposer des solutions a un probléme technique identifié en participant a des démarches de créativité, choisir et justifier la solution retenue

ige 11

nspection générale
de ['Education nationale
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Comparer les solutions et en choisir une solution

Analyse du c " Conception | Maquettage Tests & .
Phasage générique cahier des O,T_ce!o 'c_m détaillée, ou Validation Restitution Soutenance inc
charges Prefiminail® ' gimulation | prototypage ou en gro

—_
: . \ ‘ 1111 &
“ | d
\ 1

N\

Travail réalisé en groupe

Ces choix nécessitent :

- Une présentation argumentée des esquisses
- Une évaluation comparative des propositions _
. . 2
- Retenir une solution 2
1
C01.2. Justifier le choix d’une solution selon des contraintes d’ergonomie et de design 1
 Total [

C02.2. Evaluer la compétitivité d’un produit d’un point de vue technique et économique Total

C05.1. S'impliquer dans une démarche de projet menée en groupe

(notation : de 1 a 3, 3 représentant la meilleure note)

igen 12

Inspection générale
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Réaliser une maquette numeérique 3D du batiment choisi

Analyse du - . Conception | Maquettage Tests & '
onception | jetailige ou o Restitution Soutenance i
’ Validation oueng

cahier des AN
préliminaire . .
charges simulation prototypage

Phasage générique

Avec un logiciel modeleur volumique paramétrique adapté
au niveau atteint en fin de premiere

Vue de dessus des différents niveaux

H 6.50
ASC. PALLIER TERRASSE
2.80 m? 4.05 m? H 135.60 m?
[ |_| ; | 355
J .
‘| ASC. PIECE DE VIE[ 4 [ DGMT. CHAMBRE 2|
2.80 m? 42.23 m’l ‘ 2 | 807 m? 13.78 m?
[l AN | . .
| — 3
7
0
40
ASC. “ RGMT.
2.80 m* 19.21m?

de I'Educatic ationale




Conception détaillée
Restitution ‘

Réfléchir a des solutions — Etudes spécifiques a chaque domaine

Analyse du Conception | Maquettage

. Conception L& Tests &
Snéri cahier des e détaillée, ou 2
PEEERE GRS NE préliminaire | Validation

charges simulation  prototypage

Etude orientée « matiére » Etude orientée « matiére et énergie »
Conception d’une partie de structure (poutre) Conception enveloppe & thermique
- Optimisation de la quantité de matiere - Choix d’un matériau composite innovant préservant

les ressources naturelles

Projet retenu

Etude orientée « information »

Ftude orientée « énergie »

Production d’électricité par panneaux photovoltaique

L .. Automatisation d’un équipement
ou éclairage extérieur

i . . .. . - portail, ascenseur ou arrosage...
- Choix matériel, optimisation rendement et position P ! &

igen 14
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Conception détaillée

Analysedu | . .. Conception | Maquettage Tests & B
Phasage générique cahier des i I détaillée, ou Validation Restitution Soutenance indivi
charges prefiminaire simulation  prototypage Ou en ERCE.

Simulation thermique NEERH D00 EEERSSEEE 88

Simulation structurelle

issue du Recherche de Analyse des Optimisation Proposition

- o ropriétés ou en influant sur ’ :
diagramme ce qui existe Propriete: : d’une solution
des exigences caractéristiques un parametre

Simulation éclairage

CO5.5. Proposer des solutions a un probleme technique identifié en participant a des démarches de créativité, choisir et justifier la solution retenue

igen 15
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Conception détaillée - Propositions de solutions

Analyse du Conception Conception NI TR Tests & . I
Phasage générique cahier des ‘I p '_ détaillée, ou T Restitution Soutenance individuelle
charges preliminaire simulation prototypage ou en groupe

Sections existantes :

Sections existantes : o ]
variation de la section

Mﬂ ! + en observant les

tabliers de pont.

