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1/ Présentation du projet a partir du B.O.

5 - Projet expérimental et numérique

Le

proj

et s 6

L'"objectif e
(capteurs et
Le projet expérimental et numérique comporte trois dimensions :
on dbéun capteur ®ventuell ement r®alis®
acquisition numérique de données ;
traitement mathématique, représentation et interprétation de ces données.
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logiciels (tableur, environnement de programmation).
Prérequis et limites
Ce projet remobilise certains acquis des classes antérieures : mesure et incertitudes, manipulation de capteurs et
eurs, donn®es
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1/ Présentation du projet a partir du B O.

O« O¢ O¢ O«

O«

O«

12h successives ou
Sur les themes du programme ou non

calcul : moyenne, écart-type)

Analyse des données et discussion sur les limites

Y D®doubl ement recommand® au moi
nécessaire a une vraie réussite



1/ Présentation du projet a partir du B.O.

O¢ O«

Groupes de 2 a 5 éleves

Tous les groupes sur un méme projet ou non
Collecte + traitement de données :

Collecte + traite ses propres données
Collecte + traite les données de la classe

<SS

Col

|l ecte + traite | eshiipd/datamg®e &) ddun 1 nstitu

Collecte pour contribuer a de la science participative (ex : Vigie Nature, astéroide cf.

article de Science & Avenir) :

la)

la)

la)

Osiris-Rex : la Nasa a besoin d'aide pour cartographier Bennu

http://vigienature.fr/ Jodtignasse
. ” Au Venezuela, les pénuries
httpS //WWW VI g en atu re-eco | e. fr/ Un projet de sciences participatives permet de prendre part a la E é:;?}miéﬁt?:i;scer

cartographie de la surface de I'astéroide qui est actuellement visité par la

https://www.sciencesetavenir.fr/espe® e o=
analyser-la-surface-de-bennu_1339
https://bennu.cosmoquest.org/

La mairie de Paris va étend
==, linterdiction de fumer a 52

® parcs et jardins

Découvrez le futur centre d
contréle du rover martien
" Rosalind Franklin

L'intelligence des plantes et
des arhres

ExoMars, bio et Canada :
4 Tactu des sciences en
ultrabréves



https://data.gouv.fr
http://vigienature.fr/
https://www.vigienature-ecole.fr/
https://www.sciencesetavenir.fr/espace/systeme-solaire/osiris-rex-aidez-la-nasa-a-analyser-la-surface-de-bennu_133929?xtor=RSS-9
https://bennu.cosmoquest.org/

Depuis le 31 décembre 2018, la sonde Osiris-Rex est en orbite autour de I'astéroide
Bennu, un gros caillou de 500 métres de diamétre qui met 1,2 an a faire le tour du
Soleil. Elle va I'étudier de tout pres pendant presque deux ans avant de tenter une
opération risquée de collecte d'échantillons a sa surface.
[ ...] Pour maxi miser | es chances de r®ussite de | a
ingénieurs en charge de la sonde doivent parfaitement connaitre la topographie de
I'astéroide. Pour ce faire, I'agence spatiale a mis en place un partenariat avec le
Planetary Science Institute qui a développé I'application CosmoQuest qui permet de
recenser les roches, rochers et crateres de Bennu et de les mesurer. Mais la tache est
immense et nécessite le concours de "petites mains" qui devront patiemment effectuer
ce fastidieux travail de recensement. Tout le monde peut y participer en s'inscrivant sur
le site du projet. Pas besoin d'étre un expert : il suffit de posséder un ordinateur doté
d'un grand écran. [...]
Une fois inscrit, les volontaires recevront une image d'une portion de la surface de
Bennu contenant entre une douzaine et une centaine d'eléments de relief qu'il
conviendra alors de numeéroter et de mesurer. [...] La campagne de cartographie
durera jusqu'au 10 juillet 2019.

~  https://www.sciencesetavenir.fr/espace/systeme-solaire/osiris-rex-aidez-la-nasa- [

a-analyser-la-surface-de-bennu_133929?xtor=RSS-9
~  https://bennu.cosmoquest.org/



https://www.sciencesetavenir.fr/espace/systeme-solaire/osiris-rex-aidez-la-nasa-a-analyser-la-surface-de-bennu_133929?xtor=RSS-9
https://bennu.cosmoquest.org/

2/ Un exemple de projet

0 Station météo

- Avec capteurs température, luminosité, pression, humidité.

