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Académie de Lille Année scolaire 2006 - 2007
Inspection Pédagogique Régionale de Sciences et Techniques Industrielles

**********************
Note à l'attention des professeurs de construction mécanique

et des chefs de travaux des lycées technologiques

**********************
L'enseignement de la construction et de la mécanique industrielle

dans les sections préparant aux baccalauréats « sciences et techniques industrielles »

Introduction

Les résultats obtenus par les cand idats à l'ép reuve d'étude des cons tructions des bacc alauréats STI
restent enco re trop faibles . Un effort important est donc à ent reprendre et cela d’autant plus que
l’on obse rve :

 des recommandations pédagogiques insuff isamment prises en compte, notamment dans la
mise en prat ique de l'ar ticulation cour s, TD, TP autour de cent res d'in térêt permettant une
bonne gest ion des appr ent issages,

 une rupture touj ours présente entre l'enseignement de la cons truction et celui de la
mécanique,

 une uti lisation et un aménage ment des labora toires de cons truction et de mécanique
industrie lle parfois peu conf orme s aux instructions ou recommandations,

Les résultats obse rvés et les cons tatations fai tes nous condu isent à repréc iser les objecti fs et les
cond itions de cet enseignement dans le but d’init ier une démarche collective de progrès .

La cons truc tion et la mécaniqu e : un champ disc ipl inai re orig inal

La cons truction est l'ar t d'appliquer de manière pondérée les connaissances fondamentales de
mécanique et de phys ique, en fonction de cri tères économiques, à la réalisation de mécanismes et
d'ou vrages.

L'ac tivité industrie lle est une act ivit é d'intelligence. Compéti tivi té et flexibili té sont l'af fai re de
tous, de l'ouvrier à l'ingénieur. L'enseignement de la cons truction et de la mécanique industrie lle
partic ipe donc à ce déve loppement du capi tal technol ogique et de la promotion des capa cités
individuel les d'adaptat ion.

A travers l'é tude de produi ts industriels réels et actuels , l'enseignement de la cons truction et de la
mécanique industrie lle vise à fai re acquéri r aux élèves les conn aissances , les méthodes et les
démarches leur permett ant :

 l'analyse des fonctions , la compréhens ion de leur agen cement et leurs solutions
technol ogiq ues dans un contexte industrie l précis (marché, performances, coûts) , de tout ou
partie d'un système ;

 l'appréhens ion avec rigueur et méthode des problèmes à vari ables et cri tères mult iples,
caractéristiques d'un domaine industrie l fortemen t évoluti f et créati f ;

 la découver te, à travers la dive rsi té his tor ique et actuelle des solutions et des moyens, de la
permanence des fonctions à assurer ;

 l'ut ili sat ion des outils modernes de la communicat ion technique (mét hodes de description
et de représentation) ;

 une première approche rigoureuse des problèmes de qual ité et de maît rise de la valeur ;
 l'appréhens ion , à travers la cont inuité his tor ique du déve loppement technol ogiq ue, des

facteurs suscept ibles de provoquer des évolut ions ou des ruptures.
 la compréhension du comportement de tout ou partie du systerne ;
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 le déve loppement de capaci tés transversales qui seront le fondement d'une poursuite
d'études technologiques en vue d'une insert ion et d'une évolut ion professionnel les et
sociales réussies par :

o Une capacité à conduire une démarche scientifique et expérimentale,
o Une capacité d'analyse,
o Un esprit critique,
o Une capacité et goût à travailler en équipe,
o Une rigueur intellectuelle,
o Une capacité à communiquer,
o Une capacité à construire et conduire un projet (méthode, rigueur, analyse

du réel et modélisation, validation expérimentale).
A partir des compétences acqu ises, l'él ève partic ipe à la cons truction de sa pens ée au travers d'une
cul ture technol ogique

Un ense igne ment stru cturé
Pour répondre à une problématique (fabricat ion , expl oitation, instal lat ion, main tenance , …), la
mise en œuvre de compétences nécessaires à l'ac tion sur le réel passe par la maît rise des modèles
associés à un système ou un produit industrie l :

o Modèles fonctionnels
o Modèles de comportement
o Modèles de représentation
o Modèles technico-économiques

Cett e mobi lisation se traduit par quat re types d'activité s qui, associées, permettent la conception
ou l'amélioration du produi t (cf . schéma ci-dessous).

