La démarche d’investigation
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Exemples Borde E

EXEMPLE 1:

COMPETENCES VISEES :
- Identifier les éléments réalisant une fonctiachtaque,

- Assaocier objet réel et ses éléments a une repiatien.

FICHE CONNAISSANCES ASSOCIEE : N°4, 6.

A partir de la fonction d’'usage, il en découle di@sctions techniques qui aboutissent a trouversibdistions
techniques

SCENARIO

1. SITUATION DECLENCHANTE : (Classe entiere)

Pour valider la fonction d’'usage (séance précédenteun éléve teste le fonctionnement de la trottingt
électrique, avance de 10 m mais n’arrive pas a s'd@ter a I'endroit fixé par le professeur.

2. FORMULATION DU PROBLEME : (Classe entiére)
« Pourquoi la trottinette ne s’est t-elle pas arrétéé I'endroit demandé? »

3. FORMULATION DES HYPOTHESES : (Classe entiere)

Brain storming..
a- «Le frein est sans doute défectueyx

b- «Il n'a pas écouté le prof,
c- «ll a freiné trop tardb,
d- «a trottinette n’a pas de freis
e- «ll s’est trompé de manette, mauvaise manipulation
f- «Les freins sont mal réglés
g- «La poignée est trop dusg
h.- «Il n’a pas pu s’arréter car il a freiné trop taxd
i.- « Le pilote est trop nub,
j.- «d’habitude, on freine avec les piegs
k.- «d’habitude, on freine avec le sabot arriere caa one trottinette classique
l.- « 1l a eu peur de piles,
m.- «Il a dérapé et glissé sur le carrelage
n.- «lIl I'a fait exprés pour faire le malin,
0.- «Ce systéme de freins n'est pas assez puissant
p.- «ll n'a pas « appuyé » assez fort sur la poignée
g.- «Il a piqué une trottinette sans frein
r.- « Ce bouffon y préfere les boosters
S.-« Les patins ne serrent pas assez la roue...
.. etc ...

Toutes les hypothéses sont écrites au tableaugceamaentaire du prof et sans censure.




4. CHOIX ET VALIDATION DES HYPOTHESES :

1°"tri : Regroupement
On entoure de couleurs différentes les hypothasigsr§sentent : bn coté technique
-Un coté humain
Les hypothéses liées au coté humain sont intéressanais on fait le choix ici, en technologie,pdendre,
comme hypothése, le fait que I'utilisateur n’a faasd’erreur de manipulation.

Second tri Choix des questions que I'on se pose.

1. Hypothéses liées au réglage du frein :
« Les freins sont mal réglés
« La poignée est trop duse
« Ce systéme de freins n'est pas assez puissant

2. Hypothéses liées aux éléments constitutifs du syestde freinage,
« Les patins ne serrent pas assez la rowe...
« La poignée est trop duse
«d’habitude, on freine avec les pieds
«d’habitude, on freine avec le sabot arriere caa ane trottinette classique

3. Hypothéses liées au fonctionnement.
« Le frein est sans doute défectueux
«La trottinette n’a pas de frebn
«d’habitude, on freine avec les piesds
«d’habitude, on freine avec le sabot arriere caa ane trottinette classique

Le probléme soulevé pourrait donc étre :
Un systéme pour arréter la trottinette électrique st il nécessaire et comment le fairefficacement?

Questions associées sous-jacentes : (et espéélesppofesseur)
- Existe-t-il bien un systéme qui permettent dentt la trottinette ?
- Si oui, quels sont les éléments qui permettesdglirer cette fonction ?
- Quelles sont les différentes solutions techefenvisageables ?
- Quelle solution technique est la mieux adaptéee trottinette électrique ?
- Comment améliorer le freinage de la trottiaétt
Comment vérifier toutes ces hypothése?

Explicitation du probleme apres discussion :

La fonction d’'usage de la trottinette est bien denettre a un utilisateur de se déplacer d’'un paion
autre. Mais de cette fonction d'usage découlentutdes fonctions, appelées fonctions techniques :
propulsion, direction, freinage, ...

