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REPUBLIQUE FRANCAISE

Ministére de 1’enseignement supérieur,
de la recherche et de I’innovation

Arrété du 9 FEV. 2018

modifiant ’arrété du 15 novembre 2013 portant définition et fixant les conditions de délivrance
du brevet de technicien supérieur « Systémes numériques (Options A : informatique et réseaux,
Option B : électronique et communication) »

NOR : ESRS1803778A

La ministre de I’enseignement supérieur, de la recherche et de ’innovation,

Vu le code de I’éducation, notamment ses articles D.643-1 a4 D.643-35 ;

Vu larrété du 9 mai 1995 relatif au positionnement en vue de la préparation du baccalauréat
professionnel, du brevet professionnel et du brevet de technicien supérieur ;

Vu Tlarrété du 24 juin 2005 fixant les conditions d’obtention de dispenses d’unités au brevet de
technicien supérieur ;

Vu l’arrété du 15 novembre 2013 portant définition et fixant les conditions de délivrance du brevet de
technicien supérieur « Systémes numériques (Options A : informatique et réseaux, Option B :
électronique et communication) » ;

Vu I’arrété du 24 juillet 2015 fixant les conditions d’habilitation a mettre en ceuvre le contrdle en cours
de formation en vue de la délivrance du certificat d’aptitude professionnelle, du baccalauréat
professionnel, du brevet professionnel, de la mention complémentaire, du brevet des métiers d’art et du
brevet de technicien supérieur ;

Vu I’avis de la commission professionnelle consultative « métallurgie» du 15 novembre 2017 ;
Vu I’avis du Conseil National de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche du 16 janvier 2018 ;
Vu I’avis du Conseil Supérieur de I’Education du 25 janvier 2018,

Arréte :

Article 1
Les dispositions de I’annexe I b de I’arrété du 15 novembre 2013 susvisé relatives au référentiel de
certification sont remplacées par celles figurant a I’annexe I du présent arrété.

Article 2
Les dispositions de ’annexe I ¢ de I’arrété du 15 novembre 2013 susvisé relatives au glossaire sont
remplacées par celles figurant a ’annexe II du présent arrété.



Article 3
Les dispositions de ’annexe I b de I’arrété du 15 novembre 2013 susvisé relatives aux conditions
d’obtention de dispenses d’unités sont remplacées par celles figurant 4 1’annexe IIT du présent arrété.

Article 4
Les dispositions de I’annexe II ¢ de I’arrété du 15 novembre 2013 susvisé relatives au réglement
d’examen sont remplacées par celles figurant & I’annexe IV du présent arrété.

Article 5
Les dispositions de ’annexe II d de ’arrété du 15 novembre 2013 susvisé relatives & la définition des
épreuves sont remplacées par celles figurant a I’annexe V du présent arrété.

Article 6
Les dispositions de I’annexe III a de 1’arrété du 15 novembre 2013 susvisé relatives aux grilles horaires
hebdomadaires sont remplacées par celles figurant a ’annexe VI du présent arrété.

Article 7
Les dispositions de I’annexe III b de I’arrété du 15 novembre 2013 susvisé relatives aux stages en milieu
professionnel sont remplacées par celles figurant a I’annexe VII du présent arrété.

Article 8

Les dispositions du présent arrété entrent en vigueur a la rentrée scolaire 2018. La premiére session
d’examen conformément aux dispositions du présent arrété aura lieu en 2019.

Article 9
La directrice générale de I’enseignement supérieur et de ’insertion professionnelle et les recteurs sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de I’exécution du présent arrété qui sera publié au Journal officiel
de la République francaise.

1 g FEV. 208

~J

Fait le

Rachel-Marie PRADEILLES-DUVAL



Annexe | Référentiel de certification

Compétences

Le passage des Taches professionnelles au référentiel de certification se fait a partir de la
définition des compétences nécessaires a I'exercice du métier. L’analyse de chaque tache du
référentiel des activités professionnelles a permis de définir 'ensemble des savoirs et savoir-faire
constitutifs de chague compétence. Les compétences sont articulées autour des sept domaines

suivants :

e C1. Communiquer
e (C2. Organiser

e (C3. Concevoir

e (4. Réaliser

o Cb. Installer

o C6. Exploiter

o C7. Maintenir

Electronique et communications

Informatique et réseaux

Rechercher et structurer des

ci.1 informations techniques.

