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La collection

mallettes

MERITE

Itinéraires en sciences et techniques :
expérimenter et comprendre

Congues pour les enseignants du CM1 jusqu’a la classe de 3¢,

les mallettes MERITE sont des ressources pédagogiques abordant
plusieurs disciplines et laissant une grande part a 'expérimentation

par les éléves. Apprendre en se confrontant au réel, utiliser du matériel
approprié, réfléchir et progresser en groupe sur des questions ouvertes
issues du quotidien, s’entrainer a raisonner sur des faits et des observations,
s’approprier des concepts scientifiques et des savoir-faire techniques,
tout cela est au cceur de la collection MERITE.

Des progressions clés en mains pour les enseignants

Chaque mallette MERITE est composée d’un guide pour I'enseignant détaillant I'itinéraire
pédagogique réparti en modules et séances et du matériel nécessaire pour réaliser
les expériences. Elle constitue ainsi une ressource compléte pouvant étre utilisée

en autonomie et de facon flexible par |I'enseignant. Les contenus s’inscrivent dans

les programmes scolaires et ouvrent sur la découverte des métiers.

Une approche concréte s’appuyant sur la démarche d’investigation

Les activités de classe s’appuient sur la démarche d’investigation pour encourager
I"apprentissage progressif des éléves par I'action. Le matériel fourni est adapté au niveau
des éleves et permet de réaliser des activités scientifiques et techniques pour toute une
classe, disposée le plus souvent en ilots.

Une collection congue par des scientifiques et testée en classe

Riche de 12 thématiques, cette collection de mallettes pédagogiques a été congue
par des scientifiques de 7 établissements d’enseignement supérieur, en co-construction
avec des enseignants, et testée dans des classes de cycle 3 et 4 durant trois années scolaires.

Une collection au service de la diffusion de la culture scientifique
et technique

La collection MERITE encourage la diffusion et la diversification de la culture scientifique

et technique et s’adresse a tous. Les thématiques proposées se font parfois écho en utilisant
des outils communs (outils mathématiques, utilisation de protocoles d'expérimentation...),
démontrant ainsi que les disciplines ne sont pas cloisonnées. Lapproche proposée permet
de construire des apprentissages utiles au citoyen : réflexion, esprit critique, confiance en
soi, créativité et innovation pour devenir capable de choix éclairés par des connaissances
et compétences scientifiques et techniques bien comprises.

Cette collection est le fruit du projet MERITE (2015-2020) coordonné par IMT Atlantique en
partenariat avec 7 établissements d’enseignement supérieur du Grand Ouest et le Rectorat de
I’Académie de Nantes. MERITE a été financé au titre du Programme d’Investissements d’Avenir
lancé par |'Etat, ainsi que par le Fonds européen de développement régional, la Région des Pays
de la Loire et le groupe Assystem.
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N Développement
x ¥ d’un objet connecté
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Les objets connectés sont de plus en plus présents
dans notre vie quotidienne (montres, enceintes,
éclairage...). Ces objets sont accessibles et contrélables trés
souvent a partir d'une application sur téléphone mobile
ou tablette. Cette mallette pédagogique propose aux éléves
de cycle 4 de découvrir, par la pratique, les enjeux du
développement de tels objets et des applications mobiles
associées et permet a ceux qui le souhaitent de devenir
acteurs du monde numérique d'aujourd’hui et de demain.

Objectifs de la thématique

Bien que la mallette ait un objectif de réalisation concret - une lampe
connectée et son application mobile - elle laisse place a la créativité
et I'innovation des éleves en n'imposant pas de design particulier,
ni pour la lampe, ni pour |'application elle-méme. Une proposition
de design est néanmoins mise a la disposition des enseignants
pour donner des idées aux éléves moins créatifs.

Le projet est construit par I'enseignant avec |'aide des éleves ou non
et est réfléchi des le début du travail sur la mallette. Le projet pourra
ainsi servir de fil rouge pour toutes les séances.

3 modules
7 séances
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La progression est organisée en trois modules :

Le premier module, facultatif, permet de développer les compétences
en montage électronique et programmation requises pour la suite

de la progression. Il permet de (re)mettre a l'aise les éleves sur des notions
fondamentales d'électronique et de programmation d’Arduino qui seront
utilisées dans le troisieme module.

Le second module s'articule autour de la réalisation d’une lampe connectée
et de |'application mobile associée. Il est constitué d'une séance permettant
de prendre en main les outils de programmation d'applications mobiles

et de deux autres séances pour la réalisation de la lampe connectée et

de I'application elles-mémes. Ce module contient une grande quantité

de matériel pédagogique optionnel : en fonction de I'avancement des
éleves, certaines activités peuvent étre réalisées ou pas. L'objectif étant,
qu'a la fin du module, tous aient réalisé un systéme (objet connecté et
application mobile) fonctionnel.

Le troisieme module démarre par la création d'une application
qui simule le contréle d'une DEL et finit par la création d'une
lampe multi-couleur et d'une application mobile pour la piloter.

La mallette contient des fiches pédagogiques (réalisées sous
licence « Creative Commons » non-commerciale) permettant
aux éleves de découvrir par eux-mémes qu'ils sont capables
de réaliser les montages électroniques correspondants

et de créer leur propre application mobile.

Itinéraire pédagogique p. 23

2 F L
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Mots-clés
Pédagogie
e o _ Programmation
\_ _ Les séances privilégient largement le travail en
groupe (bindme, trinéme ou plus selon la séance). Créativité
Cette organisation favorise les échanges, J :
Communication

la mutualisation et la comparaison des résultats.
La pédagogie est rythmée en général par des entre programmes
questions déclenchantes auxquelles I'on propose informatiques
de répondre par la démarche d'investigation.

Les éleves pourront particulierement laisser libre
court a leur créativité lors des séances de projet.
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Synthése des compétences travaillées

Les langages pour

penser et communiquer

Comprendre, s’exprimer en utilisant la
langue francaise a I'oral et a I’écrit

® |'éleve parle, communique, argumente
a I'oral de facon claire et organisée.

® || écoute et prend en compte
ses interlocuteurs.

® ['éleve s'exprime a I'écrit pour raconter,
décrire, expliquer ou argumenter de
facon claire et organisée. Lorsque c’est
nécessaire, il reprend ses écrits pour
rechercher la formulation qui convient Les méthodes et outils
le mieux et préciser ses intentions pour apprendre
et sa pensée.

® || emploie a I'écrit comme a l'oral
un vocabulaire juste et précis.

Organisation du travail personnel

® |'¢éleve se projette dans le temps, anticipe,
planifie ses taches. Il gere les étapes d'une
production, écrite ou non, mémorise ce qui
doit I'étre.

Comprendre, s’exprimer en utilisant les
langages mathématiques, scientifiques
et informatiques

® || produit et utilise des représentations
d'objets, d'expériences, de phénoménes
naturels tels que schémas, croquis,
magquettes, patrons ou figures

® || comprend le sens des consignes ;
il sait qu'un méme mot peut avoir des sens
différents selon les disciplines.

géométriques. Il lit, interpréte, ® Pour acquérir des connaissances
commente, produit des tableaux, et des compétences, il met en ceuvre
des graphiques et des diagrammes les capacités essentielles que sont
organisant des données de natures I'attention, la mémorisation, la mobilisation
diverses. de ressources, la concentration, |'aptitude

a I'échange et au questionnement, le respect

® || sait que des langages informatiques des consignes, la gestion de I'effort.

sont utilisés pour programmer des outils

numériques et réaliser des traitements ® || sait identifier un probleme, s'engager
automatiques de données. Il connait dans une démarche de résolution, mobiliser
les principes de base de I'algorithmique les connaissances nécessaires, analyser

et de la conception des programmes et exploiter les erreurs, mettre a I'essai
informatiques. Il les met en ceuvre plusieurs solutions, accorder une importance
pour créer des applications simples. particuliére aux corrections.

Coopération et réalisation de projets

® |‘¢éleve travaille en équipe, partage
des taches, s'engage dans un dialogue
constructif, accepte la contradiction tout
en défendant son point de vue, fait preuve
de diplomatie, négocie et recherche
un consensus.

® || apprend a gérer un projet, qu'il soit
individuel ou collectif. Il en planifie
les taches, en fixe les étapes et
évalue I'atteinte des objectifs.




La formation de la personne

et du citoyen

Réflexion et discernement

® || comprend les choix moraux que chacun
fait dans sa vie ; il peut discuter de ces choix
ainsi que de quelques grands problémes
éthiques liés notamment aux évolutions
sociales, scientifiques ou techniques.

Responsabilité, sens de I'engagement et

de l'initiative

® |'éleve coopere et fait preuve de
responsabilité vis-a-vis d'autrui. Il respecte
les engagements pris envers lui-méme
et envers les autres ;

® |'éleve sait prendre des initiatives,
entreprendre et mettre en ceuvre
des projets.

Les représentations du monde et I'activité humaine

Invention, élaboration, production

Introduction

Les systémes naturels

et les systémes techniques

Démarches scientifiques

® |'éleve sait mener une démarche
d'investigation. (...) ; il rend compte
de sa démarche. Il exploite et communique
les résultats de mesures ou de recherches
en utilisant les langages scientifiques a bon
escient.

® |'éleve (...) estime et contrdle les résultats.
[l résout des problemes impliquant
des grandeurs variées (géométriques,
physiques).

Conception, création, réalisation

® |'éleve imagine, congoit et fabrique
des objets et des systemes techniques.
[l met en ceuvre observation, imagination,
créativité, sens de I'esthétique et de
la qualité, talent et habileté manuels,
sens pratique, et sollicite les savoirs
et compétences scientifiques,
technologiques et artistiques pertinents.

Responsabilités individuelles et collectives

® Pour atteindre les objectifs de connaissances
et de compétences de ce domaine, |'éleve
mobilise des connaissances sur :
- les nombres et les grandeurs, les objets
géomeétriques, la gestion de données,
les phénomeénes aléatoires ;

- les grandes caractéristiques des objets
et systemes techniques et des principales
solutions technologiques.

® |'éleve imagine, concoit et réalise des productions de natures diverses, y compris littéraires
et artistiques. Pour cela, il met en ceuvre des principes de conception et de fabrication d’objets
ou les démarches et les techniques de création. Il tient compte des contraintes des matériaux
et des processus de production en respectant I'environnement. [l mobilise son imagination
et sa créativité au service d'un projet personnel ou collectif. Il développe son jugement, son goUt,

sa sensibilité, ses émotions esthétiques.

® Pour mieux connaitre le monde qui I'entoure comme pour se préparer a I'exercice futur
de sa citoyenneté démocratique, I'éleve pose des questions et cherche des réponses

en mobilisant des connaissances sur :

- les grandes découvertes scientifiques et techniques et les évolutions qu’elles ont engendrées,
tant dans les modes de vie que dans les représentations.

13
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Introduction

Comment utiliser ce guide ?

ITINERAIRE

Un itinéraire pédagogique
progressif organisé en
modules et séances est
présenté. Lordre de mise en
ceuvre des séances peut étre
adapté par I'enseignant en
fonction de ses projets.

Des pictogrammes
caractérisent les types de
séances :

<5 Découverte / Observation
2 Créativité / Réflexion

W Expérimentation

€} Réinvestissement

<k Synthése / Communication

Le nombre de fiches
pédagogiques est précisé
pour chaque séance :

E fiches enseignant
@ fiches éléve

Chague module, composé
de plusieurs séances, est
présenté globalement et
annonce les compétences
travaillées ainsi que les
attendus de fin de cycle.

MATERIEL

Une liste exhaustive du matériel contenu
dans la mallette est présentée dans le
catalogue du matériel. Chaque élément

porte un numéro de référence.

Chaque page Séance contient une liste

du matériel utile pour son bon déroulement.

Pour faciliter la préparation de la séance
et l'identification du matériel, les
pictogrammes suivants indiquent :

le matériel le numeéro de

non fourni référence dans
le catalogue

SEANCES

Les pages Séance (liseré jaune) contiennent tout ce dont
I'enseignant a besoin pour mener la séance :

les objectifs visés

une liste du matériel

un déroulement détaillé de la séance

Une durée de la séance est donnée a titre indicatif.

Le déroulement des séances s'organise toujours
de la méme maniére :

une activité d'immersion

des points de passages pour développer |'apprentissage visé

une synthése des découvertes réalisées par les éleves

Des post-it roses récapitulent le vocabulaire
spécifique de la séance et renvoient aux
définitions du glossaire (situé a la fin du guide).

Des post-it kraft renvoient a des conceptions
naives des éléves ou bien resituent une notion
dans son contexte.

DES ENCARTS JAUNES DES ENCARTS GRIS

attirent I'attention sur
des points d’organisation
pédagogique ou de
sécurité.

soulignent les pistes
pour aller plus loin.