On peut par exemple faire travaille
capteur.

- Capsules vidéo sur certains points.

Sur certaines notions au progr amme
En classe inversee ? Rappels des acquis ? Différenciation ?



2/ Un exemple de projet

O Pr®sentati on doune carte Ar

Pourquoi un microcontréleur ?

Aprogrammation intuitive aprés une phased 6 a p p r e rassezsaurieg e
Atrés grande gamme d 6 e x p ® rréaksables; s

Aexportation facile des données sur tableur-grapheur

Alien entre plusieurs disciplines (mathématiques, physique chimie, Sl, é );

Aprix trés abordableé



2/ Un exemple de projet

Connexion USB

¢ Alimentation

Pinsde 0a 13
Entrées/sorties
numériques

- ol d kA v

Processeur

| Pins de AO a A5

Entrées/sorties
e Pile 9V

‘| analogiques
TN A

e Secteur +
adaptateur 9V




2/ Un exemple de projet

Téléversement
des programmes §

Montage
donne 2 .
Electronique

instructions

l

i Write -
Poste : (diodes,
informatique h buzzers,
recoit moteurs,
_ J informations boutons
Données Read pOUSSOIrs,
Mesures

capteurs ...)
Microcontroleur

Le programme pilote les entrées et les sorties.



2/ Un exemple de projet

La connexion soOoeffectue 7 | 6ai de doun c

LOi nt er f a cArduinasd faitnpar te dogiaiel Arduino IDE.

Pins +5V et GND de | " Arduino permettent
breadboard.

Ise2

fafcsn s Biinne L
DIGITAL (PUM=~) » x
S A SV AVHINIATEEL v 00000 000000000000ttt osssvven
UNO RSeeseoaiaatadtoseodtetdoadasde
nm NSNS = o R T
Ry I CF PP PP PV TETIIPOITO NPT IOV IO Y

s B R R R R R R

00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
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2/ Un exemple de projet

0 Exemple du capteur de luminosité (photorésistance)

Une photorésistance est un composant électronique dont la résistance varie en
fonction de la quantité de lumiere incidente : plus elle est éclairée, plus sa
résistance baisse.




2/ Un exemple de projet
C i on obtient O pour | 6obscurit® total
I

~

I
(I 6information est cod®e sur 10 bits)

+5V

photorésistance

o

—— e Pin AO

La carte lit la valeurdela
tensionaux bornesdela

fritzing
R=10 kO résistance de 10 kQ).

GND t!"".'.":oci—w .........



2/ Un exemple de projet

Structure de tous les programmes:

En-téte déclarative:
Déclaration des constantes et/ou des variables

Fonction setup :
Configuration initiale
Déclaration de variables locales

Configuration des broches
Initialisation des variables
Initialisation des fonctionnalités
Initialisation des interruptions

Fonction loop:
Instructions exécutées en boucle



2/ Un exemple de projet

Le programme:

int photoresistance = AQ;

vold setup() |
pinMods (photoresistance, INFUT); // Déclaration d'uns entrée
Serial.begin(9600) ; S/ Initialisation de la communication avec le PBC

vold loop{) |

int valeur = analogBsad{photoresistance); J/ Mesure la tension sur la bkroche A0
Serial.print ("La waleur mesurée e3t "); // Ecrit du texte
Serial.println({valeur); J/ Envoie la mesure au PC pour affichage

delay (250) ; S/ Attend 250ms



2/ Un exemple de projet

Compilation (verification) du programme et téleversement vers la carte

#€ 440_Hz | Arduino 1.8.8

0On Croquis Outils Aide

Emission_son_de_440_Hz



2/ Un exemple de projet

Démonstration



Présentation

I Pourquoi introduire des microcontrdleurs en activités experimentales.
1 Les acquis du college.

1 Les programmes

TIQubébeet qudun microcontrtleur ?

Atelier Arduino
1 Des programmes simples pour débuter.

