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[bookmark: _Toc45177390]L’enseignement de spécialité « Ingénierie, innovation et développement durable » proposé en classe terminale

La réforme de 2019 propose une organisation de la voie technologique STI2D analogue à celle de la voie générale, conduisant un élève à suivre trois enseignements de spécialité en classe de première : innovation et développement durable (I2D) + innovation technologique (IT) + physique-chimie et mathématiques, puis deux en classe de terminale : ingénierie, innovation et développement durable (2I2D) + physique-chimie et mathématiques.

Le programme publié au bulletin officiel spécial n°1 du 22 janvier 2019 précise que la spécialité 2I2D « résulte de la fusion des spécialités (I2D et IT) de première et introduit des enseignements spécifiques d’application. Le programme comprend ainsi des connaissances communes et des connaissances propres à chacun des champs spécifiques : architecture et construction (AC), énergies et environnement (EE), innovation technologique et éco-conception (ITEC), systèmes d’information et numérique (SIN). Le programme vise l’acquisition de compétences de conception, d’expérimentation, de dimensionnement et de réalisation de prototypes dans leur champ technique propre selon des degrés de complexité adaptés à la classe terminale.
La mise en œuvre du programme associe étroitement :
· l’observation du fonctionnement et des solutions constructives d’un produit ;
· l’expérimentation et la simulation de tout ou partie du produit ;
· le raisonnement théorique nécessaire pour interpréter des résultats.
Le programme développe des compétences propres à chaque enseignement spécifique. Il appréhende aussi de manière globale l’approche « matière – énergie – information (MEI) » qui caractérise les interactions au sein d’un produit réel et permet d’aborder les concepts fondamentaux indispensables pour la poursuite d’étude. Le projet est le pivot des enseignements spécifiques du programme ; il requiert un développement pluri-technologique mené de manière collaborative. La réalisation et l’expérimentation d’un prototype ou d’une maquette sont des éléments déterminants du programme.
Enfin, des expérimentations propres à chaque enseignement spécifique, associées à la découverte de solutions constructives, sont proposées pour donner un corpus de connaissances techniques plus approfondi. »

Ainsi, dans cette nouvelle structure, le choix d’un enseignement spécifique AC, EE, ITEC ou SIN se fait à l’entrée de la classe de terminale, confortant une classe de première unique comme le précise la figure ci-dessous. 
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Comme en classe de première, trois dimensions constituent le socle de cet enseignement de spécialité :
· une dimension socioculturelle qui permet de replacer et d’interroger des produits dans leur environnement d’usage et au regard de problématiques et enjeux sociétaux (technologies dites génétique et générale) ;
· une dimension scientifique et technique qui permet d’analyser, expérimenter, simuler à partir d’une modélisation fournie des produits existants pour comprendre leur fonctionnement et justifier les solutions constructives (technologie dite structurale) ;
· une dimension d’ingénierie-design pour imaginer, créer, concevoir et réaliser les produits de demain (technologie dite générique).
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L’enseignement en STI2D doit s’organiser selon la logique pluridisciplinaire « science, technologie, ingénierie et mathématiques (STEM) » qui intègre les quatre disciplines dans une approche interdisciplinaire basée sur des applications du monde réel et l’appréhension de produits contemporains.
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STEM se caractérise par un environnement d’apprentissage permettant aux élèves de faire le lien entre les solutions constructives retenues pour répondre à un problème réel, les principes physiques sur lesquelles elles reposent, et les modèles qui permettent de décrire leur comportement. Comme en classe de première, les STEM seront mobilisés à la fois pour analyser des produits pluritechnologiques et résoudre des problèmes techniques authentiques.
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Il s’agit d’organiser de façon cohérente, progressive et spiralaire l’acquisition des compétences et connaissances associées du programme des enseignements de spécialité au travers de séquences pédagogiques. Les principes directeurs guidant la réflexion didactique pour l’élaboration d’une progression pédagogique en classe de première s’appliquent de manière identique à l’enseignement de spécialité 2I2D.