Les - Enseignant viennent compléter les pages
Séance en apportant des notions supplémentaires ou en
donnant des conseils sur I'organisation de la séance.

Des FICHES Eléve , permettant aux éléves de travailler
en autonomie sur le montage et la programmation,
se trouvent sous forme plastifiée dans la mallette.

Les ressources numériques utiles a la séance se trouvent
sur la clé USB incluse dans la mallette et sont accessibles
depuis le site du projet MERITE (www.projetmerite.fr).
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Matériel

Comment utiliser ce catalogue du matériel ?

Ce catalogue présente I'ensemble du matériel inclus dans la mallette, ainsi que des
conseils sur l'utilisation de chaque élément. Le matériel non fourni utile pour mener

les séances est listé a la fin du catalogue.

Apres chague séance,

au moment de ranger

le matériel, vérifiez que

le nombre d’exemplaire(s)
correspond a celui de la
mallette d’origine.

18 x Carte Arduino Réf. 1 séance.

C’est une carte électronique programmable qui
permet de convertir les instructions du programme
en actions dans le circuit (clignotement d'une DEL
par exemple).

18 x Breadboard Ref. 2

Cette référence est
rappelée dans le listing
matériel des séances.

Elle vous permettra
d'identifier et de préparer
plus rapidement le matériel
nécessaire avant une

Matériel manquant

Si des éléments du matériel
sont manquants ou ont été
endommageés, consultez

le site du projet MERITE
(www.projetmerite.fr)

pour en savoir plus

sur les modalités de
remplacement.

Elle se compose :

d’un microcontréleur (le « cerveau »
de la machine),

d’un port USB pour connecter la carte a
I'ordinateur (programmation du microcontréleur
et lecture des informations issues de la carte),

de 14 « pins » d’entrées-sorties numériques
(information binaire haut=1=5V, bas=0=0V=GND),

[4] de 6 « pins » d’entrées analogiques permettant
de connecter des capteurs et donnant une valeur au
microcontroleur
comprise entre 0
et 1023,

d’une prise
jack d"alimentation
pour un
adaptateur 5V-12V,

[6] d’un bouton
reset (redémarrage du programme).

Une breadboard (planche a pain en francais)
est une platine d’expérimentation permettant
de connecter les composants électroniques
entre eux en faisant des économies de fils de
connexion (jumpers). Comme on peut le voir
sur le dessin, une lamelle de métal permet
aux 5 trous d'étre connectés ensemble :




Matériel

18 x Module Bluetooth HC-05 |Reéf. 3

18 x Cable USB IﬁA |

Ces cables permettent de
relier un ordinateur a la carte
Arduino (et par extension tout
le circuit de montage), afin d'y
téléverser des programmes.

17

Le Bluetooth est d'un réseau sans fil (radio) qui
consomme moins d'énergie que le réeseau WiFi
et qui est disponible dans tous les dispositifs

40 x DEL |ﬁ5|

¢ o

Elles sont composées d’'une
patte longue (+) a brancher

a la tension la plus haute et
d’une patte courte (-) a brancher
a la tension la plus basse.

Il est nécessaire d’ajouter une
résistance par DEL dans les
montages pour éviter a cette
derniere de griller.

200 X Fil de connexion M/M |E7 |

| 200 X Fil de connexion M/F | Resi. 8 |

7/

Ces fils de connexion (aussi
appelés jumpers), servent

a relier les composants entre
eux et a la carte Arduino, via
la breadboard. Ils comportent
deux extrémités male.

Ces fils de connexion
possédent une extrémité
male et une extrémité femelle
(dans laquelle une extrémité
male peut étre insérée).

lls peuvent ainsi servir a
réaliser des rallonges.

Android. Coté objet connecté, il faut avoir
un élément qui permette la communication
via Bluetooth. Il s’agit ici du module HC-05.

Il posséde 6 broches, mais seules 4 seront
utilisées dans la progression : VCC (alimentation),
GND (masse), RXD et TXD pour recevoir

et envoyer des données, respectivement.

150 X Résistance |r¢t. 6 |

Ajoutée au montage,

la résistance permet de
limiter la tension aux bornes
des DEL et ainsi d’éviter leur
dégradation. Il n'y a pas de
sens de branchement pour les
résistances, mais il faut veiller
a bien les monter en série (et
pas en parallele) avec les DEL.

Clé USB

Les ressources
numeériques utiles

au bon déroulement
des séances se trouvent
sur la clé USB incluse
dans la mallette.

Elles peuvent également
étre trouveées sur
www.projetmerite.fr.
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Matériel

30 x Bouton poussoir | Réf. 9

30 x DEL RVB [Re¢f. 10

Logiciels

Les séances nécessitent I'installation

du logiciel Arduino sur les ordinateurs

qui seront utilisés par les éléves, ainsi

que l'application MIT Companion installée
sur les dispositifs Android (smartphones,
tablettes...) utilisés par les éléves. Le logiciel
MIT App Inventor 2 est également utilisé
mais ne nécessite pas d’installation.

Vous trouverez toutes les informations
nécessaires pour télécharger et installer ces
logiciels dans la suite de ce guide (pages de
présentation des modules) et sur le site du
projet MERITE : www.projetmerite.fr.

Il s’agit d’un capteur de contact. Il permet
de réaliser un montage dont les actions vont
varier selon une action physique directe
de l'utilisateur (ici, I'appui sur le bouton).
I donne l'information sur son état : « appuyé »
(le contact est fait) ou « relaché » (le contact
n’est pas fait).

Il s’agit d'une DEL tricolore qu’on commande
en donnant une valeur pour les parameétres
Rouge, Vert et Bleu.

Ces DEL RVB posséedent 4 pattes :

- la patte la plus longue appelée « cathode » qui doit
donc étre connectée a la masse (broche GND)
de la carte Arduino,

- les 3 autres pattes qui servent a piloter les trois
couleurs.

Fiches éleve

La mallette contient également 12 fiches éleve
plastifiées en 18 exemplaires chacune :

Controéler une DEL Simuler le controle d'une lampe

Controler deux DEL Se connecter a un module
BI h

Controéler une DEL a l'aide uetoot

d'un bouton poussoir Piloter une DEL par Bluetooth

Démarrer avec Al2 Piloter une DEL (Exercices)

Créer un bouton Programmer une DEL RVB

Créer un bouton (Exercices) Piloter une DEL RVB par
Bluetooth

Ces fiches sont a distribuer
aux éleves au début des séances
concernées et sont a ramasser
a la fin de chaque séance.




Matériel

Matériel non fourni
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Certains élements utiles au bon déeroulement des séances ne sont pas inclus
dans la mallette (ordinateurs, dispositifs Android..). Les quantités données sont
celles pour une organisation de la classe en 15 binédmes. || ne prend pas
en compte le matériel spécifique pour la réalisation des objets créatifs qui
seront fabriqués puis animeés par les eleves lors des seances de projet.

Désignation du matériel

Ordinateurs
connectés a Internet

Dispositifs Android
smartphones, tablettes...

Matériel divers

(pour la réalisation du projet)
En fonction du projet réalisé
par les éleves, ces derniers
devront amener le matériel
requis pour constuire I'objet
connecté. Il est envisageable
que I’'enseignant achete des
matériaux communément
utilisés (du ruban adhésif
pour maintenir les fils de
connexion entre eux par
exemple).

Séances concernées

Module 2 - Séances 1 a3
Module 3 - Séances 1 & 2

Module 2 - Séances 1a 3
Module 3 - Séances 1 & 2

Module 3 - Séance 2

Quantité nécessaire
par binome

Quantité pour une classe

1 quinzaine si les éleves sont
groupés en bind6mes

1 quinzaine si les éléves sont
groupés en bind6mes
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Séances

Commentaires sur l'itinéraire pédagogique

La page ci-contre présente une proposition d’itinéraire pédagogique.
La progression a été congue pour une mise en ceuvre des séances
a la suite les unes des autres, dans I'ordre. Cependant, I’enseignant
est libre d’adapter son itinéraire au gré de ses projets et de ses besoins.
Il peut choisir de modifier I'ordre de certaines séances, de ne pas
en realiser certaines voire d'imaginer des séances supplémentaires
en s’'appropriant le matériel de la mallette.

Légendes

Types de séances Fiches pédagogiques
@ Découverte / Observation E Fiches enseignant
998 Créativité / Réflexion @ Fiches éléve

W Expérimentation

(? Réinvestissement Séance optionnelle

"

@' Synthese / Communication




Séances D%

Itinéraire pédagogique L

_>_

Proposition d’itinéraire

Selon les connaissances ) MODULE 1 \\
des éléves en programmation, PREREQUIS EN PROGRAMMATION
I'enseighant débute
par le module 1,

ou directement dés le module 2 @ \ﬂv/%

° Découverte de
la programmation : la DEL

B
MODULE 2 w +

DE L'APPLICATION ANDROID A

LINTERACTION AVEC LE MATERIEL ° Découverte d’un capteur :
le bouton poussoir

0 Boutons graphiques <

et capteurs

&W@*

e Simuler le contréle
d’une lampe

\ﬂ{% @ * MODULE 3

REALISATION D’'UNE LAMPE

° Piloter un objet lumineux TRICOLORE CONNECTEE
a distance
k B &5 W
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MODULE 1

PROGRAMMATION ARDUINO :
PREREQUIS

Présentation générale

Constitué de deux séances, le premier module reprend des notions qui peuvent
étre déja connues des éleves, s'ils ont eu I'occasion de travailler sur le guide MERITE
« Créez vos objets animés : entre programmation et électronique » pour le cycle 3.
lls pourront se familiariser de nouveau avec le contréle d’'une DEL et |'utilisation
d’un bouton poussoir, notions fondamentales d’électronique et de programmation
nécessaires pour développer un objet connecté. Les expérimentations menées leur
montrent que c’est I'humain qui décide du comportement d’'un objet.

Apprentissages visés

Pratiquer des démarches scientifiques et technologiques

Imaginer, synthétiser, formaliser et respecter une procédure, un protocole
Rechercher des solutions techniques a un probleme posé, expliciter ses choix et les communiquer

en argumentant
Concevoir, créer, réaliser

Associer des solutions techniques a des fonctions

Imaginer des solutions en réponse au besoin

Réaliser, de maniére collaborative, le prototype de tout ou partie d'un objet pour valider une solution
Imaginer, concevoir et programmer des applications informatiques pour des appareils nomades

S’approprier des outils et des méthodes

Exprimer sa pensée a l'aide d'outils de description adaptés : croquis, schémas, graphes, diagrammes,
tableaux (représentations non normées)
Traduire, a I'aide d’outils de représentation numérique, des choix de solutions sous forme de croquis ou de schémas

Pratiquer des langages
Décrire, en utilisant les outils et langages de descriptions adaptés, la structure et le comportement des objets
Appliguer les principes élémentaires de |'algorithmique et du codage a la résolution d'un probleme simple

Mobiliser des outils numériques

Simuler numériquement la structure et/ou le comportement d'un objet
Piloter un systéme connecté localement ou a distance
Modifier ou paramétrer le fonctionnement d’un objet communicant

Adopter un comportement éthique et responsable

Développer les bonnes pratiques de I'usage des objets communicants

Se situer dans I'espace et dans le temps

Relier les évolutions technologigues aux inventions et innovations qui marguent des ruptures dans les solutions techniques
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Références

Socle commun de connaissances de compétences et de culture BO N°17 du 23 avril 2015
Programmes scolaires BO N° 11 du 26 novembre 2015 et BO N°48 du 24 décembre 2015

Attendus Fin de Cycle (AFC)

Compétences et Connaissances Associées (CCA)

¢ Technologie :

Les objets techniques, les services et les changements
induits dans la société

Exprimer sa pensée a I'aide d’outils de descriptions adaptés

La modélisation et la simulation des objets et systemes
techniques

Analyser le fonctionnement et la structure d’un objet

Utiliser une modélisation et simuler le comportement
d’un objet

Linformatique et la programmation

Ecrire, mettre au point et exécuter un programme

Exprimer sa pensée a I'aide d'outils de descriptions adaptés :
croquis, schémas, graphes, diagrammes, tableaux

- différents schémas
- croquis @ main levée
- carte heuristique

Notion d'algorithme
Respecter une procédure de travail garantissant un résultat

en respectant les regles de sécurité et d’utilisation des outils
mis a disposition

- procédures, protocoles
- ergonomie

Analyser le fonctionnement et la structure d’un objet,
identifier les entrées et sorties

- représentation fonctionnelle des systémes
- structure des systémes

- chaine d'énergie

- chaine d'information

Décrire, en utilisant les outils et langages de description
adaptés, le fonctionnement, la structure et le comportement
des objets

- outils de description d'un fonctionnement, d’une structure,
d’un comportement

Mesurer des grandeurs de maniéere directe ou indirecte

- principe de fonctionnement d’un capteur, d'un codeur,
d’un détecteur

- nature du signal : analogique ou numérique
- nature d’une information : logique ou analogique

Simuler numériquement la structure et/ou le comportement
d’un objet. Interpréter le comportement de |'objet technique
et le communiquer en argumentant.