5. INVESTIGATIONS / ANALYSE DE SOLUTIONS :

PREMIERES EXPLICATIONS ET REPONSES POSSIBLE&Classe entiere)

Tout véhicule de transport doit disposer d'un syst@ermettant de I'arréter a tout moment. En eilfggut

y avoir des descentes, des imprévus, des modditatie trajets, des variations de la masse traiéspor

Ce probleme est un probléme technigué répond a un besain

Pour répondre a ce besoin on a créé une fonctbmigue liée a la fonction d’'usage.

Les hommes ont cherché alors des solutions techsijpur résoudre ce probléme, c'est-a-dire pour iempl
le mieux possible cette fonction.

Classe entiére, formulation des éleves, mise emaomnde ce qu'ils pensent savoir :
On peut freiner ...
« en faisant frotter les pieds par terre »,



« en appuyant sur une poignée...
« avec des freins a disque»,.« avec des patins », « tambours »,...

RECHERCHE ET ANALYSE DE SOLUTIONS (En groupes)
- Vérification et élimination de certaines soluson
- Travail sur maquettes réelles et virtuelles dedi types de freins,
- Recherche sur Internet des solutions techniques,
- Montage et démontage,
- Expérimentation, comparaison,

6. RETOUR SUR L'HYPOTHESE DE DEPART :
(Classe entiére, confrontation entre les groupéssetpports de chacun)

- Y a-t-il un systeme deOui
freinage sur la trottinette 7

- Quel est le type de freinLa trottinette posséde un frein a sangle
utilisé ?

- Comment fonctionne tUne sangle entoure un cylindre. Lorsque I'on skeroignée.... Etc...
il ?

Si le frein de la trottinette n’était pas efficacest que certainement il n’était pas
- Pourquoi était-il mal| bien réglé. Pour le régler il suffit d'augmentertémsion du cable... Explicatig
régle ? Comment le (e.drawing, maquette)

régler ? Vérification (démontage, outils,...)... Réglage, testification,......

>
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- Existe-t-il  d'autreg Il existe d’autres types de freins, par exemple.............. mais certains sor
solutions ? plus ou moins adaptés a ce type de véhicule car .........

A partir de la fonction d'usage, il en découle d®sctions techniques qu
aboutissent a trouver des solutions techniquesfonction technique « freinage|»
est liée a la fonction d’'usage de la trottinetteadtique. Il en est de méme pour |es
la trottinette €lectrique | fonctions « direction », « propulsion », ...

v

Un systéeme pour arréter

est il nécessaire et - On a pu identifier les éléments réalisant la diton technique « freinage ».
comment le faire Sur la trottinette ...
efficacement? - En fonction de I'usage que I'on fera de la trogtite, ou des performances

recherchées, on pourra choisir un produit, telle ®lie solution technique.
Exemple, dans le cas du freinage ......

- Pour améliorer le freinage de notre trottinetteus avons repére, dans |la
notice d’utilisation les éléments permettant laenén service du produit, son
entretien, les regles de sécurité, ... -...etc

7. SYNTHESE : (Classe entiére)
Elaboration commune de la fiche connaissance N°6.

8. EVALUATION
Opérationnalisation et transfert des connaissasuesn autre support que la trottinette (vélo, eskal.




EXEMPLE 2 :

1. SITUATION DECLENCHANTE : (Classe entiere)

Plusieurs trottinettes électriques sont proposéas fiche « fct d’estime). Afin d’étudier et de mparer les
différents modéles, on demande a chaque groupkaisircune trottinette.

On s’apercoit que les golts sont différents. Cestabnt choisir la trottinette avec selle, d’auttefie avec
les suspensions,...

2. FORMULATION DU PROBLEME : (Classe entiére, formulation des éleves)
Pourquoi tout le monde n’a-t-il pas choisi le mémenodéle ?