Des outils d’aide à la conception de séquences pourront être utilisés pour faciliter la gestion des contenus d’une progression.
[bookmark: _Toc45177393]Place des enseignements communs et spécifiques en 2I2D

Le choix d’un enseignement spécifique AC, EE, ITEC ou SIN se fait à l’entrée de la classe de terminale. 
Le programme est organisé en sept objectifs de formation, dont trois sont déclinés de façon spécifique à AC, EE, ITEC et SIN par l’intermédiaire des compétences suivantes :
· CO5.8. Concevoir ;
· CO6.5. Interpréter les résultats d’une simulation et conclure sur la performance de la solution ;
· CO7.3. Expérimenter.

Les connaissances associées à ces objectifs de formations sont réparties dans six chapitres. Le schéma suivant illustre la présentation retenue.
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Lorsque le niveau taxonomique est identique aux quatre enseignements spécifiques AC, EE, ITEC et SIN, les enseignements sont communs (corpus commun). Dans le cas contraire, il s’agit d’enseignements spécifiques.
La répartition des connaissances communes représente environ 30 % des connaissances nouvelles de l’enseignement de spécialité 2I2D.
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[bookmark: _GoBack]12 heures étant consacrées à l’enseignement de spécialité 2I2D, de 3 à 4 heures peuvent être consacrées aux enseignements communs et 8 ou 9 heures aux enseignements spécifiques. Les modalités d’enseignement, pour les enseignements communs et spécifiques, privilégiant des démarches actives au travers d’activités pratiques d’expérimentation, d’exploitation de simulations, d’analyse de produits réels, de projets, les élèves devront être en effectif réduit pour réaliser ce type d’activités.
[bookmark: _Toc45177394]Proposition d’organisation de séquences en 2I2D

La progression proposée s’appuie sur des thèmes communs aux classes de première et de terminale. Les thèmes retenus comportent une approche « matière – énergie – information (MEI) » concernant un enjeu sociétal, environnemental ou économique. Des problématiques pouvant se décliner dans chacun des enseignements spécifiques sont ensuite identifiées. 

L’annexe 1 propose des exemples de thèmes et de problématiques associées.

Une séquence permettra de répondre à une problématique unique en spécialité 2I2D :
· en enseignements communs en apportant les connaissances communes à travers des études de produits, de dossiers et des expérimentations ;
· en enseignements spécifiques en apportant les connaissances propres à chaque enseignement spécifique (analyse de solutions constructives).

Cette démarche d’élaboration d’une séquence est illustrée ci-dessous.
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Des séquences de 3 semaines permettent de rythmer l’année scolaire, d’acquérir les compétences et connaissances de façon progressive et spiralaire.

L’exemple ci-dessous explicite cette démarche pour le thème « gérer la ville du futur ». La problématique choisie pour cette illustration est la suivante : « comment éclairer une rue de façon autonome tout en respectant l'environnement ? ». 
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Cette séquence est décrite à travers des cartes mentales dans l’annexe 2, le contenu présenté dans cette annexe est disponible sur le site RNR STI.
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	Thèmes
	Problématiques

	Réduire l'impact environnemental
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	· Qu'est-ce qu'un produit éco-conçu ?
· Comment éco-concevoir un produit de la vie courante ?
· Comment réduire l'impact environnemental d'un afficheur lumineux ?

	Assister l'homme
[image: ]
	· Comment faciliter la mobilité ?
· Comment sécuriser un habitat grâce à la vidéo-surveillance ? 
· Comment fonctionnent les objets du quotidien qui nous facilitent la vie ?
· Comment les robots humanoïdes peuvent-il assister au mieux les personnes dans leur vie quotidienne ? 
· Comment passer de l'homme réparé à l'homme augmenté ? 