- notion d’écarts entre les attentes fixées par le cahier
des charges et les résultats de la simulation

Analyser le comportement attendu d’un systéme réel
et décomposer le probleme posé en sous-problemes
afin de structurer un programme de commande

Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et exécuter
un programme commandant un systéme réel et vérifier
le comportement attendu

Ecrire un programme dans lequel des actions sont
déclenchées par des événements extérieurs

- notion d’algorithme et de programme
- notion de variable informatique

- déclenchement d’une action par un événement, séquences
d’instructions, boucles, instructions conditionnelles

- systemes embarqués
- forme, transmission du signal

- capteur, actionneur, interface
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Découverte de la programmation : la DEL

Objectifs

Découvrir le montage et la programmation avec des DEL.
Utiliser une carte Arduino qui comporte un microcontréleur programmable par I'utilisateur.

Matériel
Par binéme ou trinéme : 1 ordinateur

avec le logiciel Arduino/Ardublock

1 carte Arduino

FICHE Contrdl DEL
1 breadboard[2] ontrdler une

1 exemplaire plastifié de la mallette

1céble USB FICHE Controler deux DEL
2DEL[5] 1 exemplaire plastifié de la mallette
la couleur est indifférente

, .
2 résistances [6] [0]

4 fils de connexion M/M

Déroulement pédagogique

O Immersion

Au démarrage de la séance, il est intéressant d’explorer avec les éléves le monde
électronique qui les entoure. Cette interrogation sur leur quotidien est une premiére
étape dans la démarche d’investigation.

L'enseignant questionne la classe :

Les réponses suivantes sont attendues : ordinateur, console de jeux vidéo, téléphone,
télévision, voiture, appareil pour le suivi médical, machine a laver...

Certains éléves peuvent citer la lumiere, mais la plupart du temps, les lampes
classiques ne sont pas a ranger dans I'électronique. Les DEL et les ampoules
s’allument simplement quand elles sont traversées par un courant électrique.
Cependant, dans le cas des lampes a variateur (variation d’intensité ou de couleurs),
des éléments électroniques sont présents.

Lenseignant propose une bréve définition de composant

électronique : objet qui peut effectuer des taches

en traitant des informations codées sous la forme C’EST MAGIQUE!
de signaux électriques. Un appareil électronique

contient des composants électroniques.

Les éléves - et mémes certains adultes -
ne sont pas conscients qu’un objet animé
est en fait un objet commandé a partir
d’un programme. C’est pourquoi il est

important de laisser beaucoup de place

a l'observation et la description de ce qui se

GLOSSAIRE

passe pour comprendre le fonctionnement

DEL de l'objet en mouvement.
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GLOSSAIRE
Breadboard
Carte Arduino

Résistance

Découverte de la programmation : la DEL

Connaissez-vous des noms de composants électroniques ?

Certains éleves connaissent des noms comme DEL, transistor, résistance. Lenseignant
peut montrer les composants cités s’ils font partie du matériel mis a disposition.

Quel est le composant électronique qui produit la lumiére ?

Une DEL (diode électroluminescente), appelée aussi LED (abréviation anglo-saxonne).
Préciser aux éléves qu’une DEL doit toujours étre utilisée avec une résistance pour éviter
qu’elle ne grille.

Pourquoi la DEL clignote-t-elle ?

Le courant électrique passe (la DEL s’allume) puis le courant ne passe plus (la DEL
s’éteint). Lalternance allumé/éteint est pergue comme un clignotement.

Comment l'objet est-il commandé ?

La carte Arduino contient un microcontréleur qui est le « cerveau » de I'objet
et qui lui donne des ordres : éteindre/allumer la DEL... Pour donner ces
ordres, il a d’abord fallu réaliser le montage électronique (connecter la DEL
a la carte Arduino) et un programme informatique sur un ordinateur puis
téléverser (= transférer) ce programme vers la carte Arduino.

A quoi sert la breadboard ?

Lenseignant montre a toute la classe une breadboard et la questionne sur ce que c’est
et a quoi elle sert. Il peut réaliser sur le tableau un dessin avec la maniéere dont les trous
de la breadboard sont connectés entre eux (voir schéma dans la catalogue du matériel).

Points de passage

En autonomie, a partir de

la FICHE Contréler une DEL et de

la FICHE Controler deux DEL de la
mallette, les éléves ont pour consignes :

- de réaliser le montage électronique
(1 étape),

- puis de réaliser la programmation de
I’éclairage et de I'extinction de la DEL
(2¢ étape).

1RE ETAPE - MONTAGE ELECTRONIQUE

- La résistance est branchée entre la patte
courte de la DEL et la broche GND
(ground en anglais) = masse = 0V de la
carte Arduino.

- La DEL s’allume si la tension sur la broche
8 est égale a 5V (= « haut » = 5V).
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Découverte de la programmation : la DEL 0

2 ETAPE - PROGRAMMATION DU MICROPROCESSEUR

Le principe de programmation du clignotement d'une DEL est le suivant :

- Lorsque la broche 8 de la carte Arduino (ou est connectée la patte longue
de la DEL ) est a « haut », il y a 5V sur la patte longue de la DEL, il y a une
différence de tension entre les 2 pattes de la DEL, elle s’allume.

- Lorsque la broche 8 est a « bas », il y a OV sur la patte longue de la DEL,
il n'y a pas de différence de tension entre les 2 pattes de la DEL, elle s’éteint.

POINTS D’ATTENTION

Lors de la réalisation du programme, certaines

erreurs ou difficultés peuvent émerger :

- La boucle générée au i
lancement du logiciel ne Doucle
doit pas étre effacée. -

- Pour changer la broche, il faut faire apparaitre

la fleche pres du numéro de la broche :

-Le

millisecondes.

esten

-Tantqu’iln’y a pas
d’instruction 3
les instructions sont simultanées. Si on oublie
entre l'instruction « allumer » et
linstruction « éteindre », les 2 ont lieu en
méme temps et la DEL restera éteinte. C’est un
probléme ici mais ¢a peut étre intéressant quand

on a plusieurs composants.

Une fois la 2¢ étape de la FICHE Contréler
une DEL réalisée par I'ensemble de
la classe, il est conseillé de faire une
mise en commun en classe entiere
pour s’assurer que le principe de la
programmation est bien compris.
L'enseignant questionne la classe :

Que fait la DEL ?

Elle clignote.

Que signifie clignoter ?

Elle s’allume et elle s’éteint.

Quelle instruction permet de 'allumer ?

Fixe la sortie numérique au niveau
« haut ».

Que fait l'instruction « delay MILLIS
millisecondes 1000 » ?

Elle laisse passer du temps, 1 seconde,
avant de passer a l'instruction suivante.

Qu’est-ce qui se passe a la fin de la
quatriéme instruction ?

La boucle est finie, on revient au début ; la DEL se rallume, ce qui donne

le clignotement.

3¢ ETAPE - REALISATION DES DEFIS

Pour bien comprendre le lien entre instruction du programme et action sur I'objet
électronique, des défis sont proposés sur la FICHE Contréler une DEL

et la FICHE Controler deux DEL .

Les éleves tentent de réaliser les défis en autonomie et a leur rythme.

Les défis et leur solution sont présentés dans la - DEL - Solutions

des défis . Le dernier défi de la FICHE Controler une DEL peut étre
I"'occasion de parler de la persistance rétinienne : la DEL clignote
tellement rapidement que I'ceil humain n’est pas capable de le voir.

GLOSSAIRE
Boucle
Instruction

Programmation
graphique

Programme
informatique
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o Découverte de la programmation : la DEL

Il est important que chaque éléve puisse évoluer a son rythme tout en prenant le temps
de se poser des questions sur ce qu'il fait. S’ils avancent bien, certains peuvent tenter
de réaliser les défis de la FICHE Contréler deux DEL dés cette premiere séance.

Les autres pourront se contenter de réaliser les défis de la FICHE Controler une DEL .

Avec les deux DEL, il est particulierement important que les éléves verbalisent I'algorithme :

« La DEL 1 est allumée pendant 1 seconde.

Quand elle s’éteint, la DEL 2 s’allume simultanément.
La DEL 2 s’éteint.

Les deux DEL sont éteintes pendant 1 seconde. »

@ Découvertes réalisées

En fin de séance, I'enseignant peut insister sur le lien entre I'instruction d’'un programme
et I'action d’un objet électronique. Il peut demander en classe entiére :

Qui décide le clignotement de la DEL ?

C’est 'lhumain quand il a congu I'algorithme. Les objets électroniques semblent
intelligents, mais en réalité c’est le concepteur (humain) qui est intelligent : il va
programmer (avec un langage informatique) le « cerveau » (microcontrdleur)
de I'objet pour qu’il fasse ce qu'il veut (suivant I'algorithme qu’il aura choisi).

Il est donc nécessaire de réaliser le montage électronique lié a I'objet et de développer
sur un ordinateur le programme informatique qui va donner vie a I'objet. Tout ceci est
représenté dans le schéma ci-dessous. &

REMARQUES D’ELEVES

« Il'y a des fils, de I'électronique,
de lI'informatique, donc c’est trop

compliqué pour moi »

Les éléves pratiquent beaucoup
l'autocensure et ['électronique leur parait
souvent du domaine de linfaisable.

« Je ne pensais pas que je serais
capable de faire ga ! »

Cette phrase prononcée par une éléve
d’une classe-test en fin de projet montre
que l'expérimentation rend la technologie
accessible a tous.

Le concepteur
= humain

interaction

Informatique > Electronique

GLOSSAIRE
Algorithme

Langage
informatique
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Découverte de la programmation : la DEL o

DEL - Solutions des défis

Solutions de la FICHE Contréler une DEL

Exemple Défi1
Fais clignoter ta DEL. Allume la pendant Fais clignoter la DEL en 'allumant plus
1000 millisecondes puis éteins la pendant longtemps.

2000 millisecondes, en boucle.

Défi 2 Défi 3

Contréle la DEL a partir de la broche 7. Allume la DEL pendant 10 millisecondes
puis éteins la pendant 10 millisecondes.

POINT D’ATTENTION

Il faut brancher la DEL sur la broche 7 de la
carte Arduino et changer le programme sinon

la DEL ne clignotera plus.

jueubiasus aydid4
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-
c o Découverte de la programmation : la DEL
©
c
el
o
7]
c
[\ Solutions de la FICHE Contréler deux DEL
)
L
2
™ Exemple Défi 1
Faire clignoter les deux DEL l'une a la Allume et éteins les deux DEL en méme
suite de l’autre a une fréquence de 1000 temps.

millisecondes.

Défi 2 Défi 3
La DEL 1 s’allume au moment o1 la DEL Branche la DEL 1 sur la broche D10 et
2 s’éteint et la DEL 2 s’allume au moment la DEL 2 sur la broche Dé4. Fais clignoter

ou la DEL 1 s’éteint. la DEL 2 pendant que la DEL 1 reste
allumée.
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Découverte d’'un capteur : le bouton poussoir

Objectifs

Découvrir un nouveau type de composant électronique : le capteur.
Réaliser le montage électronique d'un bouton poussoir et d'une (ou plusieurs)
DEL en utilisant les entrées et sorties numériques de la carte Arduino.

Utiliser l'instruction conditionnelle si/sinon dans un programme.
Vérifier qu'un programme Arduino fait ce qui était prévu par I'algorithme.

Matériel
Par binéme ou trinéme : 1 ordinateur

. le logiciel Arduino/Al lock
1 carteArdumo avec le logiciel Arduino/Ardubloc

1 breadboard FICHE Controler une DEL a I'aide d’un

bouton poussoir

1 cable USB 1 exemplaire plastifié de la mallette
1DEL[5] FICHE Controler une DEL
1 exemplaire plastifié de la mallette
2 résistances [6]
. . f
5 fils de connexion M/M

1 bouton poussoir [9]

Déroulement pédagogique

O Immersion

Lenseignant introduit la séance en rappelant ce qui a été découvert a la séance
précédente concernant les objets électroniques : objet programmeé a I'aide d'une carte
Arduino et contenant des composants électroniques. La classe a déja découvert
les DEL et sait allumer et éteindre une ou deux DEL.

Le probléme est que I'on ne peut commander I'allumage et I'extinction de la DEL que
depuis le programme. Ce serait pratique de pouvoir commander manuellement la DEL.