3. PREMIERES EXPLICATIONS ET REPONSES POSSIBLE&lasse entiere)

« Moi j'ai choisi ce modéle car j'aime bien la ceult jaune »

« Pour moi, c’est son « look » qui m’a plu. On itene moto...»

« Le modéle que j'ai choisi a une selle, c’est glosfortable »

« I me semble qu'avec des suspensions, on domsneoisentir » les cailloux. C’est bien pour ceukaq
mal au dos..» «....»

4. FORMULATION DES HYPOTHESES (classe entiére)

La forme et la couleur d’'un objet sont elles impates pour l'utilisateur ?. Et sont-elles les mépesr
tous ?

En fonction de I'utilisation de chacun, a-t-on le8mes besoins ?

Pour la méme fonction d’usage, achéterait-on uatahjelque soient sa couleur et sa forme ?

5.INVESTIGATION /RECHERCHE ET ANALYSE DE SOLUTIONS (En groupes)
Débat interne.

Recherche de produits similaires,...

Enquétes, questionnaires, Analyse de dépouillement d’enquétes de satisfiactio

6. RETOUR SUR L'HYPOTHESE DE DEPART :

Tous les groupes n'ont pas choisi le méme modélenéane si I'achat d’'un objet est d’abord déterminé
par la_satisfaction d’'un besgitieffet de séductiorpeut aussi influencer le consommateur. En effet la
forme de I'objet n’est pas uniquement déterminéedpa fonctions techniques. L'esthétique, les sffiet
mode, (qui sont d’ailleurs des besoins secondaidésiennent une part importante et influencemthiz.

7.SYNTHESE : (Classe entiére)
Extrait de la fiche connaissances N°3 :

La fonction d'estime est liée au golt des utilisateurs et peut étreerg@e d'une
maniere différente d’un utilisateur a I'autre (a@aitement a la fonction d’'usage).

La fonction d’estime est en rapport étroit aveg Besign» de I'objet (formes, couleufs,
matieres, niveaux de performance technique, made,de vie, prix,...).




EXEMPLE 3 :

1. SITUATION DECLENCHANTE : (Classe entiere)

Mettre a disposition des éleves 3 types de véldgeimages) :

- un tricycle pour enfant en bas age,

- un vélo de loisir pour adulte,

- un veélo de compétition pour professionnel.
Sur chaque image, différentes parties sont indgjeéeprécisant la famille de matériauxavec laquelle
elles ont été fabriqguées. Les mémes parties sdigfuées sur chaque vélo.

2. FORMULATION DU PROBLEME : (Classe entiere, formulation des éléves)

Il s’agit de faire énoncer les 2 questions suivaa@ns I'ordre proposeé :

1 - Si I'on considere les différentes parties d'un mémélg pourquoi a-t-on choisi un matériau plutét
gu’un autre pour les réaliser?
Par exemple, pour le vélo de loisir, le cadre estr@tal et la selle en matiere plastique souple.

2 - Si I'on compare les 3 vélos, pourquoi, pour unéme partie de_deux vélos différernfisn méme objet
technique pourtant), a-t-on choisi différentes falles de matériaux ?

Par exemple, le cadre est en matiere plastique peutricycle, en métal pour le vélo de loisir et en
composite pour le vélo de compétition.

3. FORMULATION DES HYPOTHESES : (Pour la premiére question)classe entiére)

Organiser un brain storming pour répondre d’abdedguestion 1.

[a formulation des hypotheses préparant la répain$e question 2 (second brain storming) sera s&dien
bénéficiant du travail de choix et de validatiors dg/potheses émises a l'issue du premier brainmsiay
(voir paragraphes suivants).]