Ou béton de
chanvre

Optimisation : réaliser des blocs empilables
et clipsables constitués de paille et liege

Optimisation : supprimer la matiére la ou
elle n’est pas nécessaire

Solutions :
'IM ;Adcu\}

Solutlons
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Conception détaillée - Propositions de solutions

Analyse du Conception Conception SIS Tests & . .
Phasage générique cahier des ‘I p '_ détaillée, ou . Restitution Soutenance indiv
charges preliminaire simulation prototypage ou en group

Etude orientée énergie

Etude orientée information

Sections existantes :
Optimisation : permettre la création

d’eau chaude en méme temps que
I’électricité (panneaux hybrides)

Sections existantes :
- ‘

Erm

“ il | TS L
gl -

Optimisation : ouverture automatique du
portail (piéton/véhicule) pour la famille

Solutions :

. e
Solutions :

ALGORIGRAMME PORTAIL

Vitrage -
photovoltaique Panneau hybride
loupe

Capteur solaire
classique

Photocellule Photocellule
(capteur) (récepteur)
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Maquettage ou prototypage « matiere »

Analyse du Concention Conception Maquettage Tests & |
Phasage générique cahier des AL détaillée, ou L Restitution Soutenance in
préliminaire . . Validation ou en gro
charges simulation prototypage

Réalisations de plusieurs prototypes de poutres de structure en
médium a I'aide d’'une machine a découpe laser.

i Tr
’ = i) g o aVaUX réaIiSé
. Y r— Par Ies JP S
Ajout d’éléments €léyve

pour | ‘application
de l'effort afin
d’éviter les effets
de poingonnement

CO7.1. Réaliser et valider un prototype ou une maquette obtenus en réponse a tout ou partie du cahier des charges initial.

igen 18
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Maquettage, prototypage « matiere & énergie »

Analyse du Concention Conception Maquettage Tests & |
Phasage générique cahier des L p . détaillée, ou T Restitution Soutenance i
préliminaire . . Validation ou en gre
charges simulation prototypage

Réalisation d’une paroi creuse expérimentale en bois,

permettant de texter le comportement d’une paroi Le caisson équipé est inséré dans 'ouverture d’une
isolée de paille naturelle chambre froide afin de mesurer I'évolution de la

température au cours du temps.

Cette boite est équipée d’un thermometre a sonde
afin de mesurer les températures en différents
points.

lgen 19
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Maquettage, prototypage « énergie »

Analyse du Conception Maquettage

. Conception . Tests & o S
Snéri cahier des e détaillée, ou e Restitution outenance
Phasage générique préliminaire | Validation

charges simulation prototypage

Installation d’un panneau photovoltaique sur un
support inclinable (table a dessin) afin de faire varier Utilisation des capteurs solaires du lycée, sur lesquels
langle d’inclinaison. des mesures de températures sont réalisées, avec ou

sans verre supplémentaire en surface

., o

o
.

e

20
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Maquettage, prototypage « information »

Analysedu | . .. Conception  Maquettage Tests & -
Phasage générique cahier des i p . détaillée, ou e Restitution Soutenance |
préliminaire . . Validation
charges simulation prototypage

Capteur sur carte Arduino + petit
moteur pour tester le programme

Positionnement du capteur sur portail
didactisé pour valider sa positon.

€a
. S
IS el
oo €ves
{ ==
projet_fini buttonState = diglital FS e,
- FIR_MOTION_ SENSOR = digitalRead(2);

#include <Servo.h> if (PIR_MOTICN_SENSCR==1)
{
Servo myservo; Serial.println{"Il ¥ a du mouvement
for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1)
int pos = 0; {
int PIR_MOTION_SENSOR=0: TYSEIVO.Writs (pos);
delay{l5);

) 1
d setup
veld setup() for (pos = 180; pos »>= 0; pos —= 1
{ {
myservo.write {pos) ;s
delay(15);
1

pinMods (2, INEUT):
Serial.begin(9600);

myservo.attach({7); }
} Serial.println("Pas de mouvement™);
delay (200) ;
}

nspection générale
de I'Education natior

igen 21
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Tests et validation « matiere »

Analyse du Concention Conception Magquettage 2
Phasage générique cahier des rél'm'l?wa're détaillée, ou Tﬁzts. Restitution
charges prefiminal simulation prototypage Lalieaiian
Mesure de l'effort résistant de variantes de poutres porteuses en fonction de la déformation imposée