A ce stade, les éléves peuvent avoir I'idée d’une sorte d’interrupteur, a la maniere
d’une lampe qu’on allume ou éteint dans une piéece, a la différence pres que I'on
veut dialoguer avec cet interrupteur (voir point d’attention a la page suivante).

La séance 2 introduit un nouveau type de composants électroniques : les capteurs. Il en
existe plusieurs types. Celui qui a été choisi est un bouton poussoir (ou capteur de contact).

L'enseignant présente ce composant et explique qu’il est soit :

- appuyé, on dit que « le contact est fait »,
- pas appuyé, on dit que « le contact n’est pas fait ».

Il posseéde donc 2 valeurs (possibilités appuyé/non appuyé).
On dit que c’est un capteur numérique. GLOSSAIRE

Bouton

Dans cette séance, les éléves vont réaliser un montage permettant de faire .
poussoir

clignoter une DEL (ou des DEL) lorsque le bouton est appuyé.
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o Découverte d’un capteur : le bouton poussoir

O Points de passage

L'enseignant pose la problématique suivante :

Dans le montage réalisé a la séance précédente, la DEL clignote en permanence.
Comment faire pour agir sur la DEL et qu’elle ne clignote que quand on en a envie ?

Les éleves doivent parvenir a verbaliser leurs idées :
Sl je lui donne I'ordre ALORS elle fait une action SINON elle fait une autre action.

En langage informatique, on parle

d’instruction conditionnelle. POINTS D'ATTENTION
Lenseignant interroge la classe : o

Le bouton poussoir n’est pas un
Quel type de composant ajouté au circuit interrupteur. Lorsqu’on appuie dessus
pourrait nous permettre de donner un ordre ? le circuit ne sera pas fermé, mais le bouton

s . va envoyer une valeur a la carte Arduino.
Cet élément est le bouton poussoir. 4

Ensuite, I'enseignant rappelle I'objectif En fonction de la valeur regue et du

de la séance a la classe : la DEL ne doit programme exécuté, le microprocesseur
clignoter que lorsqu’on appuie sur le bouton de la carte pourra piloter des actions (par
poussoir. A I'aide de la FICHE Controler exemple allumer une DEL, ['éteindre,
une DEL , les éléves réalisent a nouveau le la faire clignoter).

montage électronique et la programmation

pour la faire clignoter. Ensuite, en s’aidant

de la FICHE Contréler une DEL a lI'aide d'un

bouton poussoir , ils réalisent le montage électronique en autonomie.

PROGRAMMATION DU MICROCONTROLEUR

En classe entiéere, les éléves discutent sur I'algorithme que doit réaliser le programme.

L'enseignant peut orienter la discussion en posant des questions :

Qu’est-ce qu’on veut tester ?

Si le bouton est appuyé.

Comment savoir si le bouton est appuyé ?

La broche sur laquelle le bouton envoie sa valeur vaut « haut » si le bouton est appuyé.
Si le bouton est appuyé, qu’est-ce qu’on attend de la DEL ?

Elle doit clignoter.

Lorsque le bouton est relaché, qu’est-ce qu’on attend de la DEL ?

Elle est éteinte.

Comment savoir si le bouton est relaché ?

La broche sur laquelle le bouton envoie sa valeur vaut « bas » si le bouton est relaché.

Les éléves réalisent alors la programmation en autonomie.

Instruction
conditionnelle

Microprocesseur
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Une fois que chaque groupe a réalisé son programme, les éléves sont invités a tester

son fonctionnement en le téléversant dans
la carte Arduino. Si les tests ne sont pas
concluants, les éléves doivent déboguer
leur objet. Pour ce faire, ils doivent chercher
I'erreur (ou les erreurs) dans le montage
électronique et/ou le programme qui contréle
le comportement des composants :

- trouver des erreurs dans le montage
électronique. Des informations sur
les problémes possibles et leur solution
sont accessibles depuis le site du projet
MERITE (www.projetmerite.fr),

POINT D’ATTENTION

Le bloc

angles arrondis car il s’agit de valeurs

utilisé est celui avec les

numériques, c’est-a-dire qu’elles ne valent

que ou

- déboguer leur programme. Ici le débogage consiste a corriger les erreurs (ou « bugs »)
du programme jusqu’a ce que la DEL effectue la bonne action. Pour pouvoir faire cela,
il faut savoir quelles sont les valeurs envoyées par le bouton poussoir a la carte Arduino.

En classe entiére, I'enseignant pose la question suivante :

Comment vérifier les valeurs envoyées par le bouton poussoir a la carte Arduino ?

La réponse a cette question est intéressante pour les éleves qui ont des erreurs
dans leur programme mais aussi pour ceux qui n‘ont pas d’erreurs.

Pour connaitre ces valeurs, on va afficher sur I'ordinateur les valeurs recues par la carte.

Linstruction qui permet de faire cela est « écrire sur le port série » :

nouvelilellignel

mSSS5age E message! r

ECratre WS U Tk e SpO ntAls & 1 'efia ) outid junfespace

——

Le port série correspond au lien qui existe entre
la carte Arduino et I'ordinateur. Si la carte n’est
pas reliée a un ordinateur, on ne pourra pas
afficher ces valeurs. |l faut coller sur le bloc
, le bloc

. Ceciva
permettre d’afficher sur le port série, la valeur
envoyée par le bouton poussoir sur I'entrée
numérique sur laquelle il
est branché (ici D2).

Pour personnaliser ce

qui s’affiche dans le port GLOSSAIRE
série, au lieu du mot -
(par défaut inL;grmatique
dans l'instruction), ;
on va écrire !)ebogag_e
(il suffit informatique
il suffit,
pour cela, de cliquer Débogueur
sur le mot et d’écrire). Entrée
numeérique

Port série

L'ORIGINE DU « BUG »

Le mot « bug » (insecte en anglais) dans le domaine
de linformatique a été utilisé pour la premiére fois par
Grace Hopper en référence a une mite coincée parmi
les cartes perforées de son programme informatique
générant ainsi une panne informatique. Ce terme
avait été utilisé auparavant par des scientifiques,
comme Thomas Edison, pour désigner une erreur due
a l'intervention indésirable d’une de ces petites bétes
dans leurs expériences. En l'appliquant a 'exécution
échouée d’'un programme informatique, Grace en a fait

le terme le plus utilisé pour qualifier cette situation.

35
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Linstruction devient :

=D
destay gns Lo ook oGedy eV DD R

——

Pour afficher la fenétre du port série, apres avoir téléversé, il faut cliquer sur le bouton
« Moniteur Série » dans la barre d’outils située en haut de la fenétre Ardublock :

[£] ArduBlock untitled * - ] X

Une fenétre apparait dans laquelle s’affiche la valeur que le bouton envoie a la carte
Arduino (plus précisément la valeur que la carte Arduino a regue). On observe ainsi que
lorsqu’on appuie sur le bouton, la valeur est bien 1 (ce qui correspond a « haut »)
et lorsque le bouton est relaché, la valeur affichée est 0 (ce qui correspond a « bas »).

/—) valeur du bouton =1 “
valeur du bouton =0 6/

@ Découvertes réalisées
Les éléves réalisent le schéma du montage et I'enseignant construit avec ses éléves
un récapitulatif oral sur les points suivants :

- le capteur numérique envoie les valeurs « haut » ou « bas » a la carte Arduino.
Lenseignant peut aller plus loin en parlant de I'existence d'autres capteurs - comme
la photorésistance qui capte la luminosité - mais qui ne sont pas numériques.

- Iinstruction conditionnelle : Sl j"appuie sur le bouton ALORS il se passe telle(s)
action(s) SINON il se passe telle(s) action(s) (par exemple : la DEL s’allume,
puis s’éteint).

- le débogage d'un programme informatique pour la carte Arduino. &

\

’




PROGRAMMATION ARDUINO : PREREQUIS | MODULE 1

Découverte d’un capteur : le bouton poussoir o

POUR ALLER PLUS LOIN...

Il est possible de proposer un défi supplémentaire aux éléves plus rapides : la DEL doit clignoter quand

le bouton est relaché et elle doit étre allumée quand le bouton est appuyé.
Pour résoudre ce défi, il existe deux possibilités :

- soit on teste si la valeur envoyée par le bouton est « haut » alors le programme est le suivant :

——
- soit on teste si la valeur envoyée par le bouton est « bas », alors le programme est le suivant :

Dy

Suals 26 = gk
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- —— o
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MODULE 2

DE LAPPLICATION ANDROID A
LINTERACTION AVEC LE MATERIEL

Présentation générale

Dans ce second module de 3 séances, les éléves sont invités a créer un programme
informatique, pour des dispositifs Android, capable de contréler un objet constitué d'une
DEL connectée a une carte Arduino. Dans un premier temps, ils réinvestissent leurs
connaissances (boucles, instructions conditionnelles) pour appréhender la communication
entre programmes informatiques. lls s'approprient les interfaces, expérimentent leurs
idées et mettent au point des instructions. lls découvrent qu’ils sont capables de réaliser
une application pour piloter un objet lumineux a distance.

Apprentissages visés

Pratiquer des démarches scientifiques et technologiques

Imaginer, synthétiser, formaliser et respecter une procédure, un protocole

Rechercher des solutions techniques a un probléme posé, expliciter ses choix et les communiquer en argumentant
Participer a |'organisation et au déroulement de projets

Concevoir, créer, réaliser

S'approprier un cahier des charges

Associer des solutions techniques a des fonctions

Imaginer des solutions en réponse au besoin

Réaliser, de maniére collaborative, le prototype de tout ou partie d'un objet pour valider une solution
Imaginer, concevoir et programmer des applications informatiques pour des appareils nomades

S’approprier des outils et des méthodes

Exprimer sa pensée a I'aide d'outils de description adaptés : croquis, schémas, graphes, diagrammes, tableaux
(représentations non normées)

Traduire, a I'aide d'outils de représentation numérique, des choix de solutions sous forme de croquis ou de schémas
Présenter a l'oral et a I'aide de supports numeériques multimédia des solutions technigues au moment des revues de projet

Pratiquer des langages

Décrire, en utilisant les outils et langages de descriptions adaptés, la structure et le comportement des objets
Appliquer les principes eélémentaires de |'algorithmique et du codage a la résolution d'un probleme simple

Mobiliser des outils numériques

Simuler numériquement la structure et/ou le comportement d'un objet
Lire, utiliser et produire des représentations numeériques d'objets
Piloter un systéme connecté localement ou a distance

Modifier ou paramétrer le fonctionnement d’un objet communicant

Adopter un comportement éthique et responsable
Développer les bonnes pratiques de I'usage des objets communicants
Analyser I'impact environnemental d'un objet et de ses constituants

Se situer dans l'espace et dans le temps
Relier les évolutions technologiques aux inventions et innovations qui marquent des ruptures dans les solutions techniques
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Séances du module

WCE
By

Qv

Boutons graphiques et capteurs
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Simuler le contréle d’'une lampe
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&
Piloter un objet lumineux a distance

Références

Socle commun de connaissances, de compétences et de culture BO n°17 du 23 avril 2015
Programmes scolaires cycle 3 BO N°11 du 26 novembre 2015 et BO N°48 du 24 décembre 2015

Attendus Fin de Cycle (AFC)

Compétences et Connaissances Associées (CCA)

¢ Technologie :
Design, innovation et créativité

Imaginer des solutions en réponse aux besoins, matérialiser
des idées en intégrant une dimension design

Réaliser de maniére collaborative le prototype d'un objet
communicant

Identifier un besoin et énoncer un probleme technique...
qualifier et quantifier simplement les performances
d’un objet technique existant ou a créer

Besoins, contraintes, normalisation
Principaux éléments d'un cahier des charges

Imaginer, synthétiser et formaliser une procédure,
un protocole

Outils numériques de présentation
Charte graphique

Imaginer des solutions pour produire des objets et des
éléments de programmes informatiques en réponse
a un besoin

Design
Innovation et créativité

Objets connectés

Prototypage rapide de structures et de circuits de commande
a partir de cartes standard
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Références (suite)

Attendus Fin de Cycle (AFC)

Compétences et Connaissances Associées (CCA)

La modélisation et la simulation des objets et systemes
techniques

Analyser le fonctionnement et la structure d'un objet

Utiliser une modélisation et simuler le comportement
d’un objet

L'informatique et la programmation

Ecrire, mettre au point et exécuter un programme

Respecter une procédure de travail garantissant un résultat
en respectant les regles de sécurité et d’utilisation des outils
mis a disposition

- procédures, protocoles
- ergonomie

Analyser le fonctionnement et la structure d’'un objet,
identifier les entrées et sorties

- représentation fonctionnelle des systemes
- structure des systémes

- chaine d'énergie

- chaine d'information

Décrire, en utilisant les outils et langages de description
adaptés, le fonctionnement, la structure et le comportement
des objets

- outils de description d'un fonctionnement, d’une structure,
d’un comportement

Mesurer des grandeurs de maniére directe ou indirecte

- principe de fonctionnement d’un capteur, d’un codeur,
d’un détecteur

- nature du signal : analogique ou numérique
- nature d’une information : logique ou analogique

Simuler numériquement la structure et/ou le comportement
d’un objet. Interpréter le comportement de |'objet technique
et le communiquer en argumentant

- notion d’écarts entre les attentes fixées par le cahier
des charges et les résultats de la simulation

Analyser le comportement attendu d’un systéme réel
et décomposer le probleme posé en sous-problemes
afin de structurer un programme de commande

Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et exécuter
un programme commandant un systéme réel et vérifier
le comportement attendu

Ecrire un programme dans lequel des actions sont
déclenchées par des événements extérieurs

- notion d’algorithme et de programme
- notion de variable informatique

- déclenchement d’une action par un événement, séquences
d'instructions, boucles, instructions conditionnelles.

