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Objet de la legon

Cette lecon porte sur les principes d’ingénierie des
processus de tri industriel. A travers I'exploration du
processus de fabrication de pieces de monnaie ou
de « monnayage », les éléves étudient les systémes
de tri intégrés dans les processus de fabrication et
de conditionnement. Les éléves travaillent en
équipes d’ingénieurs pour concevoir et construire un
systéme qui permette de trier des pieces de
monnaie de différentes tailles avant leur
conditionnement.

Sommaire de la legon

La legon « Faites le tri ! » examine comment les

ingénieurs développent les systemes de tri qui sont intégrés dans les processus de fabrication et de
conditionnement. Les éléves explorent le cycle de fabrication des piéces de monnaie, puis travaillent
en équipes pour concevoir et fabriquer un systéme qui permette de trier des pieces de monnaie de
différentes tailles ou de différents poids.

Ils font des prédictions, puis évaluent les stratégies employées et les résultats obtenus par les autres
équipes d’'« ingénieurs ».

Niveaux d’'age
8 a 18 ans.

Objectifs

% Etudier les systémes d’ingénierie.
% Etudier le processus de fabrication de piéces de monnaie.
% Apprendre le travail d"équipe et la résolution des problémes en groupes.

Résultats escomptés a la fin de la legon
Au terme de cette activité, les éleves devraient acquérir une compréhension des sujets suivants :

% l'ingénierie et la planification de la fabrication
% la résolution des problemes
% le travail d’équipe
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Activités de la legon

Les éléves étudient la fabrication des pieces de monnaie et explorent les mécanismes de tri
développés par les ingénieurs pour accélérer les processus de fabrication et de conditionnement. Les
éléves mettent au point un processus de tri de pieces de monnaie, font des prédictions, mettent leur
plan a exécution, recherchent les défaillances, puis évaluent leurs résultats et ceux des autres
équipes.

Ressources/Matériaux

% Document de ressource aux enseignants (en piece jointe)
% Feuilles de travail des éléves (en piéces jointes)
% Fiche de ressource aux éléves (en piece jointe)

Alignement sur les structures des programmes scolaires

Voir la fiche ci-jointe décrivant I'alignement des programmes scolaires.

Liens Internet (en anglais)

% TryEngineering (www.tryengineering.org)
% Wikipedia Coins (https://en.wikipedia.org/wiki/Coin)
% US Mint Virtual Tour (https://www.usmint.gov/about/mint-tours-facilities)

Lecture recommandée (en anglais)

% The History of Money (ISBN: 0609801724)
% Manufacturing, Engineering & Technology
(ISBN: 0131489658)

Activité d'écriture facultative

% Rédigez une dissertation ou un paragraphe expliquant le role de I'ingénierie dans les
situations ou un pays décide de changer I'apparence d’une piéce de monnaie ou les matériaux
entrant dans sa fabrication.

% Rédigez une dissertation expliquant comment les ingénieurs intégrent des systéemes
anti-contrefagon dans le processus de fabrication des pieces de monnaie.
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Pour les enseignants :
Alignement sur les structures des programmes scolaires

Remarque : Tous les plans de lecons de cette série sont alignés sur les normes nationales pour
I'enseignement des sciences (National Science Education Standards), établies par le Conseil
national de recherche des Etats-Unis (National Research Council) et approuvées par
I’Association nationale des enseignants des sciences des Etats-Unis (National Science Teachers
Association), et le cas échéant, sur les normes internationales d’enseignement de la technologie
pour l'alphabétisation technologique (International Technology Education Association's
Standards for Technological Literacy) ou sur les principes et normes en matiere de
mathématiques scolaires établis par le Conseil national américain des enseignants en
mathématiques (National Council of Teachers of Mathematics' Principals and Standards for
School Mathematics).