ForceV1

Soutenance in
ou en gro

—ForceVl

60 50
. / i} / .
0 / —ForceVl
/ —Force V1 orce 0
30 20
yd n
20

10

0 T T T 1 0 T T T T 1 0

10 I 1 15 2 25 a 5 10 15 20 15 0

10

0 15

C0O7.2. Mettre en ceuvre un scénario de validation devant intégrer un protocole d’essais, de mesures et/ou d’observations sur le prototype ou
la maquette, interpréter les résultats et qualifier le produit.

igen 22
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Tests et validation « matiere & énergie »

Analyse du Concention Conception Magquettage Tests &
Phasage générique cahier des rélimil?waire | détaillée, ou v |e3 St' Restitution ‘ Soutenance
charges B simulation | prototypage alidation ou en g

-

-

N° de I'essai Massedela | Massedela | Massedela Volume dela Densité
boite vide boite pleine paille paille
Mesure de I'évolution de la
A i 1 7.30k 10.22 k 10.22-7.30= | V=Lxlxh= =m/V=
temperature en fonction du ® ’ 2.92 ke 0.62x0.87x0.15= 3.92)’0.08: T
temps pour plusieurs compacités 0.08 m? 365 kg/m? ravayy réalisq
H LY 4] Ari 2 730k 9.04 k 9.04-7.30= | 0.08 m3 1.74/0.08= Dar 21\ es
de paille a I'intérieur du « bloc » 8 S b LTalo e les Sleves
Evolution de la température dans la paroi en fonction du Evolution de la température dans la paroi en fonction du
temps temps
18 18 Les séries
16 —_— 16 L — — correspondent aux
14 14 différentes sondes du
£ 12 £ 12 thermometre
() L a
g 10 \—‘ — Seriel 910 e Sr il
Es — Sé&rie2 2 i —Sksie2
E 6 Séried % 6 Série3
= 3 e S 1 2 = . —Séried
2 2
0 : _
0 5 10 15 20 P 30 35 0 ' ' ' '
) 0 5 10 15 20 25 30 35
Temps en min

Temps en min
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Analyse du RO Conception Maquettage Tests & .
S héri e Gre |2 Ot outenanc
Phasage générique cahier des préliminaire | détaillée, | ou | Validation Restitution ‘ .

charges simulation prototypage

Cette phase de projet consiste a :

Faire la synthese du projet collectif (respect du cahier des charges, du planning ...)

Faire la synthese des études individuelles :
- Mise en commun du travail et des principaux résultats

- Analyse collective des résultats

Préparer et organiser une éventuelle présentation finale (soutenance)
- Organisation, choix des contenus a présenter ...
- Préparation des moyens de présentation ...

CO5.4. Planifier un projet (diagramme Gantt, chemin critique) en utilisant les outils adaptés et en prenant en compte les don nées technico-économiques.

igen 24
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Exemples réalisés, pour aller plus loin en terminale

Prototype d'un capteur, permettant Prototype de panneau pour  Prototype de production d’électricité
’3 H )
d'informer du niveau de 'eau correction acoustique pour lampadaires a base de plantes
(programme sur carte Arduino) -~
Prototype 1 Prototype 2

== ~ (algues élodées)
| . e X “- \ L

igen 25
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Exemples déja réalisés, pour aller plus loin en terminale

Prototype d’un mur trombe permettant
de déterminer 'influence de I'épaisseur

Prototype permettant de déterminer les o _
de la lame d’air en la vitre et le mur

caractéristiques d’isolation acoustique
d’un matériau (ici un agro-matériau, la
paille de colza)

Prototype d’un filtre d’eaux
pluviales (ici laine de coco +
charbon actif dans différentes
proportions)

Petite lame d’air (3cm) Moyenne lame dair (13 cm)

26
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Exemples déja réalisés, pour aller plus loin en terminale

Prototype d’une poutre supportant 4 pannes Prototype d’essai pour vérifier la stabilité
N LT B . géométrique d’une ossature plane en bois

= igen 27
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Exemples réalisés, pour aller plus loin en terminale

Prototypes pour comparer les caractéristiques thermiques de
matériaux innovants

Prototype pour un éclairage de parking Prototype 1 Prototype 2
dynamique ‘

. b 3 | - -
» 3 |

: o | -]

: o _

s , 5 - g" } ]
. f -
Isolant classique i :
3 5 g ' '

Rafles de mais
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