Pour compl ®t er é

1 Suggestion pédagogique pour réaliser des activites expérimentales avec
microcontroleur

TQuel ques exemples dobéactivit®s dans | es
Pour aller plus | oinée



Les acquis du college
1. La programmation par bloc
2. Scratch et a travers les robots



2/ Un exemple de projet : Traiter des données avec un tableur.

__—4

Probleme : Souvent, les données récoltées sont peu nombreuses !
hy L3Sdzi €Sa O2YLX SGSNI Sy (St SOKLI NBHabuFeyar exdmypls. o |




2/ Un exemple de projet : Traiter des données avec un

i B C D E F
tab | e u r co on | w|mais E|| ciel Eltempératuremlvent Eltaxon

2 46 5754100% |10-202C faible, irrégulier | Les Coccinelles <Coccinellidaes|
EN 46 575a100% 10-20°C faible, irrégulier | Les Halictes (femelles) <Halictus, Lasioglossum et autress|
4| 46 5754100% 10-20°C faible, irrégulier | L'Eristale des fleurs <Myathropa florea>|
5 46 5754100% 10-20°C faible, irrégulier |Le Drap mortuaire <Oxythyrea funesta>|
"6 | 46 575a100% 10-20°C faible, irrégulier | Les Fourmis difficiles & déterminer <Formicidae>|
T 46 5754100% |10-202C faible, irrégulier | Taxon inconnu de la clé|
3 | 46 5/753100% |10-202C faible, irrégulier | Taxon inconnu de la clg|
o | 46 5754100% 10-20°C faible, irrégulier |Les Chrysanthies et autres <Chrysanthia, Ischnomera>|
10 | 46 5754100% 10-20°C faible, irrégulier |La Valgue hémiptére <Valgus hemipterus>|
ETH 64 50a25% 10 - 20°C faible, irrégulier | Les Cantharides <Cantharis>|
12 | 64 50325% 10 -20°C faible, irrégulier |Les larves de Punaises <Heteroptera>|
13 | 64 50a25% 10-209C faible, irrégulier | Les Empidides <Empis et autres>|
14 | 64 50a25% 10-20°C faible, irrégulier |L'Araignée crabe Runcinia <Runcinia grammica=|
"5 | 64 50a25% 10-208C faible, irrégulier | Les Moustigques, Tipules et autres Diptéres Nématoceres |
" 16 | 64 50a25% 10 - 20°C faible, irrégulier | Les Coccinelles <Coccinellidaes|
17 | 64 50325% 10 -20°C faible, irrégulier | Les Empidides <Empis et autres>|
IETH 64 50a25% 10-209C faible, irrégulier | Les Eristales (autres) <Eristalis>|
19 | 64 50825% 10 -209C faible, irrégulier |Les Taupins unis <Ampedus et autres>|
“ap | 54 50a25% 10-209C faible, irrégulier | Les Ichneumons et autres <ichneumonidae>|
" | b4 504&25% 10-202C faible, irrégulier |Les Andrénes rayées difficiles & déterminer <Andrenidae et autres>|
"2 | b4 50a25% 10-202C faible, irrégulier |Les Ichneumons et autres <Ichneumonidae>|
23 | 64 50a25% 10-209C faible, irrégulier | Les Bruches <Bruchus et autres:> |
24 | 141 450475% 10-20°C fort, irrégulier |Les Anthophores rayés et espéces proches <Amegilla et autres>|
T 25 | 141 450a75% 10-20°C fort, irrégulier | Les Syrphes & abdomen fin <M eliscaeva et autres>|
T 26 | 141 450475% 10-20°C fort, irrégulier | Les Punaises prédatrices ternes |
T a7 | 141 450475% |10-202C fort, irrégulier |Les Bourdons & pilosité fauve & grise <Bombus>|
28 | 141 450a875% |10-209C fort, irrégulier | Les Fourmis difficiles & déterminer <Formicidae>|
29 | 170 5754100% 20-30°C faible, irrégulier |Les Andrénes rayées difficiles & déterminer <Andrenidae et autres>|




2/ Un exemple de projet : Traiter des données avec un tableur.

Pour faire des moyennes (entre autres) |, il f
avec LibreOffice par exemple : T T R ’ -

0 Sélectionner toutes les cases. E

0 Insertion. %

0 Table dynamique. = ‘

0 Glisser-déposer depuis la case « champs disponibles » vers les autres cases (ex : champs de
colonne : température ; champs de ligne : collection ; champs de données : compter-taxon).