4 Normes nationales pour I'enseignement des sciences de la maternelle au primaire
(4 a 9 ans)
NORME DE CONTENU A : Enquéte scientifique
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir :
% Les aptitudes nécessaires pour réaliser des enquétes scientifiques
% Une compréhension de I'enquéte scientifique
NORME DE CONTENU B : Sciences physiques
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une compréhension :
% Des propriétés des objets et matériaux
% De la position et du mouvement des objets
NORME DE CONTENU E : Science et technologie
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique
% Une compréhension de la science et de la technologie
NORME DE CONTENU F : La science d'un point de vue personnel et social
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension de :
% La science et de la technologie dans les enjeux locaux
¢ Normes nationales pour I'’enseignement des sciences de la CM2 a la quatrieme
(10 a 14 ans)
NORME DE CONTENU A : Enquéte scientifique
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir :
% Les aptitudes nécessaires pour réaliser des enquétes scientifiques
% Une compréhension de I'enquéte scientifique
NORME DE CONTENU B : Sciences physiques
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des mouvements et des forces
NORME DE CONTENU E : Science et technologie
Au terme des activités effectuées de la CM2 a la quatrieme, tous les éléves devraient
acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique
% Une compréhension de la science et de la technologie
NORME DE CONTENU F : La science d'un point de vue personnel et social
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension de :
% La science et de la technologie dans la société
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Pour les enseignants :
Alignement sur les structures des programmes scolaires (suite)

¢ Normes nationales pour I'’enseignement des sciences de la troisiéme a la terminale
(14 a 18 ans)
NORME DE CONTENU A : Enquéte scientifique
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir :
% Les aptitudes nécessaires pour réaliser des enquétes scientifiques
% Une compréhension de I'enquéte scientifique
NORME DE CONTENU B : Sciences physiques
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une compréhension :
% Des mouvements et des forces
NORME DE CONTENU E : Science et technologie
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique
% Une compréhension de la science et de la technologie
NORME DE CONTENU F : La science d'un point de vue personnel et social
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une compréhension de :
% La santé de l'individu et de la communauté
% La science et de la technologie dans les enjeux locaux, nationaux et mondiaux

¢ Normes pour l'alphabétisation technologique - Tous ages
La nature de la technologie
% Norme 3 : Les éleves acquerront une compréhension des relations entre les
technologies et des liens entre la technologie et d’autres champs d’étude.
Technologie et société
% Norme 4 : Les éléves acquerront une compréhension des effets culturels, sociaux,
économiques et politiques de la technologie.
% Norme 6 : Les éleves acquerront une compréhension du role de la société dans le
développement et I'utilisation de la technologie.
% Norme 7 : Les éléves acquerront une compréhension de lI'influence de la technologie
sur I'histoire.
Conception
% Norme 8 : Les éleves acquerront une compréhension des attributs de conception.
% Norme 9 : Les éleves acquerront une compréhension de la conception technique.
% Norme 10 : Les éleves acquerront une compréhension du role de la recherche des
défaillances, de la recherche et du développement, de l'invention et de l'innovation,
et de I'expérimentation dans la résolution des problémes.
Aptitudes pour un monde technologique
% Norme 11 : Les éléves acquerront des aptitudes d’application du processus
de conception.
% Norme 12 : Les éléves acquerront des aptitudes d’utilisation et de maintenance des
produits et systéemes technologiques.
% Norme 13 : Les éléves acquerront des aptitudes d’évaluation de I'impact des produits
et systémes.
Le monde, objet de conception
% Norme 19 : Les éléves acquerront une compréhension et des aptitudes de sélection
et dutilisation des technologies de fabrication.
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Pour les enseignants :
Ressource aux enseignants

4 But de la lecon

Cette lecon porte sur les principes d’ingénierie des processus de tri industriel. A travers I'exploration
du processus de fabrication de pieces de monnaie ou de « monnayage », les éleves étudient les
systémes de tri intégrés dans les processus de fabrication et de conditionnement. Les éléves
travaillent en équipes d’ingénieurs pour concevoir et construire un systeme qui permette de trier des
pieces de monnaie de différentes tailles avant leur conditionnement.