Les modèles technico-économiques
Ces modèles visent à associer, en optimisant les coût s, des solutions cons tructives à des fonctions
techniques . Ils mobi lisent :

o des outils de description (Cdcf, FAST, matrices de coûts,…)
o des bases de connaissances (expérience industrielle, bases de données techniques locales ou en

réseau, …)
o des bases de règles (de l’art ou du métier, relation produit-procédé-matériau, …)

L’ac tivi té uti lisatr ice des différents modèles permet d'' imagine r ou de choi sir une solution sous
des cont raintes techniques, économiques et/ou de réa lisation.
Elle produit des croquis , des schémas ou une verbalisation écrite et oral e dans une logique
d'in génierie simultanée .
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Les modèles de représentation du réel
Les modèles de représentation du réel permettent d’associer à une réalité cons tructive, une
représentation. Deux logiques principales peuvent être identi fiées (avec des vari antes à imaginer) :

o Logique de création/modi fication : elle vise à l’é laboration ou à la modificat ion d’une
maquette virt uel le.

+ + + =

Schémas Géométries

Composants

Constituants

Arbres de construction

Arbres d'assemblage

Paramétrage

Topologiques

Fonctionnelles

Paramétrage

o Logique d’exploitation : elle vise à exploiter et décliner une maquette virtuelle.

+ + =

Spécificateur

Mainteneur

Commercial

Fabricant …

Optimisation

Habillage

Edition

Ensemble 2D : cotation fonctionnelle

Pièce en 2D : spécifications

Eclatés

Perspectives …

Les modèles fonctionnels et de fonctionnement
L’ac tivi té d’analyse comporte deux axes principaux :

 L’analyse fonctionne lle qui permet d’ident ifier l’ensemble des fonctions techniques qui
concourent à une ou plusieurs fonctions de service . Elle se traduit par des graphes de
divers types (APTE, FAST, ...) .

 L’analyse structurelle qui s’attache à décr ire les solutions cons tructives retenues en
réponse aux fonctions techniques . Elle se traduit par des images et une verbali sation
écrite ou orale.

L'as sociat ion de ces deux anal yses permet :
 De comprendre et de décrire une solution technique
 De justif ier une solution technique
 De comparer des solutions techniques en déve loppant l'analyse concurrent iel le.

Les modèles de comportement mécanique
L’ac tivi té peut être décomposée en trois phas es principales :
 Associer un modèle d’étude à une situation réelle ou virtuelle (plan ou maquette virtuelle)
 Associer une loi de comportement à un phénomène (champs de la mécanique, de la RdM,…)
 Associer des décisions constructives à des résultats obtenus
La formation s'appuie donc plus sur les capa cités générales de représentation, de
conceptual isation, d'ac tion et de communicat ion que sur l'accumula tion de connaissances
dispensées en cour s magi stral.

Les moyens péda gogi ques
Les cour s, les travaux dir igés et les travaux pratiques doivent former un ensemble cohé rent définis
en débu t d'année par l'équipe péda gogi que sous la forme d'une organisat ion fonctionne lle et
temporelle , c'es t-à-dire une organisat ion des enseignements autour de cent res d'in térêt. Cett e
organisation en cent res d’intérêt vise principalemen t à amél iorer la relation entre enseigner et
appr endr e.

Architecture Eléments Méthodologies Contraintes Maquette virtuelle

Point de vue Maquette virtuelle Procédures Modèles de représentation
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La cons truction des savo irs dans un cont exte pédagogi que de cent res d’intérêt doit amener à une
"valeur ajoutée" par rappor t aux fonctionne ment s classiques .

La première valeu r ajoutée se situe au niveau de l’analyse des savoirs d’un référentiel, de
l’ident ificat ion coll ect ive des "points durs " des apprent issages et des proposi tions de cons truction
des appr ent issages par le biais de scénarii adap tés. Cett e étape est préalable à l’ident ific ation et au
choi x d’un cent re d’intérêt qui n’est qu’une réponse technique et organisationne lle à un besoin
péda gogique.

La seconde valeur ajoutée se trouve dans l’augmentation de la cohé rence des enseignements , la
cont inuité entre act ivit és pratiques et phas es de structuration des connaissances et dans la
recherche d’une unité de temps qui est indispensable aux appr ent issages .