Ci.1

Rechercher et structurer des informations
techniques.

Présenter des informations a des

Cl.2 interlocuteurs identifiés.

C1.2

Présenter des informations a des
interlocuteurs identifiés.

C1.3 | Assister des utilisateurs.

C1.3

Assister des utilisateurs.

S’entretenir d’'une problématique

Ci1.4 .
professionnelle.

Ci1.4

S’entretenir d’'une problématique
professionnelle.

C1.5 | Analyser I'expression d'un besoin client.

C1 COMMUNIQUER

C1.5

Analyser I'expression d’un besoin client.

C1.6 |Collecter des données commerciales.

C1.6

Collecter des données commerciales.

Electronique et communications

Informatique et réseaux

de projet.

de projet.

C2.5 |Travailler en équipe.

C2.5

o C2.1 | Maintenir les informations. C2.1 | Maintenir les informations.

(u/J) C2.2 | Formaliser I'expression d‘un besoin. C2.2 | Formaliser I'expression d’un besoin.

—

<ZE 2.3 Organiser et/ou respecter la planification 2.3 Organiser et/ou respecter la planification
O] ) d'un projet. "~ |d'un projet.

(04 ~ . N -

O [coa Assumer le role total ou partiel de chef C2.4 Assumer le role total ou partiel de chef
3 . .

O

Travailler en équipe.




Electronique et communications

Informatique et réseaux

C3.1 | Analyser un cahier des charges. C3.1 | Analyser un cahier des charges.
Analyser et compléter un dossier de Analyser et compléter un dossier de
C3.2 PR - C3.2 PR -
spécifications techniques. spécifications techniques.
Définir I'architecture globale d’un Définir I’architecture globale d’un
C3.3 , N C3.3 , N
prototype ou d‘un systeme. prototype ou d’'un systeme.
Valider le choix d’une architecture Valider le choix d'une architecture
C3.4 - . C3.4 . .
o materielle/logicielle. matérielle/logicielle.
8 Contribuer a la définition des éléments Contribuer a la définition des éléments de
E C3.5 |de recette au regard des contraintes du | C3.5 | recette au regard des contraintes du
Q cahier des charges. cahier des charges.
=
O Recenser les solutions existantes Recenser les solutions existantes
O |C3.6 . X C3.6| . X
- répondant au cahier des charges. répondant au cahier des charges.
O Contribuer a la modélisation de tout ou Contribuer a la modélisation de tout ou
C3.7 C ) C3.7 sy :
partie d’un produit. partie d’un produit.
Elaborer le dossier de définition de la
C3.8 . .
solution technique retenue.
Valider une fonction du systeme a partir
C3.9 , .
d’'une maquette réelle.
Réaliser la conception détaillée d'un
C3.10 .- -
module matériel et/ou logiciel.
Electronique et communications Informatique et réseaux
C4.1 |Cabler et/ou intégrer un matériel. C4.1 | Cabler et/ou intégrer un matériel.
C4.2 |Adapter et/ou configurer un matériel. C4.2 | Adapter et/ou configurer un matériel.
X [c43 Adapter et/ou configurer une structure c4.3 Installer et configurer une chaine de
% ’ logicielle. "~ | développement.
L |
3:' C4.4 |Fabriguer un sous-ensemble. C4.4 | Développer un module logiciel.
I} ; .
o C4.5 Testgr-et valider un module logiciel et C4.5 | Tester et valider un module logiciel.
< matériel.
o ) .
C4.6 P,rodwre les documents de fabrication C4.6 | Intégrer un module logiciel.
d’un sous-ensemble.
Documenter une réalisation Documenter une réalisation
c4.7 . - c4.7 . .
matérielle/logicielle. matérielle/logicielle.
Electronique et communications Informatique et réseaux
C5.1 | Préparer la solution et le plan d’action. C5.1 | Préparer la solution et le plan d’action.
24 Mettre en ceuvre une solution Mettre en ceuvre une solution
w [C5.2 . - . . C5.2 . - . :
j mateérielle/logicielle en situation. materielle/logicielle en situation.
< Effectuer la recette d'un produit avec le Effectuer la recette d’un produit avec le
= |C5.3 . C5.3| .
wn client. client.
E Installer un systéme d’exploitation et/ou
C5.4 s L
8 une bibliotheque logicielle.

C5.5

Installer un dispositif de correction et/ou
mise a jour de logiciel.