€ Objectifs de la lecon
% Etudier les systémes d’ingénierie.
% Etudier le processus de fabrication de pieces de monnaie.
% Apprendre le travail d’équipe et la résolution des problemes en groupes.

4 Matériaux
% Fiche de ressource aux éleves
% Feuilles de travail des éléves
% Sachet de pieces de monnaie de différentes tailles
% Un jeu de matériaux par groupe d’éleves :

o Colle, ruban adhésif, assiettes en papier ou en plastique, carton, ciseaux ou
perforatrice, bois (facultatif), papier aluminium, papier, tubes en carton (récupérés a
partir de rouleaux d’essuie-tout ou de papier toilette)

o Une piece de monnaie de chaque valeur a trier (I’'enseignant testera chaque systeme
en utilisant un assortiment de piéces différentes)

o Dispositif de collecte (gobelet en papier, petite boite, sac plastique, sac en papier)

# Conseils

Les pieces de monnaie peuvent étre triées de différentes maniéres. Il est préférable de laisser aux
éleves le soin de trouver eux-mémes une solution : c’est également un moyen de les initier au
processus de négociation et au travail d’équipe, deux composantes du métier d’ingénieur.

Un rampe perforée de trous légerement plus grands que les pieces de monnaie peut étre fabriquée
avec du carton ou une planche de bois ; les plus petits trous doivent étre percés au sommet de la
rampe afin que les petites piéces soient triées en premier. Avec cette méthode, I'angle de la rampe
détermine si les pieces se déplacent suffisamment lentement pour tomber dans les trous (si la
rampe est trop a la verticale, les pieces tomberont trop vite pour rester dans les trous ; si elle est
trop a I'horizontale, les pieces resteront piégées dans les trous).
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Pour les enseignants :
Ressource aux enseignants (suite)

& Conseils (suite)

Une autre méthode consiste a utiliser la pesanteur en suspendant plusieurs assiettes en plastique ou
en papier, préalablement perforées de maniere a laisser passer les pieces. Avec ce systeme, les
trous sont de plus en plus petits, en partant de l'assiette du haut. Le tri des pieces s’effectue en
secouant légerement les assiettes ou en les inclinant de fagon que les piéces tombent d’une assiette
a l'autre.

4 Marche a suivre

1. Montrez aux éléves les divers documents de référence a leur disposition. Ces documents
peuvent étre lus en classe ou donnés a lire a la maison la veille. Si possible, laissez aux
éleves le temps de visiter les sites Internet de plusieurs hotels des monnaies a travers le
monde, notamment celui des Etats-Unis qui propose une visite virtuelle.

2. Répartissez les éleves en groupes de 2 ou 3 « ingénieurs » et distribuez un jeu de matériaux
a chaque groupe.

3. Expliquez aux éleves qu'ils doivent mettre au point un systeme de tri de pieces de monnaie,
tels les ingénieurs chargés de développer les systémes de tri intégrés dans les processus de
fabrication et de conditionnement.

4. Les éleves se réunissent, passent en revue les matériaux et les assortiments de piéces
fournis, puis élaborent un plan de conception de leur systeme. IIs s’entendent sur les
matériaux a utiliser, rédigent ou dessinent leur plan, puis présentent ce dernier a la classe.

5. Chaque groupe d’éléves met ensuite son plan a exécution. Ils ont la possibilité de repenser
leur plan, d'ajouter des matériaux ou de recommencer de zéro.

6. L'enseignant, qui tient le role de « directeur technique », testera successivement chaque
systeme de tri en utilisant un sachet contenant 10 exemplaires de chaque piece.

7. Chaque équipe enregistre le nombre de piéces correctement triées dans des contenants
séparés (boites, sachets, gobelets).

8. Chaque groupe d’éléves évalue les résultats, remplit une fiche d’évaluation/de réflexion, puis
présente ses observations a la classe.