- systemes embarqués
- forme, transmission du signal

- capteur, actionneur, interface




Conseils pour la mise en ceuvre

Pour ce module I'idéal est de faire travailler les éléves en bindbme. Dans la mallette il n'y a pas de dispositifs
Android (smartphones, tablettes...). Si votre établissement n'a pas ou pas assez de matériel de ce type, vous
pouvez demander aux éleves d'utiliser leur propre dispositif, ce qui par ailleurs peut étre source de motivation
(il vous faudra cependant une autorisation parentale le permettant).

Pour ce module, les éléves utiliseront deux logiciels : MIT App Inventor sur I'ordinateur sur lequel ils programment
et MIT Companion sur le dispositif Android.

Comme pour la carte Arduino, programmer pour un dispositif Android se fait sur un ordinateur et en utilisant
un logiciel spécial, ici MIT App Inventor 2 (= Al2). Ce logiciel est disponible en ligne, il n’est donc pas necessaire
de I'installer. Pour plus d'informations sur le logiciel : http://appinventor.mit.edu.

Pour pouvoir installer I'application créée sur |'ordinateur sur le dispositif Android, ce dernier doit avoir le logiciel
MIT Companion installé dessus. Ce logiciel est disponible sur Google Play, le App Store pour Android.

La fiche éleve Démarrer avec Al2 présente, entre autres, comment accéder a Al2 et comment installer MIT
Companion. Avant d'utiliser cette fiche vous devrez vous assurer que |'ordinateur et le dispositif Android sont
connectés au méme réseau WiFi. En effet, Al2 communique avec MIT Companion pendant le développement
de |'application pour que le programmeur voie le résultat de son programme en temps réel et pour faire
I'installation de I'application sur le dispositif lorsque le développement est terminé. Pour qu’ils puissent
communiquer, |'ordinateur et le dispositif Android doivent étre connectés au méme réseau. Le réseau utilisé
par les ordinateurs et le WiFi sur lequel se connectent les dispositifs Android doivent étre identiques.

La fiche indigue deux maniéres de démarrer avec Al2 : avec un compte Google et sans compte Google.

e Si vous décidez de faire travailler les éleves avec un (des) compte(s) Google, vous devrez au préalable créer
ce(s) compte(s). Mais la production sera disponible sans limite de temps.

e Si vous décidez de faire travailler les éléves sans compte Google, la production des éleves est disponible
pendant 7 jours puis automatiquement détruite.

Création de comptes Google

Pour développer une application avec Al2, il faut se connecter sur leur site avec un compte Google (un compte
de la forme xxx@gmail.com).

Vous avez deux options :

e Soit vous créez un compte pour chaque éléve ou pour chaque groupe d'éleves travaillant ensemble
(par exemple groupel@gmail.com...). Linconvénient de cette méthode est que vous devrez ensuite
aller sur chaque compte récupérer le travail des éléves si vous voulez |'évaluer par exemple.

Mais les éleves ne voient pas la production des autres éléves.

e Soit vous créez un seul compte pour tous les groupes d'éleves travaillant ensemble.
Cette deuxieme option a deux inconvénients :

e || faut imposer (et que les éleves respectent) des régles de nommage pour leurs applications (par exemple,
« nom1_nom2_nom3 », ol « nomx » est le nom de famille d’'un membre du groupe) pour qu'ils les retrouvent
d'une séance sur l'autre et qu'ils n"écrasent pas le travail des autres éleves,

e Tous les éléves voient le travail de tous les autres, ce qui peut étre problématique si vous voulez empécher
la copie.

Apres avoir expérimenté les deux méthodes, et si vous ne voulez pas faire d'évaluation, nous préconisons
|"'utilisation de la deuxieme. Elle est plus rapide a mettre en place (un seul compte a créer) et facilite le travail
de récupération des productions des éleves. Mais pensez a bien expliciter la regle de nommage des applications
avant tout développement.

Vous trouverez, dans la vidéo associée a la fiche Démarrer avec Al2 (disponible sur www.projetmerite.fr), un
tutoriel expliquant comment se connecter a Al2 dans les deux cas, avec et sans compte Google.

Pour certaines fiches pédagogiques, le travail des éleves se fait a partir d'un gabarit disponible dans les ressources
de la mallette. Avant les séances vous devrez donc copier ces gabarits dans le(s) compte(s) Google utilisé(s)
par les éleves.
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MODULE 2 | DE L'APPLICATION ANDROID A L'INTERACTION AVEC LE MATERIEL

Boutons graphiques et capteurs

Objectifs

Prendre en main I’'environnement de programmation pour applications Android (MIT App

Inventor ou Al2).

Savoir connecter le dispositif Android avec Al2 pour visualiser le résultat de I'exécution

d’une application.

Savoir naviguer entre la partie de Al2 qui permet de créer I'interface graphique des applications
et la partie qui permet d’associer un comportement aux éléments de I'interface graphique.

Matériel
Par éléve ou parilot :

1 ordinateur

avec acces a Internet

1 dispositif Android

type smartphone ou tablette, utilisant le méme réseau
que l'ordinateur et avec le logiciel MIT Companion
installé dessus

FICHE Démarrer avec Al2
1 exemplaire plastifié

FICHE Créer un bouton
1 exemplaire plastifié

Déroulement pédagogique

O Immersion

L'enseignant questionne la classe :

dans leur mobile et au co(t éventuel).

FICHE Créer un bouton (Exercices)
1 exemplaire plastifié

présentation « Introduction a App Inventor »
sur la clé USB ou sur www.projetmerite.fr

chaine Youtube du projet
accessible depuis www.projetmerite.fr

code des applications
sur la clé USB ou sur www.projetmerite.fr

Lenseignant annonce I'objectif de ce nouveau module, qui est de programmer
une application pour dispositif Android réalisant la fonction suivante : quand
on presse un bouton sur I'écran du téléphone, ce dernier dit « Bonjour ».

Les éleves expliquent qu’ils recherchent dans le « magasin » des applications (en général
Apple Store ou Google Play Store) qui les intéressent puis ils téléchargent I'application
(en choisissant le systéme d’exploitation et en étant attentif a la place nécessaire

Lenseignant invite ses éléves a programmer une application

pour dispositif Android en utilisant I'outil MIT App Inventor (Al2).

GLOSSAIRE
Android

Il explique son choix :

Systéeme
d’exploitation
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Boutons graphiques et capteurs °

Lenseignant présente le fonctionnement de Al2 : une partie « Designer », qui permet de créer
I'interface graphique de I'application, et une partie « Blocs », qui permet de programmer les
actions qui seront effectuées par I'application quand on interagit avec l'interface (exemple :
quand on clique sur le bouton, I'image devient visible). Il est possible de présenter le lien
entre les deux parties en faisant un paralléle avec le langage de programmation Scratch,

si les éléves sont familiers avec : la partie « Designer » (interface graphique) représente

ce qui est affiché a I'écran et la partie « Blocs » représente les blocs de programmation.

Cette introduction peut étre menée a I'aide de la présentation « Introduction a App
Inventor » ou en réalisant une démonstration en direct devant les éleves.

Il est important que cette entrée en matiére soit présentée de maniére interactive pour que
les éléves s’interrogent sur les conséquences de I'utilisation d’un outil en ligne, sur ce qu’est
Android et son role et sur la maniére de créer des applications qui ont une interface graphique.

Points de passage

Si I'enseignant a choisi de faire travailler les éléves avec un compte Google (cf. présentation
du module), il doit communiquer l'identifiant et le mot de passe aux éléves en début
de séance. Ces codes d’acces sont a utiliser tout au long du module et peuvent étre
présentés dans la derniere diapo de la présentation « Introduction a App Inventor ».

La suite de la séance est réalisée en autonomie par les éleves. Lenseignant reste
disponible pour venir en aide aux éleves en difficulté.

DEMARRER AVEC Al2

A I'aide de la FICHE Démarrer avec Al2 , les éléves travaillent sur le lien entre
I'ordinateur et le dispositif Android.

Sur la chaine Youtube du projet, I'enseignant pourra trouver des vidéos associées
aux activités de la séance. |l est conseillé de les visualiser en amont de la séance.

CREER UN BOUTON

En autonomie, les éléves réalisent les parties « Designer »
et « Blocs » de la FICHE Créer un bouton . Lobjectif est
de réaliser une application Android simple constituée
d’un bouton qui fait dire « Bonjour » au téléphone
lorsqu’on clique dessus.

BILAN EN CLASSE ENTIERE

Lorsque les éléves ont créé leur premiére application,
Lilemessags un bilan sur le lien entre la partie « Designer » et la partie
« Blocs » de Al2 est réalisé en classe entiere. Ce lien se fait
I et par le nom des éléments graphiques qui sont donnés
Im,,‘,,m dans la partie « Designer ». Lenseignant insiste sur la
|

T nécessité de donner des noms signifiants pour qu’il soit
= aisé de les utiliser dans la partie « Blocs » (par exemple,

si une application a 5 boutons, il est plus

facile de savoir quel comportement associer

a quel bouton si le nom indique ce qu’il doit

produire). GLOSSAIRE

Interface
graphique
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o Boutons graphiques et capteurs

Les défis et les exercices proposés dans la FICHE Créer un bouton (Exercices)
permettent aux éléves d’explorer différentes possibilités en termes de capteurs et
services disponibles sur le dispositif Android et/ou Al2 (texte a parole, reconnaissance
vocale, traduction) et d’aller plus loin dans la méthode de création d’interfaces
graphiques (rendre un bouton inactif par exemple).

Vous devrez utiliser Al2 pour visualiser le code des applications a réaliser pour les défis
et exercices.

@ Découvertes réalisées

L'enseignant revient sur les acquis importants de la séance :

- lorsqu’on réalise des applications avec une interface graphique, il faut programmer
I'interface et le comportement des différents éléments qui la composent,

- quand on programme, on teste le résultat au fur et a mesure qu’on développe.

A partir d'un outil spécialisé (la classe a travaillé avec Al2), il faut savoir :

- designer c’est-a-dire ajouter/modifier/supprimer un élément sur l'interface graphique
dans la partie « Designer », regarder le résultat sur le dispositif Android et choisir
la disposition des différents éléments graphiques sur l'interface des applications
(boutons centrés, texte du bouton...).

- programmer |'application ajouter/modifier le comportement de I'élément, puis vérifier
le résultat sur le dispositif Android.

C’est la démarche adoptée en informatique pour réaliser des applications : on teste
au fur et a mesure qu’on développe. &

POUR ALLER PLUS LOIN...

Certains métiers s’intéressent a réaliser des interfaces graphiques

intuitives pour les utilisateurs.

Il est possible de travailler en paralléle avec l'enseignant d’arts
plastiques sur la notion d’ergonomie des interfaces. Les critéres
d’ergonomie de Bastien et Scapin - une référence en matiere

d’ergonomie - peuvent étre consultés sur le site ergoweb.ca/criteres.

Si ce travail sur 'ergonomie des interfaces a été fait, et avant

la séance suivante, les éleves peuvent travailler sur la conception
d’une interface graphique pour le contréle d’'une DEL qui utilise
les éléments graphiques vus dans la séance. Linterface de contréle

doit permettre d’allumer et d’éteindre une DEL.

Siaucun travail d’ergonomie n’est réalisé, la fiche éléve de la séance

suivante propose une interface.

L'enseignant récupére ces productions sous la forme d’un fichier

numérique afin de pouvoir en discuter au démarrage de la séance

GLOSSAIRE suivante.

Ergonomie




DE L'APPLICATION ANDROID A L'INTERACTION AVEC LE MATERIEL | MODULE 2 45

Simuler le controéle d’'une lampe

Objectifs

Réaliser une application Android qui simule le contréle d'un objet lumineux. Lapplication doit
permettre de simuler le fait d’allumer et d'éteindre I'objet.