Réponses d’éléves a la premiére question

-« pour que ¢atienne » -« pour pouvoir freiner »

-« pour faire joli » - «qu'on le transporte facilement »

-« si tout était dans le méme matériau, ¢a ne -  « que ¢a soit pas dangereux pour les enfants
marcherait pas » et les adultes »

-« pour faire la différence entre les marques » - « pour avoir différentes couleurs »

-« pour étre agréable » -« pour que ¢a soit confortable »

-« pour pas se faire mal » -« pour pouvoir le gonfler »

-« pour pas que ca s'use » -« pour aller vite »

-« pour le fabriquer plus facilement » -« pour que ca dure longtemps »

-« pour étre léger » -« pour pouvoir passer partout »

-« (que ce soit pas trop cher pour fabriquer|» - « pour pouvoir se voir la nuit »

-« que ce soit pas polluant » -« pour pouvoir le tordre »

-« pour que ¢a soit pas trop raide » -« pour pas se faire voler le vélo»

-« pour remplacer facilement si ca casse qu si - « pour pouvoir régler la selle et le guidon p
on perd quelque chose» -« que ce soit pas trop cher a acheter »

-« pour le recyclage » « que ¢a résiste a la - « pour pouvoir porter des choses »
pluie, a la boue, au sable,».. - ... etc...




4. CHOIX ET VALIDATION DES HYPOTHESES : _(premiére gquestion)classe entiere)

Les hypothéses émises précédemment et portard suektion 1 doivent étre triées et regroupées (des
couleurs ) selon les besoins généraux suivants :

- propriétés mécaniques (résistance mécanique, déformabilité, dyreésistance a l'usure,
)

- propriétés physiques (masse volumique, conductibilité électriquetioermique, dilatation,
permeéabilité,...)

- propriétés chimiques (résistance a I'oxydation et aux produitstijues (corrosion), a la

lumiére (UV), au feu,...)

- capacité de mise en forme (par moulage, usinage, pliage, emboutissage,

- capacité d'assemblage (par collage, rivetage, visserie,...)

- esthétique et confort sensoriel
(couleur, aspect, odeur, toucher)

- sécurité des personnes (toxicité)

- respect de I'environnement (origine des matieres premieres (naturelles, fEssi dégradation,
recyclage)

- colt (des matieres premieres ou du produit semi-fi@ila mise en forme)

- Autres

On obtient ainsi, en regroupant certains besoins :

Besoins généraux Hypotheses retenues

-« pour que ¢a tienne »

-« pour pas que ¢a s'use »

- «pour étre léger »

Propriétés - «que caresiste a la pluie, a la boue, au sabte,...
-« pour pouvoir le gonfler »

-« pour que ¢a dure longtemps »

-« pour pouvoir se voir la nuit »

-« pour pouvoir le tordre »

Capacités de mise en . .
-« pour le fabriquer plus facilement »

forme et d’assemblage

-« pour faire joli »

-« pour étre agréable »

Esthétique et confort -« pour gque ¢a soit pas trop raide »
sensoriel -« pour avoir différentes couleurs »

-« pour que ¢a soit confortable »

-« que ce soit pas polluant »
_ -« pour le recyclage »
respect de I'environnement - « que ¢a soit pas dangereux pour les enfants atlldtes »

Sécurité des personnes ¢t

Coiit -« que ce soit pas trop cher pour fabriquer »
-« que ce soit pas trop cher a acheter »

Concernant ces hypothéses, il faut notamment faipart des choses entre les
choix des matériaux constituant I'objet techniqtides choix de conception
Autres sachant tout de méme que les choix de concepti@mtent les choix des
matériaux et vice versa.
Hypothéses qui font appel en premier lieu & unxcteiconception :

-« pour pas se faire mal »

-« pour remplacer facilement si ¢a casse ou si ohgueelque chose»

-« pour pouvoir freiner »

- «qu’on le transporte facilement »

-« pour pouvoir régler la selle et le guidon »

-« pour pouvoir porter des choses »

-« pour pouvoir passer partout »
Les autres hypothéses sont, soit trop générales,

-« sitout était dans le méme matériau, ¢a ne meaithpas »