0 Double-cliquer sur les données sélectionnées pour les modifier (ex : compter taxon).

0 On obtient un tableau a partir duguel on peut calculer des moyennes par colonne.

0 On peut aussi -typegfonction «ECARTYPER »aou &« ECARTYPE.PEARSON
e)é mais, du fait de |l a taiHttlyper aldturme i®tthea nc
sous-estimépar-r apport -ty pled @damte popul at i o-h) aulieudde nc
(n)é mais pas travaill ® en math : d-typede pr ®f

Pearson( Rg : on peut attirer | 6attention des G



2/ Un exemple de projet : Traiter des données avec un tableur.

Mise en page de la table dynamique >

Champs de la page: Champs disponibles:

collection
mais
ciel

termnpérature
wvent

Champs de colonne :

termnpérature

Champs de ligne: Champs de données :

Glissez les champs 3 la position désirée
Options
Source et destination

=]
=

| | Annuler




2/ Un exemple de projet : Traiter des données avec un tableur.

B C | D | E | F
ompter - t@axon | Donnees

2 |collection  |~]|+de30°C 10 - 208C 10°C et moins 20 - 302C Total Résultat

3 |46 q []
T4 |4 13 13
T5 141 5 5
T 6 170 El 9
"7 209 23 23
"2 220 4 a
"5 380 6 6
" 10 386 13 13
91 |387 & 18 24
12 376 23 23
"z |678 2 2
14 |722 27 27
95 832 6 6
" 16 850 16 16
47 |863 1 1
" 18 909 1 1
g [926 5 5
“op |97s 13 13
21 |1004 16 16
" 22 |1019 a q
" 23 |1044 14 i3
" 24 |1308 11 11
25 (1321 7 7
" 26 |1349 11 11
" 27 |1368 ] 8
" om |1452 E] 9
“2g |1611 11 11




2/ Un exemple de projet : Traiter des données avec un tableur.

A B c | D E F H [ ) K L [
1 |Compter - taxon Données Nombre de taxons 10°C et moins 10 - 202C 20-30°C +de 30°C
2 |collection +de30°C 10-20°C 10°C et moins 20-30°C Total Résultat Moyenne 5,84 9,81 13,06 13,42
3 Jas 9 9 Ecart type 4,20 6,74 7,61 6,95
4 |sa 13 13 Nombre de collections 97 2234 3325 254
5 a1 5
S : —
7 209 23 23
8 |220 4 a
9 [360 6 6 Nombre mayen de taxons ohservés selon la température
10 |366 13 13 16.C0
11 |367 18 24
12 |376 23 23 14,00
13 678 2 2 12.c0
14 |722 27 27
15 [s32 5 6 1c,co
16 [850 16 16 £.00
17 |s63 1
18 |s09 1 €00
19 Jo2s 5 4,00
20 |a76 13 13
21 |o0a 16 16 2,00
2 |1019 4 4 c.oo
23 [1044 14 14 1C°C &t rrains 1C - 2°C 2C - 3¢ +de 3C°C

1308

11

11




2/ Un exemple de projet : Traiter des données avec un tableur.

A B C D E F H | J K L
1 |Compter - taxon Données Nombre de taxons 10°C et moins 10 - 202C 20 - 30°C +de 30°C
2 |collection +de30°C 10 -208C 10°C et moins 20 - 308C Total Résultat Moyenne 5,84 9,81 13,06 13,42
3 |46 9 9 Ecart type 4,20 6,74 7,61 6,95
4 |64 13 13 Nombre de collections 97 2234 3325 254
Ecart type échantillonnage 0,43 0,14 0,13 0,44
1 141 5 5 tvp e
& (170 g Rayon d'incertitude 0,85 0,28 0,26 0,87
7 [209 23 23
_8 220 4 4 Nombre moyen de taxons observés selon la température
9 (360 6 6
— | 1€.C0O
10 |366 13 13
11 1367 18 24 14.CO
12 |376 23 23
12,00
13 [ 2 2
14 |722 27 27 1C,CO
15 |832 3] 3]
T £,00
16 |850 16 16
17 |863 E,00
18 |909 4,00
19 |926
20 |376 13 13 200
21 (1004 16 16 C.00
22 |1013 4 4 1C°C et rroins 1C - a°C aC - 3C +de 2C°C
23 [1044 14 14