Electronique et communications

Informatique et réseaux

Assurer la tracabilité.

a4
L Superviser le fonctionnement d’un Superviser le fonctionnement d'un
— |C6.1 . s . C6.1 . - L
S produit matériel/logiciel. produit matériel/logiciel.
-l
5
w Analyser les comptes rendus Analyser les comptes rendus
o |C6.2 . L ce6.2|°,, o
S d’exploitation. d’exploitation.
Electronique et communications Informatique et réseaux
v |c7.1 Diagnostiquer les causes d'un c7.1 Diagnostiquer les causes d’un
= "~ | dysfonctionnement. "~ | dysfonctionnement.
L i .
H o7 ProEJc_nser _des corrections ou des c7.2 Propgser _des corrections ou des
= ameliorations. améliorations.
<ZE c7.3 Dep;im_ner une |_nstallat|on c7.3 Depzfm_ner une mstallatlon
materielle/logicielle. materielle/logicielle.
~N
O |c7.4 c7.4

Assurer la tracabilité.




I Relations entre les compétences et les Taches professionnelles du Référentiel des activités professionnelles

e Option Informatique et réseaux (IR)

Recherche et exploitation de
documentations

Identifier le besoin client et
rédiger le cahier des charges
d'avant vente

Analyser le cahier des charges et
extraire les informations

Réaliser une analyse
fonctionnelle, comportementale
et structurelle

Proposer des solutions

Etablir un plan d'action pour
réaliser un projet

Reéaliser et valider une solution

Organiser et maintenir

Elaborer et mettre en oeuvre la
recette

Assurer la disponibilité du
systéme

Assurer le support client

Encadrer une équipe

™
T12
T13
T14
T21
T22
T23
T24
T31
T32
T33
T34
T41
T42
T43
T51
T52
T53
T54
T61
T62
T63
T71
T72
T73
T74
T81
T82
T91
T92
T93
T101
T102
T103
T104
T111
T112
T113
T121
T122

COMMUNIQUER
C11 C12 C13 C14 C15 C16

X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X
X
X X X X
X X
X

ORGANISER

C21 C22 C23 C24 C25

X
X
X X
X
X
X X
X X X
X
X
X X
X X

x

X

CONCEVOIR
C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37

X
X
X X
X ®
X X
X
X X
X X
X
X X X X
X
X X

REALISER
C41 C42 C43 C44 C45 C46 C47

INSTALLER
C51 C52 C53 C54 C55

EXPLOITER
Cc61 C62
X
X

MAINTENIR
C71 C72 C73 C74

X
X
X X
X
X
X X
X X




e Option Electronique et communications (EC)

COMMUNIQUER ORGANISER CONCEVOIR REALISER INSTALLER | EXPLOITER MAINTENIR
C11 C12 C13 C14 C15 C16|C21 C22 C23 C24 C25|C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39 C310|C41 C42 C43 C44 C45 C46 C47|C51 C52 C53] C61 C62 |C71 C72 C73 C74
T X
Recherche et exploitation de ~ T12 X
documentations T13 X X
T14 X X
T21 | X X
Identifier le besoin client et
o > T22 X
rédiger le cahier des charges
d'avant vente T23 X X
T24 X
T31 X
Analyser le cahier des charges et 132 X
extraire les informations T33 X X
T34 X X
Réaliser une analyse T41 X X X X
fonctionnelle, comportementale T42 X X
et structurelle T43 | | [ X
T51 X X X
) T52 X X X
Proposer des solutions
TS3 X
T54 X X X
—_— N— T61 X X X X
ablir un plan d'action pour
réaliser un projet 162 X X|X
T63 X X X X
T71 X X X X X X
. A | 172 &® FMIEAEAE: X X
Réaliser et valider une solution
T73 X X
T74 X X
i ) T81 X X X X X
Organiser et maintenir
T82 X X X X X X
T91 X X X
Elaborer et mettre en oeuvre la To2 X X X X
recette
T93 X X X
T101 X X X
Assurer la disponibilité du 7102 | | | . X | X X
systéeme T103 X X | X
T104 X X X X
TN X X X
Assurer le support client T112 X X
T3 X | X | X X X X
- T21 X | X X| X | X
Encadrer une équipe
T122 X X X X




Savoirs associés aux compétences

Les savoirs associés aux compétences ont été organisés autour de thémes distincts (P1 a P4 et
S1 a S9) listés ci-dessous. Pour chaque théme sont ensuite définis :