	Préserver la santé
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	· Comment les objets connectés peuvent-ils nous aider à prendre soin de notre santé ?
· Comment effectuer un acte médical dans un lieu isolé ?
· Comment faciliter les déplacements d'une personne à mobilité réduite ?

	Améliorer l'efficacité énergétique d'un produit
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	· Comment rendre un bus autonome en centre-ville ?
· Comment optimiser le confort climatique de combles aménagés ?
· Comment rendre un chalet autonome en énergie ?

	Gérer la ville du futur (smart city) [image: ]

	· Comment gérer les flux de matière, d’énergie et d’information dans une smart city ? 
· Comment éclairer une rue de façon autonome tout en respectant l'environnement ?
· Comment livrer un colis par drone ?
· Comment protéger les personnes dans une zone limitée à 30 km/h ?
· Comment gérer les flux dans un parking ?
· Comment faciliter l'évacuation des déchets ?

	Construire les ouvrages de demain
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	· Comment prévenir les défaillances d'un ouvrage ?
· Comment coordonner les travaux sur un chantier ?

	Favoriser la pratique sportive
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	· Comment maintenir ses performances sportives chez soi ?
· Comment améliorer la pratique d'un sport ?


	
[bookmark: _Toc45177396]Annexe 2 : Exemple de séquence 

Cette annexe explicite la démarche proposée d’élaboration de séquence. Le thème est « gérer la ville du futur » et la problématique retenue : « comment éclairer une rue de façon autonome tout en respectant l'environnement ? ».
La séquence proposée peut se dérouler en début d’année de terminale, elle s’appuie en effet sur des compétences et connaissances développées en première dans les enseignements de spécialités IT et I2D.
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Les apports des enseignements communs sont explicités ci-dessous :
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La problématique se décline ensuite dans les quatre enseignements spécifiques. La carte mentale suivante détaille les apports de connaissances spécifiques et les activités pouvant être réalisées.
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Cette séquence se termine par une évaluation portant sur une problématique connexe.

[image: ]
	1

	5
image3.png
Premiére Terminale
Ingénierie et Ingénierie, Innovation
Développement et Développement
Durable (12D) -9h Durable (212D) - 12h





image4.jpg
STE Science, Technology,
Engineering, Mathematics




image5.png
Liens avec les Affectations des
chapitres connaissances associées
PC-Math

111 Communication technique

™ Cartes mentales, représentations numériques
diagrammes SysML per
maquette, croquis et sch
organigrammes.

Les cases fusionnées indiquent les enss

2 3

Connaissance abordée en

Uenssdences [T 120 [ ACWEC| EE [SN]  Commentaves

11 agit de savoir choisi et utiiser un outi de

IT et prolongées pour tout le monde en 212D
ments de terminales communs aux quatre enselgnements spécifiques (ES)

111 Tvpologi des chaimes de puissance | Liens sciences Commentaires
= Notion de chaine de puissance, Energie interne 2 On entend ci por « chaine de pulssance » Fensemble
= Principales fonctions relatives 3 la chaine de | Uénergie. des fonctions dédiesspécifiquement ux énergies de
puissance électrique. toutes natures.
2 captation dénergie; . L représentation graghique d'one chaine de puisance
- stockage, transport, distribution ; mécanique, est réalisce par des schémos blocs
- ‘ransformati limite 4 la coractérisation externe des fonctions
e lation ataptation o St bl cice sur es organisations trés varices dans
~ modulation, adaptation, transmission. ‘rolongées pour 2 ES en 212D i s e
& Caractirisation des fonctions elles ces fonctions peuvent s‘orgoniser ou
P N enchainer, notamment dons e cas ois on utlse une
Représentation graphique dune cheine de représentation simpliide de chaine de puissance.
puissance.
11 _Transmission de Finformation Tiens sciences:
= Typologie des transmissions Les ondes Connections point & point (faire, sans il
dlectromagnétia plogie des réseaux (étole, anneau  jeton,..)