Cett e démarche n’a pas la prétention d’être unique et de pouvoir s’appliquer pour tous de façon
universelle. Même si cer tains livr ets d’accompagnements de programmes récents propose nt des
exemples de cent res d’intérêt et de travaux pratiques associés (ce qui est faci le lorsque les savo irs
visés sont larges et généraux), cela ne doit pas empêcher chaque équi pe pédagogiqu e de cons truire
son propre parcours de formation adap té à chaque situat ion locale .

Au lieu de chercher à en faire la "baguette magique" qui serait sensée répondre à tout, il faut
essayer de bât ir, à l’a ide de cet outil, des réponses locales, adap tées et efficientes qui répondr ont
alors aux deux principes fondateurs de la logique de cent re d’in térêt : amél iorer la performance
péda gogique des appr ent issages et garanti r une uni té de temps pour appr endre.
Les travaux pratiques qui sont une richesse de l’enseignement technique peuvent être envi sagés
selon deux points de vue :

Ces TP doivent uti liser des supports divers: maté riels et composants industrie ls, systèmes
didact isés, supports expé rimentaux spécif iques, logiciels et calculateurs. Ces travaux pratiqu es ont
pour voca tion d'aider les élèves à s'appropr ier les connaissances du programme et à atteindre les
compétences attendues tout en déve loppant leur autonomie et leur apt itude à organiser une
réflexion autour d'un problème technique posé . Lors d'une mêm e séance, un certain nombre de TP
différents sont proposés aux élèves selon une organisat ion fonctionne lle et temporelle définie par
le professeur ou mieux encore par l’équipe péda gogique des enseignant s de CMI .

Un deux ième axe à privilégie r est le déve lo ppement des envi ronnements informatiques d’activité s
en travaux pratiques. La flexibili té et la structuration que ces envi ronnements imposent, tout
comme l’alternance qu’ils doivent permett re entre la réf lexion et l’action, sont des atouts pour une
meil leu re eff icience de l’enseignement .
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L’as sociat ion à ces espaces nouveau x de bases de connaissances en CMI, bases dont tous les
établissements sont dotés, doit permett re une mise à disposi tions de ressour ces uti les en cour s pour
des illustrat ions uti lisable s par le professeur autant qu’en TP pour les recherches des élèves.
Un travail d’équipe organisant une réf lexion et conduisant à des décisions d’action à partir de
l’article publ ié dans "Techno logies et formati ons", dont un exempla ire est joint à cette note de
recommandat ions , semble indispensable en ce début d’anné e.

Les moyens techniqu es

Postes informatiques en réseau
-9 UC pour DAO et CAO en réseau
connecté à Internet et écran 17 ou 19’’

Périphériques :
-1 imprimante A3
-1 imprimante A4

Logiciels :
-Bibliothèque de composants mécaniques
compatible avec le modeleur
-Logiciel de calcul et simulation
mécanique (statique, cinématique,
dynamique) compatible avec le modeleur
-Logiciel d’aide au choix des matériaux
et des procédés et bases de données
associées
-Traitement de texte, tableur et logiciel
de présentation
-Logiciel de traitement d'images
-Ressources informatisées du domaine de
la construction mécanique
-Logiciel de création d'environnements
informatiques de TP
-Gestionnaire de bases de données
techniques
-Logiciel de création de schémas

Supports des activités de travaux pratiques.
Un laboratoire de construction et mécanique industrielle doit au moins disposer au moins des systèmes et/ou
mallettes didactiques définis ci-dessous afin de couvrir les points clés du programme
- Mécanisme amplificateur d’effort
- Mécanisme transformateur de mouvement à came, articulé, …
- Transmission par accouplement, par lien flexible, …
- Système permettant de mettre en évidence réversibilité et l’irréversibilité d’une chaîne d’énergie
- Système d’embrayage ou/et de freinage
- Boîte de vitesses, réducteurs
- Moto réducteur
- Pompes
- Mécanismes actuels ou mallettes d'étude pour la mise en évidence des solutions d’assemblages, de guidages
- Mallettes d’étude des assemblages
- Mallettes d’étude des spécifications
- Mallettes d’étude des matériaux

Salle des professeurs et rangement

Ensemble vidéo

Laboratoire de
construction et

mécanique
industrielle

Internet

rangementrangement

Surface :
100 à 120 m2