3/ Les thématiques possibles pour le projet expérimental
et numeérigue

ALOobj et dOoO®tude peut °tre choisi | i brement, en |
dans | e cadre doébun projet de classe ou do®t abl i sse

Par groupe de 2 a 5 personnes, réfléchir sur les différentes possibilités pour le projet expérimental et
numerique :

Soit sur un des thémes de 1ES ;

Soit sur un autre th me en partant déune probl ®

[T [Th

Projets sur un theme du programme Projets sur un theme hors-programme

A Labellisation E3D (ex : isolation) : réflexion
initiale, puis mesures au cours des travaux
(avec comparaison des parties rénoveées et
non-rénovées)af i n do ®v altlvaluer || eu



3/ Les thématiques possibles pour le projet expérimental
etnumérique:quel gues pistes possib

Projets sur un theme du programme Projets sur un theme hors-programme

Theme 1 - Une longue histoire de la matiére : A Labellisation E3D (ex : isolation) : réflexion initiale, puis
A La rad_loactlwte mesures au cours des travaux (avec comparaison des
A Les cristaux parties rénovées et non-rénovées)af i n do®vat ue
Théme2-Le Sol eil , notre source d,GVUnGergie_ : o N )
A Le rayonnement solaire et ses conséquences Ala qua ! t @hlruilgue ét U(ﬁqg!que o

(conséquences sur le climat ; conséquences sur la santé) A La cuisine : cuisson des aliments ; cuisine moléculaire

A La mesure du temps : démarches historiques ; mesure de

Theme 3 - La Terre, un astre singulier : | ©ge en g®ol ogie et/ ou en a
A La mesure de [a Terre (dimensions et forme ; mouvements police scientifique

et trajectoire ; age) A La qualité de I'air : mesures C0,, PM avec capteurs (Cf.
Theme4-Son et musique, porteurs df'%h?_sr%% +01|$ Ayt p!eq)ag]oglque h_ttp://edd.ac-creteﬂ.fr/La-
ALa musique (accords ; instrum Esde-ayr-Topnaligrgey ClOHUEHEESAURESs o 0 ;

supports et compression en relation avec la qualité de la pedagogigues-parcours)

musique) A La biodiversité : suivi de la biodiversité ordinaire (ex :
A Les sons et la santé (sons et santé auditive) protocoles Vigie Nature Ecole et utilisation de leurs données

https://www.vigienature-ecole.fr/) ; mesures possibles des
conditions du milieu (température, hygrométrie)



http://edd.ac-creteil.fr/La-qualite-de-l-air-formation-et-production-de-ressources-pedagogiques-parcours
https://www.vigienature-ecole.fr/

ANNEXES

Ouacheter une carte Arduino ou équivalent ? Prix ?

ELEGOO Arduino Carte UNO R3 Starter Kit de Démarrage Super Guide

https://www.amazon.fr/
d'Utdisation Francais Débutants Professionnets DIY

"H

Noter Cot artiacde mut shgom 4 W v anan em points Se coliects

EUR 52,99




ANNEXES

Autres boutiques en ligne (Liste non exhaustive)

Gotronic : https://www.gotronic.fr/

Kit de base pour UNO

'"ﬂ'ﬂ o - ==
. ll
AR ABero O Dine Ot vl wrm Carte Arfume Une. Lhe

. . “ DOTe 38 CONMMEUONE CaTE JOLATE PITE. 38 oo Oe
radidement et faclement vou spplication

=iiigiiiii » Descoatian socaies
Quanté 1 1 .

=—.§ W rancn 3 sart 00 5,906 @
. 4158 € HT
% 4990 € TTC
At 0 G1 € & dew part
ARDUINO
+& Ajouter au panier

Lextronic : https://www.lextronic.fr/

Semageek : https://www.boutique.semageek.com/

Adafruit : https://www.adafruit.com/




ANNEXES

La programmation par bloc avec

Variables
e o Fonctions
Boucles
si P < Fa * Nombrede ballon L.
Conditions

glisser en n secondes a x e y @



ANNEXES

La programmation par bloc avec des robots