Réinvestir les acquis de la séance 1 en associant boutons et animation (changement d’'image).
Découvrir et manipuler deux nouveaux composants Al2 : I'horloge et I'ascenseur (le premier
permet de déclencher des actions de maniere réguliére et le deuxiéme permet a un utilisateur
de fixer une valeur dans un intervalle).

Matériel

Par éléve ou parilot : FICHE Créer un bouton
1 ordinateur 1 exemplaire plastifié
avec acces a Internet code des applications

. . . sur la clé USB ou sur www.projetmerite.fr
1 dispositif Android I —
type smartphone ou tablette, utilisant le méme réseau © gabarit de projet

que I'ordinateur et avec le logiciel MIT Companion sur la clé USB ou sur www.projetmerite.fr

installé dessus
' ! vidéo « Fiche Pédagogique -

FICHE Simuler le contrdle d'une lampe Démarrer avec Al2 »
1 exemplaire plastifié accessible depuis www.projetmerite.fr

Déroulement pédagogique

O Immersion

Lenseignant introduit la séance par un bref rappel sur la méthode de développement
et '’ergonomie des interfaces (conclusion de la séance précédente).

Dans un second temps, la classe échange sur les interfaces graphiques produites

par les éleves s’ils en ont produit. Plusieurs interfaces (plus ou moins ergonomiques
et/ou originales) peuvent étre projetées et commentées : les éléves discutent des qualités
et des défauts de chacune.

O Points de passage

L'enseignant annonce la problématique de la séance :

Les éléves réalisent ensuite en autonomie les parties « Designer » et « Blocs » a I'aide
de la FICHE Simuler le contrdle d’'une lampe . La FICHE Créer un bouton peut aussi
étre distribuée pour rappel, si besoin.

A nouveau, I’enseignant insiste sur le lien entre les deux parties et la nécessité
de donner des noms signifiants aux éléments graphiques.




46

DE L'APPLICATION ANDROID A L'INTERACTION AVEC LE MATERIEL

GLOSSAIRE

Bluetooth

Simuler le contréle d’une lampe

Selon leur avancée, les éléves peuvent ensuite tenter de relever le défi de la fiche éléve.
Pour visualiser le code des applications a réaliser pour les défis, vous devrez utiliser Al2.

POINTS D'’ATTENTION

Pour cet exercice, les éléves vont travailler a partir d’'un gabarit de projet.

Le gabarit doit étre mis a disposition des éléves :

- soit avant la séance, en le copiant dans l'espace Al2 utilisé par les éléves,

- soit en le déposant dans l'espace partagé de la classe s'il en existe un.

Dans les deux cas, les éléves doivent créer une copie du gabarit dans ['espace Al2 qu’ils utilisent. Cette étape

est expliquée dans la vidéo « Fiche Pédagogique - Démarrer avec Al2 » (a partir de 2'40”).

Pour simuler l'objet lumineux (la lampe), 'image d’une ampoule allumée et d’une éteinte sont incluses

dans le gabarit. Ce sont deux images dont la licence permet leur utilisation gratuite dans le cadre de 'exercice.

Découvertes réalisées

L'enseignant interroge la classe :
Qu’est-ce qui permettrait a votre application de contréler un véritable objet lumineux ?

Il faudrait que I'application puisse envoyer des commandes a I'objet.

L'enseignant conclut avec ses éléves en récapitulant les conditions a réunir pour y parvenir :

- il faut un réseau, qui peut étre filaire (exemple : Ethernet) ou préférablement
sans fil (exemple : Wi-Fi, Bluetooth) pour assurer I'indépendance de localisation
de I'application vis-a-vis de I'objet a contréler

- I"'application doit étre connectée a I'objet (comme sur Instagram ou Snapchat,
il faut « connaitre » les « amis » pour leur « parler »),

- I'objet doit comprendre les commandes envoyées par I'application Android. B

Bluetooth

wAllumer»
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Piloter un objet lumineux a distance

Objectifs

lllustrer par la pratique comment deux programmes informatiques dialoguent en utilisant un réseau.
Réaliser une application pour contréler un objet lumineux (DEL connectée a une carte Arduino).
Réinvestir les connaissances acquises dans le module 1 (DEL + bouton poussoir + carte Arduino).
Modifier I'interface graphique réalisée en séance 2 pour permettre la connexion de I'application
au programme Arduino.

Réaliser le dialogue entre les deux programmes informatiques.

Matériel
Par éléve ou par ilot : FICHE Piloter une DEL par Bluetooth
1 carte Arduino 1 exemplaire plastifié de la mallette

FICHE Piloter une DEL - Exercices
1 exemplaire plastifié de la mallette

1 breadboard

1 module Bluetooth HC-05 3] FICHE Piloter une DEL par Bluetooth
1 cable USB [2] (il o

sur la cle USB ou sur www.projetmerite.fr
1DEL[5] FICHE Schéma-bilan

la couleur est indifférente a photocopier ou a imprimer depuis www.projetmerite.fr

1 résistance [6] vidéo « Fiche Pédagogique -

2 fils de connexion M/M Connexion a un module Bluetooth »
accessible depuis www.projetmerite.fr
4 fils de connexion M/F . .
gabarit de projet
1 ordinateur sur la clé USB ou sur www.projetmerite. fr

avec le logiciel Arduino/Ardublock et un acces a Internet ..
code des applications

1 dispositif Android sur la clé USB ou sur www.projetmerite.fr
type smartphone ou tablette, utilisant le méme réseau que
I'ordinateur et avec le logiciel MIT Companion installé dessus

FICHE Se connecter a un module Bluetooth [o]
1 exemplaire plastifié de la mallette

Déroulement pédagogique

Le réseau utilisé dans cette séance pour faire communiquer I’application Android
et le programme de la carte Arduino est le réseau Bluetooth. Il consomme moins
d’énergie que le réseau Wi-Fi et il est largement utilisé dans le cadre des objets connectés.

O Immersion

Lenseignant démarre la séance par un rappel des conditions a réunir pour que I'application
Android pilote la DEL connectée a la carte Arduino (conclusion de la séance précédente).

Si cela n'a pas été fait en conclusion de la séance 2, I'enseignant interroge les éléves :

Le réseau qui sera utilisé lors de cette séance est le Bluetooth. GLOSSAIRE

Lenseignant présente le module HC-05 aux éléves. Objet connecté
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O Points de passage

La séance se déroule en deux étapes : la réalisation d’une application Android qui se
connecte au module Bluetooth HC-05 et I'intégration de cette application avec celle de
la simulation du contréle d’'une DEL.

REALISATION D'UNE APPLICATION ANDROID QUI SE CONNECTE A UN MODULE
BLUETOOTH HC-05

Lenseignant distribue une FICHE Se connecter a un module Bluetooth
et les composants associés a chaque Tlot.

En autonomie, les éleves réalisent I'application en suivant le protocole de la fiche.
Dans cette séance, comme pour |'application précédente, ils vont utiliser un gabarit
qui contient les images et arrangements nécessaires a |'application.

Des défis, que I'on peut trouver en fin
de FICHE Se connecter a un module
Bluetooth , sont proposés aux éléves
pour aller plus loin dans la création
de l'interface graphique et de la
compréhension du réseau Bluetooth.
Les éléves ayant réalisé I'application
plus rapidement peuvent se lancer
dans leur résolution de sorte que tous
aient programmé la connexion au module
Bluetooth avant de démarrer le point
d’étape suivant.

POINTS D’ATTENTION

Pour savoir si un module Bluetooth est connecté
a une application Android il faut observer la
fréquence de clignotement de la DEL du module
Bluetooth : elle change lorsque le module est

connecté.

Vérifier que le lien entre les parties « Designer »
et « Blocs » de Al2 est réalisé en utilisant des noms

signifiants pour les éléments graphiques.

Vérifier que le Bluetooth du dispositif Android
Pour son propre usage et pour la classe,

I'enseignant pourra s’appuyer sur
la vidéo « Fiche Pédagogique - Connexion
a un module Bluetooth ».

est activé.

INTEGRATION DE LAPPLICATION DE CONNEXION BLUETOOTH ET DE SIMULATION
DU CONTROLE D'UN OBJET LUMINEUX

Lenseignant distribue la FICHE Piloter
une DEL par Bluetooth . En autonomie,

les éleves réalisent les cing premieres POINTS D'ATTENTION

étapes.

Vérifier que le lien entre la partie « Designer » et la
Ici, les éleves peuvent soit utiliser leur partie « Blocs » d’App Inventor est réalisé en utilisant
projet d'application réalisé a 'aide de la des noms signifiants pour les éléments graphiques.
FICHE Se connecter a un module
Bluetooth soit utiliser un gabarit de Vérifier que le Bluetooth du dispositif Android est
projet qui contient I'application corrigée active.

de la fiche précédente.

Lors de linitialisation du module Bluetooth dans
le code Arduino/Ardublock, la broche de réception
correspond a la broche de transmission du module
Bluetooth HC-05 (TXD). De méme, la broche

de transmission du code Arduino/Ardublock

correspond a la broche de réception du module
Bluetooth HC-05 (RXD).
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En fonction de leur degré d’avancement, les éléves réalisent le défi en fin de fiche.
Les éléves les plus avancés peuvent poursuivre le travail avec les exercices
de la FICHE Piloter une DEL - Exercices .

Lenseignant pourra s’appuyer sur le code des applications pour vérifier les solutions
proposées par les éléves.

Découvertes réalisées

En classe entiére, I'enseignant demande aux éleves de représenter, sous forme
de schéma, les échanges entre le programme Arduino/Ardublock et I'application
Android. Pour faciliter I'exercice, le support de la FICHE Schéma-bilan peut étre
imprimé et fourni a chaque éleve.

(= 3
\\ I r"
- - Bluetooth
i 0 (si Eteindre)
Eteindre
" = ¥ 1 (siAllumer

Les éléments importants a faire apparaitre sont :
- les connexions entre la carte Arduino, la DEL et le module Bluetooth (des fils).

- les échanges entre le dispositif Android et le module Bluetooth (sans fil) avec une
communication unidirectionnelle (du dispositif Android vers le module Bluetooth HC-05).

L'enseignant interroge alors la classe :

Si la communication n’est réalisée que dans un seul sens, comment ['application
Android peut savoir si la DEL est effectivement allumée ou éteinte ?

Pour cela il faudrait que la carte Arduino, via le module Bluetooth, envoie I'information
au dispositif Android qui la mémorise.

POUR ALLER PLUS LOIN... . . .
Lenseignant peut conclure la séance

en présentant le projet du module 3:
piloter un objet lumineux a base
d’un type de DEL plus complexe,
les DEL RVB (RGB en anglais). B

C'est le sujet de la FICHE Piloter une DEL
par Bluetooth (optionnel) .
Les éléves les plus avancés peuvent réaliser cette

version de l'application.
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Schéma-bilan

Légender le schéma et représenter les échanges entre le programme Arduino/Ardublock
et 'application Android.
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MODULE 3

REALISATION D’UNE LAMPE
TRICOLORE CONNECTEE

Présentation générale

Les éleves savent programmer une application permettant de faire communiquer deux
dispositifs (une DEL et une carte Arduino ; un systeme Android). lls vont dans ce dernier
module modifier I'interface graphique utilisée dans le module précédent pour piloter
le choix de la couleur de la lampe qu’ils font clignoter. C’'est I'occasion pour les éleves
de transférer leurs acquis et de travailler en démarche projet, en interdisciplinarité avec
les arts plastiques, pour créer un objet a la fois fonctionnel et esthétique de leur choix.