Connaissance abordée en 120 et
prolongée pour un seul S en 2120





image6.png
Analyse des solutions constructives.

Connaissances nouvelles et propres a chaque
enseignement spécifique.

Connaissances nouvelles, communes aux 4
enseignements spécifiques

Corpus commun





image7.png
enAC

2 I 2 D Exploitation de la

commun

Des travaux spé
autour de la problématique

2 Exploitation de la

Choixd’une \ communs
problématique | autour
commune

problématique

Etude de produits
Etude de dossiers
Expérimentations

Restitutions Exploitation de la

Activités

Séquence de 3 semaines





image8.png
*Réduire Fimpact
environnemental

«Assister 'homme I D

+Préserver la santé ’ commun

* Concevoir I'habitat de
demain Approche systéme,

* Améliorer I'efficacité alyse du besoin,
recherches

é"E‘;gi““"e Gl Comment éclairer \ d0cumentaires. Etude statique d’un lampadaire

[l une rue de fagon | Etude de

Gérer la ville du futur e de o

(Smart City) touten respectant | Systéme, retour sur

I'environnement ? les notions
fondamentales
(puissance,
énergies..).
Notions de force,
contraintes,

ETLBTER AL Etude de I'automatisation de I’éclairage
pour réduire la consommation

ouvrages de demain
« Favoriser la pratique

}‘ Séquence de 3 semaines




image9.png




image10.png




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.png




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.png
Theme vile du
Rutur CSmart City'

Probiématique : Comment éclairer une rue
de fagon autonome. tout en respectant
eavironnement 1





image17.png
4 heures en moyenne par notion :
rappels + activités (dirigées et

pratique) + réponse a la problématique

Etude de dossier

Approche systéme, analyse du besoin,
Expos€ ) recherches documentaires

Etude de eroduit (exempie.
soleotec, candélabre DEC, w) _ Etude de Fautonomie d'un systéme, retour sur
notions fondementales (puissance, énergie, ...

Etude de. produit

——Notions de forces, contraintes, somme vectorielle




image18.png
8 heures en moyenne par notion
apports de connaissances + activités (

ées et pratiques) + réponse a la
problématique

Etude de dossier

ITEC : Etude CES Pack / Eco Hoterisl
statique d'un Advisor
lampadai

Anakjse de confrainte

Norbre de lampadaies
en fonction de 18 e
Efude avec logeiel Didkx

EE : Etude d'un
éclairage
autonome basse
consommation

Efude du comportement
Améioration de f érecgetique

86eacité Energbique

Tstalation ghotowatiegue
Production, stockage et autonome

aimentation en énerge

Travai & la maison +

Recherche sur i présentation orake.

fechnooge U

Capteurs andogques,
Capfelns [cméiiges
SIN : Etude de I' détecteurs.
automatisation de I

éclairage pour

o Rdagter fedairage en
réduire la Sonchion de 8 grésence
consommation des utisateurs

Création dagpication de
ston

Efude de dossier

(AC : Etude de 1a
descente de
charge

Etude de dossier

Efude logciel ¢
Reuit, )




image19.png
) Evaluation de €n de.
Etude commune (1h30) ~ | séquence : Comment

Etude spécifique (30min) assurer 13 séeurité dans
une 2one & sokmh




image1.png
212D

Ingenierie, Innovation & R
Developpement Durable




image2.png
Ingénierie et Développement Durable (12D)

Prendre en compte I'exigence du développement durable 3
travers une approche expérimentale du triptyque MEI

Innovation Technologique (IT)

Répondre & un besoin 3 travers une
approche active de mini projets

Terminale 12h

Ingénierie, Innovation et Développement Durable (212D

Concevoir, expérimenter, dimensionner et réaliser des prototypes.

2 I 2 D pluri technologiques par une approche collaborative

1 Enseignement
Spécifique

au choix Energies et Environnement

Systémes d’Information et Numérique




image20.png
cvcte @) | MATHEMATIQUES |