€ Temps nécessaire
Deux ou trois sessions de 45 minutes
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Ressource aux éleves :
Processus de monnayage et de tri

& Séparation et tri

Les processus industriels font intervenir différentes
taches de tri essentielles. Par exemple, lorsque |'or
est extrait du minerai, un dispositif appelé « table
de vibration » utilise la pesanteur, les vibrations et
le flux pour séparer I'or des matiéres plus légeres
présentes dans le minerai (le tri est basé sur la
taille et le poids).

4 Monnayage

L'hotel des monnaies est |'établissement qui
fabrique les pieces de monnaie d'un pays. Les
premieres pieces de monnaie étaient frappées au
marteau ou moulées. Aujourd’hui, des matrices de
frappe appelées « coins » sont fabriquées en série /
et des disques de métal appelés « flans » sont transformés par milliards en piéces de monnaie.

Dans la Gréce antique, chaque cité-état avait sa propre monnaie. A I'époque de I'empire romain, les
monnaies étaient fabriquées dans I'ensemble du territoire et largement utilisées a des fins de
propagande. Les populations apprenaient souvent qu’un nouvel empereur était au pouvoir par les
pieces de monnaie qui arboraient son portrait. De nombreux empereurs dont le regne fut de trés
courte durée veillerent a ce que des pieces de monnaie soient frappées a leur effigie. Quietus, par
exemple, qui régna uniqguement sur une partie de I'empire de I'an 260 a 261 de notre ere, fit
pourtant frapper plusieurs monnaies a son effigie.

& Le saviez-vous ?

e Chaque année, la Monnaie des Etats-Unis produit entre 14 et 28 milliards de piéces destinées
a étre mises en circulation. Depuis 2004, 65 a 80 millions de piéces sont frappées chaque
jour.

e Depuis son ouverture en 1965, la Monnaie australienne a produit plus de onze milliards de
piéces courantes et est capable de produire plus de deux millions de pieces par jour, soit plus
de six cent millions par an.

e Au Royaume-Uni, les toutes dernieres presses de la Monnaie royale peuvent frapper plus de
700 pieces a la minute, une cadence tellement rapide qu’il est impossible de discerner a I'ceil
nu les pieces qui défilent sous les presses.

¢ La Monnaie de Winnipeg est I'établissement de production en grande série des piéces de
monnaie du Canada. Grace a des procédés et un équipement technologique de pointe, on
y produit chaque jour jusqu’a 15 millions de piéces plaquées, destinées a la circulation au
Canada et a I'étranger.
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Ressource aux éleves :
Processus de monnayage et de tri (suite)

¢ Etapes de fabrication

e En regle générale, les piéces de
monnaie sont fabriquées a partir de
bobines, c’est-a-dire des bandes de
métal plat enroulées. Ces bobines
mesurent pres de 30 cm de large et
457 métres de long, et sont de
I'épaisseur des pieéces de monnaie
finales. Chaque bobine pése environ
2,7 tonnes.

e Apres la découpe des flans, le métal
restant (copeaux) est découpé et
recueilli dans un conteneur. Afin de ne
pas gaspiller le métal, ces copeaux
sont recyclés pour fabriquer de nouvelles lames monétaires.

e Les pieces de méme valeur sont généralement frappées dans la méme rangée de presses
d’estampage, dont la force est ajustée en fonction de la malléabilité du métal. Des capteurs
détectent les pieces défectueuses. La taille, la dureté, le niveau de détail du motif et le relief
des flans déterminent la force de frappe requise. Dans le systeme américain, les pieces d'un
dollar en or demandent une plus grande force, tandis que les pieces d’'un cent exigent moins
de force.

e Sile systéme de contr6le automatique de la qualité détecte une erreur de poids ou de motif,
les pieces concernées sont écartées et envoyées vers des machines a gaufrer en vue de leur
destruction.

Ces machines sont munies de deux cylindres haute pression qui impriment un motif cannelé
dans le métal. Les pieces ainsi déformées perdent leur valeur Iégale. Elles sont toutefois
recyclées en vue d’étre réutilisées.

e Si les pieces passent I'inspection,
I'opérateur actionne un levier qui
ouvre une trappe. Les pieces sont
alors déversées sur un tapis roulant
qui les achemine vers l'aire de
comptage et de conditionnement.