Apprentissages visés

Pratiquer des démarches scientifiques et technologiques

Imaginer, synthétiser, formaliser et respecter une procédure, un protocole

Mesurer des grandeurs de maniére directe ou indirecte

Rechercher des solutions techniques a un probleme posé, expliciter ses choix et les communiquer en argumentant
Participer a I'organisation et au déroulement de projets

Concevoir, créer, réaliser

|dentifier un besoin et énoncer un probléme technique, identifier les conditions, contraintes (normes
et reglements) et ressources correspondantes

Identifier le(s) matériau(x), les flux d'énergie et d'information dans le cadre d'une production technique
sur un objet et décrire les transformations qui s'operent

S'approprier un cahier des charges

Associer des solutions techniques a des fonctions

Imaginer des solutions en réponse au besoin

Réaliser, de maniere collaborative, le prototype de tout ou partie d'un objet pour valider une solution
Imaginer, concevoir et programmer des applications informatiques pour des appareils nomades

S’approprier des outils et des méthodes

Exprimer sa pensée a |'aide d'outils de description adaptés : croquis, schémas, graphes, diagrammes, tableaux
(représentations non normeées)

Traduire, a I'aide d'outils de représentation numérique, des choix de solutions sous forme de croquis, de dessins ou de schémas
Présenter a |'oral et a I'aide de supports numériques multimédia des solutions techniques au moment des revues de projet

Pratiquer des langages
Décrire, en utilisant les outils et langages de descriptions adaptés, la structure et le comportement des objets
Appliquer les principes eléementaires de |'algorithmique et du codage a la résolution d'un probleme simple

Mobiliser des outils numériques

Simuler numériquement la structure et/ou le comportement d'un objet
Lire, utiliser et produire des représentations numeériques d’objets
Piloter un systeme connecté localement ou a distance

Modifier ou paramétrer le fonctionnement d'un objet communicant

Adopter un comportement éthique et responsable
Développer les bonnes pratiques de |'usage des objets communicants
Analyser I'impact environnemental d'un objet et de ses constituants
Analyser le cycle de vie d'un objet
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Références

Socle commun de connaissances, de compétences et de culture BO n°17 du 23 avril 2015
Programmes scolaires cycle 3 BO N°11 du 26 novembre 2015 et BO N°48 du 24 décembre 2015

Attendus Fin de Cycle (AFC)

Compétences et Connaissances Associées (CCA)

¢ Technologie :
Design, innovation et créativité

Imaginer des solutions en réponse aux besoins, matérialiser
des idées en intégrant une dimension design

Réaliser de maniére collaborative le prototype d’un objet
communicant

La modélisation et la simulation des objets et systéemes
techniques

Analyser le fonctionnement et la structure d'un objet

Utiliser une modélisation et simuler le comportement
d’un objet

Identifier un besoin et énoncer un probleme technique...
qualifier et quantifier simplement les performances
d’un objet technique existant ou a créer

Besoins, contraintes, normalisation
Principaux éléments d'un cahier des charges

Imaginer, synthétiser et formaliser une procédure,
un protocole

Outils numériques de présentation
Charte graphique

Imaginer des solutions pour produire des objets et
des éléments de programmes informatiques en
réponse a un besoin

Design
Innovation et créativité

Objets connectés

Prototypage rapide de structures et de circuits de commande
a partir de cartes standard

Respecter une procédure de travail garantissant un résultat
en respectant les régles de sécurité et d'utilisation des outils
mis a disposition

- procédures, protocoles
- ergonomie

Analyser le fonctionnement et la structure d’'un objet,
identifier les entrées et sorties

- représentation fonctionnelle des systémes
- structure des systémes

- chaine d’énergie

- chaine d'information

Décrire, en utilisant les outils et langages de description
adaptés, le fonctionnement, la structure et le comportement
des objets

- outils de description d'un fonctionnement, d’une structure,
d’un comportement

Mesurer des grandeurs de maniére directe ou indirecte

- principe de fonctionnement d'un capteur, d'un codeur,
d’un détecteur

- nature du signal : analogique ou numérique
- nature d’une information : logique ou analogique

Simuler numériquement la structure et/ou le comportement
d’un objet. Interpréter le comportement de |'objet technique
et le communiquer en argumentant

- notion d’écarts entre les attentes fixées par le cahier
des charges et les résultats de la simulation




2 séances

Références (suite)

Socle commun de connaissances, de compétences et de culture BO n°17 du 23 avril 2015
Programmes scolaires cycle 3 BO N°11 du 26 novembre 2015 et BO N°48 du 24 décembre 2015

Attendus Fin de Cycle (AFC) Compétences et Connaissances Associées (CCA)

L'informatique et la programmation

Ecrire, mettre au point et exécuter un programme Analyser le comportement attendu d’'un systeme réel
et décomposer le probléme posé en sous-problémes
afin de structurer un programme de commande

Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et exécuter
un programme commandant un systéme réel et
vérifier le comportement attendu

Ecrire un programme dans lequel des actions sont
déclenchées par des événements extérieurs

- notion d’algorithme et de programme
- notion de variable informatique

- déclenchement d’une action par un évenement, séquences
d’instructions, boucles, instructions conditionnelles.

- systéemes embarqués
- forme, transmission du signal

- capteur, actionneur, interface

Conseils pour la mise en ceuvre
Pour ce module, I'idéal est de faire travailler les éléves en bindmes.
Concernant I'utilisation du logiciel Al2, les contraintes matérielles sont les mémes que pour le module 2.

La nouveauté principale de ce module est la DEL RVB. Il s’agit d’une DEL tricolore qu’on programme en donnant une valeur
pour les paramétres « Rouge », « Vert » et « Bleu ».

Séances du module

\ACE
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&

Découverte de la DEL RVB

WC E
'@?.

Piloter une lampe tricolore a distance
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Découverte de la DEL RVB

Objectifs

Savoir connecter une DEL RVB a une carte Arduino.
Programmer une variation de couleurs pour une DEL.

Matériel
Par éléve ou par ilot : 1 ordinateur

avec le logiciel Arduino/Ardublock et un acces a Internet

1 carte Arduino
FICHE Programmer une DEL RVB
1 breadboard 1 exemplaire plastifié de la mallette

1 cable USB solution du défi
3 résistances @ sur la clé USB ou sur www.projetmerite.fr

4 fils de connexion M/M Matériel non fourni
1 DEL RVB [0] Référence dans le catalogue du matériel

Déroulement pédagogique

Immersion

La séance commence par un rappel de I'objectif du projet final du module : créer
une lampe multicolore pilotable a partir
d’une application Android.

Lenseignant présente ensuite le principe des DEL
RVB : il s'agit d'une DEL tricolore (Rouge, Vert,
. Bleu). Pour lui faire prendre une couleur, il suffit
Les couleurs primaires de la lumiére sont le rouge, donc de donner une valeur pour ces 3 couleurs :
le vert et le bleu, contrairement aux couleurs

SYNTHESE ADDITIVE DES
COULEURS

- les couleurs primaires de la lumiere sont
le rouge, le vert et le bleu (différentes

Tout comme les couleurs qui s’affichent sur les écrans, des couleurs primaires en peinture),

la couleur prise par la DEL RVB s’explique par l'addition

primaires de la peinture (rouge, jaune, bleu).

- n'importe quelle couleur peut étre « codée »
en combinant ces trois couleurs.

de trois sources de lumiéres colorées.

Pour plus d’'informations sur ce
composant, I’'enseignant peut consulter
la [FICHE Présentation de la DEL RVB .

GLOSSAIRE
DEL RVB
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Découverte de la DEL RVB 0

Cette introduction peut étre menée a I'aide d'un support visuel statique ou en réalisant
une démonstration en direct devant les éléves avec un prototype de lampe connectée
construit au préalable.

Points de passage
A I'aide de la FICHE Programmer une DEL RVB, les éléves réalisent le programme.

Le défi proposé dans la fiche permet aux éléves d’explorer différentes possibilités
en termes de couleurs possibles et des transitions lors des changements de couleur.

Lenseignant pourra consulter la solution du défi pour vérifier les propositions des éléves.

Découvertes réalisées

L'enseignant conclut en posant la problématique principale du projet a la classe :

Comment transmettre les 3 valeurs de couleur a la carte Arduino pour pouvoir
commander la couleur de la lampe ?

Les éleves réfléchissent a la fagon de modifier I'interface graphique de I'application
Android afin de permettre a I'utilisateur de choisir la couleur de la lampe
et de communiquer cette information a la carte Arduino via Bluetooth. B

POUR ALLER PLUS LOIN...

Avant la séance suivante, les éléves peuvent travailler sur la réalisation
de l'objet lumineux physique a proprement parler. Il s’agit de la structure
de la lampe qui cachera les composants tout en laissant passer

la lumiére (par exemple par modélisation 3D ou 2D).

Il est possible de travailler en lien avec 'enseignant d’arts plastiques

sur cette étape.
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Présentation de la DEL RVB

Pour réaliser la lampe multicolore, une DEL RVB est utilisée (en anglais LED RGB). Il s’agit d'un composant
électronique constitué de trois DEL classiques (comme celle utilisée dans le module 2) : une rouge,
une verte et une bleu. Lavantage d'une DEL RVB par rapport a trois DEL classiques et qu’il n’y a
qu’un composant électronique : au lieu d’avoir trois composants a deux pattes, on a un unique
composant a quatre pattes.

Les DEL RVB existent en deux versions : 8 anode commune ou a cathode commune.
DEL RVB a anode commune

Dans cette version, les trois anodes (le « + ») des DEL sont reliées ensemble et correspondent a la patte
la plus longue de la DEL. Cela signifie qu’il faut cabler la tension d’alimentation sur la broche commune
(la patte la plus longue) et contréler les DEL via un signal a 0V pour les controler.

DEL RVB a cathode commune

Dans cette version, les trois cathodes (le « - ») des DEL sont reliées ensemble et correspondent a la patte
la plus longue de la DEL. Cela signifie qu’il faut cabler la masse sur la broche commune (la patte la plus
longue) et contréler les DEL via un signal a 5V pour les controler.

Les versions a cathode commune sont plus simples a utiliser pour des débutants, car plus intuitives.
Dans cette configuration, une tension sur une des DEL (rouge, verte ou bleu) I'allume et une tension
de OV I'éteint.

Les DEL de la mallette sont des DEL RVB a cathode commune (comme dans I'image ci-dessus), la patte
la plus longue devra donc étre connectée a la masse (broche GND) de la carte Arduino. Les trois autres
pattes servent a piloter les trois couleurs tel qu’indiqué sur I'image.
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Piloter une lampe tricolore a distance

Objectifs

Réinvestir les acquis du module 2 (application Android pour commander une DEL)
et de la séance 1 pour programmer une DEL RVB.

Modifier I'application pour permettre a I'utilisateur de choisir la couleur de la DEL RVB
et de la transmettre a la carte Arduino.

Réaliser un objet connecté fonctionnel et esthétique.

Matériel
Par éléve ou par ilot : 1 dispositif Android

. type smartphone ou tablette, utilisant le méme réseau
1 carte Arduino que l'ordinateur et avec le logiciel MIT Companion

1 breadboard installé dessus
1 module Bluetooth HC-05 FICHE Piloter une DEL RVB par Bluetooth

1 exemplaire plastifié de la mallette
1 cable USB[4] FICHE Programmer une DEL RVB

3 résistances [6| 1 exemplaire plastifi¢ de la mallette

4 fils de connexion M/M FICHE Se connecter a un module Bluetooth
1 exemplaire plastifié de la mallette

4 fils de connexion M/F[g] FICHE Piloter une DEL par Bluetooth

1 DEL RVB 1 exemplaire plastifié de la mallette
1 ordinateur gabarit, de projet . A
avec le logiciel Arduino/Ardublock et un accés  Internet  SUr 1a clé USB ou sur www.projetmerite.fr

Déroulement pédagogique

O Immersion

L'enseignant démarre la séance par un récapitulatif des différents aspects du projet qui ont déja
été réalisés :

- montage DEL RVB et module Bluetooth HC-05,
- application Android pour piloter une DEL,

- programme Arduino/Ardublock permettant la communication entre I'application
Android et la carte Arduino,

- réalisation plastique de I'objet (s’il y en a eu une).

Lobjectif principal de la séance est rappelé : permettre a l'utilisateur de choisir
la couleur de la DEL RVB sur I'application.

Les éléves débattent ensemble a partir de la question :
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O Points de passage

Si le montage électronique pour I'objet lumineux (DEL
RVB + module Bluetooth HC-05 connecté a une carte
Arduino) n‘est pas fait, les éléves le réalisent en s’aidant
des fiches correspondantes si besoin.

Lenseignant distribue la FICHE Piloter une DEL
RVB par Bluetooth . Les éléves réalisent ensuite
les activités en autonomie.

1R€ ETAPE - REFLEXION SUR LA PROGRAMMATION
DE LA LAMPE

Comme pour les séances précédentes, les éleves
peuvent récupérer un gabarit de projet qui correspond a
I"application de controle d'une DEL via Bluetooth et
qui préconise une interface graphique donnée.

Il est aussi possible de laisser les éléves concevoir
I'interface graphique eux-mémes.

Si tel est le cas, le plus simple est de les faire travailler
a partir de I'application créée en module 2.

Cette application avait la possibilité d’allumer

et d'éteindre une DEL classique.

Ici, il faut que I'utilisateur puisse sélectionner la couleur de la DEL en jouant sur 3 valeurs :
une pour le rouge, une pour le vert et une derniére pour le bleu. Pour ce faire, une des
solutions (préconisée dans la fiche) est d'utiliser le composant graphique « Ascenseur » d’Al2
(il correspond a une sorte de curseur) : un pour le rouge, un pour le vert et un pour le bleu.

Le principe de I'application Android est d’envoyer une seule couleur a la fois :

celle modifiée par I'utilisateur. La carte Arduino

pouvant accepter des valeurs entre 0 et 255 appeler {EnvoyerlOctet
(un octet permet de coder 28 valeurs), le bloc
ci-dessus est utilisé pour faire I'envoi.

nombre

Mais comment le programme Arduino peut savoir de quelle couleur il s’agit ?