-« pour faire la différence entre les marques »




soit faisant appel, au-dela des choix de conceptiode matériaux, a urne
attitude de I'utilisateur :

- «pour aller vite »

-« pour pas se faire voler le vélo»
Noter cependant que I'hypothése « si tout étaisdarméme matériau, ¢ca ne
marcherait pas » fait part d’'une bonne intuitionl'adeportance des choix de
conception et des matériaux et de leur interdépeasda

3 bis-FORMULATION DES HYPOTHESES : (Pour la seconde guestionjclasse entiere)
Organiser un brain storming pour répondre a latipreg :

« Si 'on compare les vélos, pourquoi, pour un mémabjet technique, le vélo, et une méme partie detce
objet, a-t-on choisi différentes familles de matéaux ? ».

A l'issue du travail précédent, la classe a prisigaissance des différents besoins généraux. Ajasl,que
soit le vélo considéré, les choix des matériawolestituant ont été faits a partir de ces besdigourtant,
selon le vélo, les choix n'ont pas été les mérhésutl ainsi amener la classe a émettre des hypethsur ce
qui peut conduire a orienter les choix, au seimmdméme besoin général.

Pour cela, prendre pour exemple 2 parties du \&ltgdre et la roue, et comparer les choix suivants
- le cadre du vélo de loisir est en métal, celui éiode compétition est en composite.
- Laroue du tricycle est entierement en matiéretiglas rigide, celle du vélo de loisir pour adult e
constituée d’une jante métallique avec des raybd%ie pneu en élastomeére.

Pourquoi ????

Réponses d’éleves
Comparaison des cadres :

- «le composite, c'est mieux pour |le - «le composite c'est cher mais les
professionnel car c’est plus cher » professionnels gagnent beaucoup d’'argent »
- «le look du vélo est mieux avec [du - «le métal se tord mais le composite |ca
composite » casse d'un coup»
- «le composite est plus léger, on va plus - «le métal ¢a rouille »
vite » -« le composite ¢a fait classe »
-« le professionnel a besoin de composite - «avec du composite c'est plus facile| a
parce qu'il utilise souvent son vélo » porter »
-« le composite est plus résistant » -« le métal est plus facile a fabriquer que|le
- «tout le monde peut s’acheter un vélo|en composite »
métal » - etc...

Comparaison des roues :

- «les roues en plastique sont pas fragiles si - «on va moins vite avec des roues |en
le vélo tombe » plastique »
-« le plastique ca suffit pour les petits enfants -  « c’'est plus agréable de rouler avec des
parce qu'ils vont pas partout avec le vélo p pneus »
-« les adultes sont plus lourds, le plastique - «le plastique s’use plus vite »
peut casser » - «les roues en plastique sont plus stables
- «¢a fait du bruit quand on roule avec des pour les petits »
roues en plastique » -« le plastique est plus léger et le petit peut
- «la roue en plastigue c'est moins porter son vélo »
dangereux car un enfant peut mettre les - «la roue en plastique est moins chere a
doigts dans les rayons » fabriquer »
- «avec le plastique on peut faire plein [de etc...

couleurs pour les petits »




4bis. CHOIX ET VALIDATION DES HYPOTHESES : (seconde guestionjclasse entiere)

Exemples de pistes de discussions :
Dans les 2 exemples étudiés, la priorité est doandéeou plusieurs besoins avec des conséquentesead
sur la fagon de répondre aux autres besoins. llesquriorités ne sont pas les mémes dans les @esux c

Pour le cadre, la priorité est donnée aux promiéi¢ matériau pour le vélo professionnel, de manéer
assurer la meilleure performance technique. Powglle de loisir, on privilégie le colt. Mais le cadttant la
piece centrale du vélo, dans aucun cas on ne eéglig sécurité de la personne.

Pour la roue, la priorité est donnée aux propriéess matériaux pour le vélo de loisir adulte, daigra a
assurer un usage fiable et confortable sur uneulrmtyurée, mais pas a un codt trop éleve. Pourlée vé
d’enfant, on privilégie la sécurité, la maniabilie codt.