¢ Une compteuse automatique, munie
d’un capteur qui détecte les pieces
défectueuses, compte les pieces et les
déverse dans de grands sacs. Une fois
remplis, les sacs de piéces sont pesés
pour s’assurer que le contenu est
correctement conditionné.

e Les sacs sont fermés hermétiquement,
chargés sur des palettes, puis
transportés par chariots élévateurs a fourche dans des chambres fortes ou les pieces restent
stockées jusqu’a leur mise en circulation.
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Feuille de travail des éléeves :
Maintenant, c’est vous lI’'ingénieur !

Vous étes une équipe d’ingénieurs travaillant dans un atelier monétaire. La mission suivante vous a
été confiée : mettre au point un systéme de tri des différentes pieces de monnaie fabriquées dans
votre établissement.

€ Phase d’étude/de préparation

1. Lisez les différentes fiches de référence et si possible, visitez les sites Internet de plusieurs hétels
des monnaies.

& Planification en équipe

2. Votre enseignant vous a remis plusieurs matériaux de construction : colle, ruban adhésif,
assiettes en papier ou en plastique, carton, ciseaux ou perforatrice, papier aluminium, papier, tubes
en carton (récupérés a partir de rouleaux d’essuie-tout ou de papier toilette), un assortiment de
pieces de chaque valeur a trier et un dispositif de collecte (gobelet en papier, petite boite, sac
plastique, sac en papier).

3. Commencez par vous concerter en équipe afin de concevoir un plan de construction de votre
structure. Vous devrez choisir les matériaux a utiliser (vous n’en utiliserez qu’une partie !)

4. Dessinez le plan de votre systeme de tri dans le cadre ci-dessous :

Prédisez le pourcentage de piéces que vous pensez pouvoir trier correctement avec votre
systeme : %
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Pour les enseignants :

Feuille de travail des éleves : Evaluation

€ Phase de construction

5. Construisez votre systeme de tri et testez-le avec I'assortiment de piéces qui vous a été fourni.
€ Phase de mise a l'essai

6. Votre enseignant testera votre systeme a I'aide d’un sachet de pieces. Vous devez expliquer a
votre enseignant comment fonctionne votre systeme afin que celui-ci comprenne comment et ou
placer I'assortiment de pieces.

@ Phase d’évaluation

7. Evaluez les résultats de votre équipe, répondez aux questions suivantes et présentez vos

observations a la classe.

Avez-vous réussi a développer un systeme qui permette de trier les pieces ? Si non, comment
expliquez-vous cet échec ?

Quel était le pourcentage de pieces correctement triées lors du test effectué ? Etait-il différent de
vos prévisions ? S'il existe une différence, comment I’'expliquez-vous ?

Selon vous, quel est le pourcentage d’erreur acceptable dans un établissement monétaire réel ?

Dans un laboratoire pharmaceutique ? Quels aspects de sécurité faut-il prendre en compte ici ?

Quel est, selon vous, le pourcentage d’erreur acceptable pour les fabricants de clous ?

Avez-vous eu besoin de repenser votre systéeme pendant la phase de construction ? Que
manquait-il a votre plan d’origine ?
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Feuille de travail des éleves : Evaluation (suite)

Si vous deviez tout recommencer, que changeriez-vous dans votre plan d’origine ? Pourquoi ?

Pensez-vous que les ingénieurs doivent adapter leurs plans d’origine pendant le processus de
fabrication ? Si oui, pour quelle raison ?

Avez-vous remarqué, dans les autres équipes, des concepts ou méthodes qui vous ont paru bien
fonctionner ? Lesquels en particulier ?

Pensez-vous que plusieurs systémes réalisés par la classe aient atteint I'objectif du projet ? Quels
enseignements en tirez-vous sur les systemes d’ingénierie mis en ceuvre dans le monde réel ?

Pensez-vous que vous auriez pu réaliser ce projet plus facilement si vous aviez travaillé seul ?
Expliquez...
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