Une solution est de répartir la plage de valeurs possibles (de 0 a 255) entre les trois couleurs.

Par exemple (c’est la solution disponible sur la clé USB incluse de la mallette), si la valeur
transmise est dans l'intervalle :

- 0, le programme Arduino doit interpréter qu’il faut éteindre la DEL,

-1-84, le programme Arduino doit interpréter qu’il s'agit d'une nouvelle valeur pour le rouge,
- 85 - 169, le programme Arduino doit interpréter qu'il s’agit d'une nouvelle valeur pour le vert,
- 170 - 254, le programme Arduino doit interpréter qu’il s’agit d’'une nouvelle valeur pour le bleu,
- 255, le programme Arduino doit interpréter qu'il faut allumer la DEL (blanc).

1 nouvelle valeur pour le rouge 84 170 nouvelle valeur pour le bleu 254
I 1 I 1
0 L 255

]
85  nouvelle valeur pour le vert 169
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Dans cette solution, I'application Android peut envoyer 84 valeurs différentes (de 1 a 84)
pour le rouge, 85 (de 85 a 169) pour le vert et 85 pour le bleu (de 170 a 254).
Lorsque le programme sur la carte Arduino recgoit une nouvelle valeur, il devra :

- déterminer sur quelle DEL il doit agir, n i n
c’est la valeur elle-méme qui lui indique : ] | |

- s'il regoit une valeur entre 1 et 84,
il doit agir sur la DEL rouge,

- s'il regoit une valeur entre 85 et 169,
il doit agir sur la DEL verte,

- sinon, il doit agir sur la bleue.

- ré-étalonner la valeur pour la mettre
sur une échelle entre 0 et 255 (plage de
valeurs possibles pour chaque DEL).

Un exemple de couleur possible prise par
la DEL, a partir des valeurs ré-étalonnées
(de 0 a 255), est visible sur ce schéma.

Aprés avoir expliqué ce principe en classe
entiere, 'enseignant peut faire travailler la classe sur I'explicitation de I'algorithme a utiliser
par I'application Android pour déterminer la bonne valeur a envoyer. |l serait le suivant :

Sl couleur_rouge change valeur

ALORS valeur_a_envoyer = nouvelle_valeur
Sl couleur_bleu change valeur

ALORS valeur_a_envoyer = nouvelle_valeur
Sl couleur_vert change valeur

ALORS valeur_a_envoyer = nouvelle_valeur
envoyer par Bluetooth valeur_a_envoyer

Avec cet algorithme, les valeurs min et max pour les curseurs de couleurs doivent étre fixés
pour le rouge de 1 a 84, pour le bleu de 85 a 169 et pour le vert de 170 a 254 respectivement.
Avec ces valeurs, le 0 et le 255 ne sont jamais atteints et ils peuvent étre utilisés pour éteindre
et allumer la DEL RVB, respectivement.
L'enseignant demande aux éléves d’écrire I'algorithme de réception d’une valeur. Il serait le suivant :

Répéter a I'infini

Atteindre par Bluetooth une valeur entre 0 et 255

valeur_recue = lire_un_octet

Sl (valeur_recue == 0)

ALORS sortie_pin_rouge = 0 ; sortie_pin_verte = 0 ; sortie_pin_bleu =0

Sl (0 < valeur_recue <= 84)

ALORS sortie_pin_rouge = val_recue*3

Sl (85 <= valeur_recue <= 169)

ALORS sortie_pin_verte = (val_recue - 85)*3

SI (170 <= valeur_recue < 255)

ALORS sortie_pin_bleu = (val_recue - 170)*3

Sl (valeur_recue == 255)

ALORS sortie_pin_rouge = 255 ; sortie_pin_verte = 255 ; sortie_pin_bleu = 255

Pour I'implémentation de I'algorithme dans Arduino/Ardublock, un block « Ré-étalonne »
existe qui réalise I'opération. Les éléves pourront I'utiliser pour réaliser leur programme.
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GLOSSAIRE

Protocole de

2 ETAPE - CREATION DES PROGRAMMES ANDROID ET ARDUINO/ARDUBLOCK

Une fois que les algorithmes de traitement des couleurs sont assimilés, les éleves
peuvent passer a la programmation. lls peuvent s’aider de la FICHE Piloter une DEL RVB
par Bluetooth .

3E ETAPE - FINALISATION DE LOBJET CONNECTE

Une fois que les programmes sont fonctionnels, les éléves peuvent finaliser le montage
de leur objet connecté et le mettre en fonctionnement.

Découvertes réalisées

L'enseignant peut cloturer la séance par un rappel des différentes étapes de réalisation de I'objet
connecté :

- conception et réalisation de l'interface graphique (utilisation d’un curseur par couleur,
prise en compte de criteres ergonomiques...),

- conception du protocole de communication entre I'application Android et le programme
Arduino (la réalisation d'un schéma avec les interactions des différents éléments peut
étre demandé aux éléves),

- réalisation des algorithmes par une application Android et un programme Arduino/
Ardublock.

Les éléves peuvent ensuite faire une démonstration de leur objet devant la classe.

Il est également envisageable de filmer les projets réalisés en fonctionnement
pour garder une trace du travail et éventuellement la diffuser (sur le site du college
par exemple). B

communication
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Glossaire

Algorithme

Un algorithme est une succession d'instructions
décrivant ce qu’on veut que la machine (ordinateur ou
microprocesseur) fasse. Ces instructions peuvent étre
données avec des diagrammes, de maniére textuelle
ou a l'oral.

Android

En informatique, Android est le systéme d'exploitation
utilisé par de nombreux dispositifs mobiles (téléphones,
tablettes) du marché. Il est proposé par Google.

Bluetooth

Il s’agit d’une technologie sans fil de proximité, a la portée
limitée a quelques metres (10-15 metres), au débit faible
et qui permet a deux appareils de communiquer tres
facilement entre eux.

Boucle

Une boucle est, en langage informatique, une instruction
qui permet de répéter plusieurs fois de suite une partie
des instructions d'un programme.

Bouton poussoir

Un bouton poussoir est un capteur qui détecte quand

on appuie dessus (le contact est fait) mais qui revient
automatiquement en position de repos (le contact n'est pas
fait) des qu'on le libere. C'est donc un capteur de contact
et il est différent d'un interrupteur qui reste en position.

Breadboard

Une breadboard ou platine d'expérimentation/de
prototypage est une plaque qui permet de réaliser
un circuit électrique sans soudure.

Bug/Bogue informatique

En informatique, un bug ou bogue est un défaut
de conception d’'un programme a |'origine d'un
dysfonctionnement.

Carte Arduino

Carte électronique créé par Massimo Banzi sous licence
libre sur laquelle se trouve un microcontréleur et qui permet
de créer de nombreux objets interactifs indépendants en
branchant des composants et en programmant la carte.

Débogage informatique

Fait de déboguer, d'enlever les bugs d'un programme.

Débogueur

En informatique un débogueur est un logiciel qui aide
un développeur a analyser les bugs d'un programme.

DEL / DEL RVB

La diode électroluminescente - en anglais LED (pour
Light-Emitting Diode) - est un composant électronique qui
émet de la lumiére quand il est parcouru par un courant
électrique. Il a la particularité de ne laisser passer

le courant que dans un seul sens.

Entrée numérique

Dans un composant électronique, une entrée numérique est
une entrée qui n'accepte que deux valeurs : 0 et 1.

A I'opposé, une entrée analogique est une entrée qui accepte
un ensemble fini de valeurs. Sur la carte Arduino par exemple
les entrées analogiques acceptent des valeurs entre 0 et 255.

Ergonomie

En informatique, I'ergonomie a pour objectif d’améliorer
les interactions homme-machine, la facilité d'utilisation
et d'apprentissage des logiciels interactifs.

Instruction

Une instruction informatique désigne une étape dans un
programme informatique qui indique a la machine quelle
action il doit effectuer avant de passer a |'étape suivante.

Instruction conditionnelle

Une instruction conditionnelle est, en langage informatique,
une instruction qui permet d’'exécuter des instructions
différentes, en fonction de |'évaluation d'une condition
booléenne (vraie ou fausse).

Interface graphique

En informatique, une interface graphique - en anglais GUI
(pour Graphical User Interface) - est un dispositif de dialogue
homme-machine, dans lequel les objets a manipuler sont
dessinés sous forme de pictogrammes a |'écran, de sorte
que |'usager peut les utiliser en imitant leur manipulation
physique avec un dispositif de pointage (souris, doigts...).

Langage informatique

Un langage informatigue est un langage utilisé par les humains
pour décrire les instructions gu’une machine doit exécuter.
|l est différent du langage « machine » (ou langage binaire)
utilisé par les machines pour fonctionner, ce dernier étant
incompréhensible par les humains. Ainsi, un langage
informatique est une facon pratique pour nous (humains)
de donner des instructions a un ordinateur. Il existe de
nombreux langages informatiques : C++, Python, Java...

Microprocesseur

Un microprocesseur est la partie d'un ordinateur
qui exécute les instructions et traite les données
des programmes. Physiquement, il s'agit d'un ensemble
de composants suffisamment miniaturisés pour étre
regroupés dans un unique circuit imprimé/boitier.



Glossaire

Objet connecté

Un objet connecté est un objet physique muni

de capteurs, qui lui permettent de capter des données,

et d'une puce pour traiter ces données et communiquer avec
un ordinateur, téléphone et/ou tablette via un réseau sans fil.

Port série

En informatique, un port série est une interface

de communication a travers laguelle les informations
sont transférées dans un sens ou dans |'autre de maniere
séquentielle, bit par bit. Cela contraste avec un port
paralléle qui communique plusieurs bits simultanément
(en parallele).

Programmation graphique

La programmation graphique, ou par blocs, est un outil
d'initiation a la programmation qui utilise des blocs & emboiter
qui représentent des instructions. La séquence de blocs
d'instructions est ensuite transformée en langage

« machine » et exécutée par |'ordinateur.

Programme informatique

Un programme informatigue est I'écriture d'un algorithme
(une suite d'instructions) dans un langage compréhensible
par une machine.

Protocole de communication

Dans les réseaux informatiques et les télécommunications,
un protocole de communication est un ensemble de regles
a respecter de part et d'autre par toutes les machines qui
échangent des données sur un réseau.

Résistance

Une résistance est un composant électronique qui oppose
une plus ou moins grande résistance (mesurée en Ohms)
a la circulation du courant électrique.

Elle permet de réguler la quantité de courant qui traverse
un circuit électrique et est souvent utilisée pour protéger
des composants branchés sur le circuit.

Systéme d’exploitation

En informatique, un systéme d’exploitation - en anglais
OS (pour Operating System) - est un ensemble de
programmes qui dirige |'utilisation des ressources d'une
machine (mémoire, processeur, disque dur...). Windows
et Linux sont deux systemes d'exploitation pour des PC.
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Développement d’'un objet connecté

La mallette propose aux éléves de cycle 4 la réalisation d’un objet
connecté, plus particulierement une lampe tricolore commandée
a l'aide d’une application Android.

La progression pédagogique accompagne les éléves pas a pas dans
la prise en main de la programmation Arduino, 'utilisation de capteurs,
la programmation d’'une application Android, l'utilisation d’'un réseau
Bluetooth, et la programmation d’une DEL tricolore. lls découvrent
des matériels technologiques et comprennent comment un objet
peut étre programmé par ’homme pour étre commandeé.

Cette mallette pédagogique a été congue

par IMT Atlantique

mallettes

wneraires MERITE

en sciences et techniques :
expérimenter et comprendre

Congues pour les enseignants du CM1

ala classe de 3¢, les mallettes MERITE

sont des ressources pédagogiques mélant
sciences et technologie, laissant une grande
part a I'expérimentation des éléves.
Apprendre en faisant par soi-méme,
investiguer, progresser par essai-erreur,
réfléchir en groupe sur des questions
concrétes avec du matériel approprié,
s’entrainer a raisonner sur des faits et des
observations, sont les principes au coeur

de cette collection. Chaque mallette MERITE
est composée d’'un guide pour I'enseignant
détaillant la progression pédagogique,

et du matériel nécessaire pour réaliser

les expériences.

www.projetmerite.fr

Cette collection est le fruit du projet MERITE (2015-2020) coordonné par IMT Atlantique
en partenariat avec 7 établissements d'enseignement supérieur du Grand Ouest et le Rectorat §
de I'Académie de Nantes. MERITE a été financé au titre du Programme d’Investissements
d’Avenir lancé par I'Etat, ainsi que par le Fonds européen de développement régional,

la Région des Pays de la Loire et le groupe Assystem.
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