A lissue du second brainstorming, ces données samismises a la classe pour pouvoir analyser les
hypotheses émises précédemment et ainsi confieagariorités et mesurer les conséquences sur tdiee
des besoins.

Cependant, dans chaque cas étudi€, on ne chasilgser gu'une seule solution, par exemple, leecad
composite et la roue en matiére plastique.

Les hypothéses émises sont ainsi triées et regesigedon les besoins généraux définis précédenehent
faisant la part entre priorité(s) et conséquendesses pour une solution.

On obtient ainsi pour le cas du cadre en composite:

Besoins généraux Priorités Conséquences

« le composite est plus léger, pn
Propriétés va plus vite »
«avec du composite c’est plus
facile a porter »

Capacités de mise en forme et «le métal est plus facile |a
d’assemblage fabriquer que le composite »

Esthétique et confort

Sécurité des personnes et respeetla roue en plastique c’est moips

de I'environnement dangereux car un enfant peut
mettre les doigts dans les rayong »
Coat « le composite c'est cher mais les
professionnels gagnent beaucqup
d'argent »

Concernant les hypothéses propres au cadre en sdaget non validées :

0 «le métal se tord mais le composite ¢ca casseabup»

0 «le professionnel a besoin de composite parcé ufilise souvent son vélo »

0 «le composite est plus résistant »
il faut, comme précédemment, faire la part entsecleoix de conception et les choix des matériaieq b
gu'’ils soient liés. La conception du cadre en cositpatient compte de la différence de propriétéscde
meétal (aussi bien des avantages que des incont@nienassure notamment la sécurité de la personne

On peut conclure que le choix du composite perragirtvilégier les propriétés au détriment du ceétgui
est admis compte tenu du marché que représentenigétition.

Pour la roue en matiére plastique, on obtient :

Besoins généraux Priorités Conséquences

Propriétés « le plastique est plus Iéger etdde plastique ¢a suffit pour les
petit peut porter son vélo » petits enfants parce qu’il vont
pas partout avec le vélo »

« |le plastique s’use plus vite »




Capacités de mise en forme ¢t
d’assemblage

Esthétique et confort sensorig « ca fait du byuénd on roule
avec des roues en plastique »
«on va moins vite avec des

roues en plastique »

Sécurité des personnes et
respect de I'environnement

Coat « la roue en plastique est mojns
chere a fabriquer »

Concernant les hypotheses propres a la roue eemnalastique et non validées :

0 «lesroues en plastique sont pas fragiles silteteénbe »

0 «la roue en plastiqgue c’est moins dangereux caenfant peut mettre les doigts dans les

rayons »

0 «lesroues en plastique sont plus stables poynelits »
Il faut, & nouveau faire la part entre les choixcdeception et ceux des matériaux. Une roue plesars
rayon) est moins dangereuse (sécurité des pergotamgmrt sa conception et non le choix du matétias
roues du tricycle sont plus stables car plus lagge®n parce gu’elles sont fabriquées a partine’matiere
plastique.

Noter que la conception contribue aussi a la lé§een choisissant une roue creuse.

On peut conclure dans ce cas que la priorité amé@ka une propriété et au codt, la sécurité asmirée
avant tout par la conception, et qu’en contre padn accepte de limiter les performances, la ddésage
et une partie du confort, dans un objectif de jbsi®oin.

5- INVESTIGATION/ANALYSE DES SOLUTIONS (en groupes)
TP avec différentes expérimentations sur des naabéri

6- RETOUR SUR L'HYPOTHESE DE DEPART
Tous les matériaux n'ont pas les mémes proprié&geanémes capacités de mise en forme et d’asseemblag

On les classe en famille de matériaux.

7- SYNTHESE ET STRUCTURATION
Elaboration commune de la fiche de connaissance n°8

8- EVALUATION
Transfert des connaissances sur autre objet taghniq