- les savoirs et savoir-faire,
- les niveaux d’acquisition et de maitrise de ces savoirs et savoir-faire.
e P1 Culture générale et expression
¢ P2 Langue vivante : anglais
¢ P3 Mathématiques
¢ P4 Sciences physiques et chimiques appliquées
¢ S1 Communication
¢ S2 Gestion de projet
¢ S3 Modélisation
¢ S4 Développement logiciel

¢ S5 Solutions constructives des systémes d’'information

¢ S6 Systéemes d’exploitation

e S7 Réseaux, télécommunications et modes de transmission
¢ S8 Tests et validation

e S9 Fabrication




P1 Programme de culture générale et expression

Savoirs associés

Objectifs et contenus

Le but de I'enseignement du francais dans les sections de techniciens supérieurs est de donner
aux étudiants la culture générale dont ils auront besoin dans leur vie professionnelle et dans leur
vie de citoyen et de les rendre aptes a une communication efficace a l'oral et a I'écrit.

Culture générale

La culture générale est développée par la lecture de tout type de textes et de documents (presse,
essais, ceuvres littéraires, documents iconographiques, films) en relation avec les questions
d’actualité rencontrées dans les médias, les productions artistiques, les lieux de débat.

En premiére année, le choix des théemes de réflexion, des textes et documents d’étude est laissé a
linitiative du professeur qui s’inspire des principes suivants :

e créer une culture commune chez des étudiants arrivant d’horizons scolaires variés ;

e développer la curiosité des étudiants dans le sens d’'une culture générale ouverte sur les
probléemes du monde contemporain (questions de société, de politique, d’éthique,
d’esthétique) ;

e développer le sens de la réflexion (précision des informations et des arguments, respect de la
pensée d’autrui, formation a I'expression d’un jugement personnel) en proposant des textes et
documents de qualité en accord avec les compétences de lecture du public concerné.

En deuxiéme année, deux thémes sont étudiés. Ces thémes, dont I'un est renouvelé chaque
année, font 'objet d’une publication au Bulletin Officiel de I'Education Nationale. Cette publication
précise un intitulé, une problématique et des indications bibliographiques qui orientent et délimitent
la problématique de chaque théme.

Expression

Une communication efficace a l'oral et a I'écrit suppose la maitrise d’'un certain nombre de
capacités et de techniques d’expression. Cette maitrise suppose, a son tour, une connaissance
suffisante de la langue (vocabulaire et syntaxe) et une aptitude a la synthése pour saisir avec
exactitude la pensée d’autrui et exprimer la sienne avec précision.

by

Des exercices variés concourent a cette maitrise : débat oral, exposé oral, analyse des
interactions verbales ; analyse et résumé d’'un texte, comparaison de textes plus ou moins
convergents ou opposeés, étude logique d’'une argumentation, constitution et analyse d'une
documentation, compte rendu d’un livre lu, composition d’'une synthése a partir de textes et de
documents de toute nature, rédaction d’'un compte rendu, d’une note, d’une réponse personnelle a
une question posée, d’'une argumentation personnelle.




Capacités et techniques

Cette annexe se présente sous la forme d’'un répertoire des capacités et techniques dont la
maitrise constitue l'objectif de I'enseignement du francais dans les sections de techniciens
supérieurs. Il comprend une analyse de ces capacités et ces techniques, un recueil de situations
dans lesquelles il est possible d’acquérir, d’exercer et d’évaluer ces compétences, un recensement
de critéres spécifiques d’évaluation.

Les situations proposées sont des situations de formation. Certaines d’entre elles peuvent servir
de supports a une évaluation (par exemple, I'exercice de synthése). D’autres ne figurent pas en
tant que telles dans les épreuves de certification mais sont essentielles dans un parcours de
formation (I'exercice de résumé, par exemple, ou encore les activités d’expression orale).

Ces situations ne constituent pas un catalogue exhaustif ou impératif, elles ne définissent pas un
itinéraire obligé, mais il importe de rappeler qu'une progression bien étudiée ne suppose pas
réalisables d’emblée les épreuves imposées pour la délivrance du dipldme et au niveau requis en
fin de formation.

Chaque professeur de francais conserve la responsabilité de définir son projet pédagogique, en
déterminant ses priorités et sa progression. Il prend en charge, selon les horaires dont il dispose,
les exigences professionnelles propres aux sections ou il enseigne et répond aux besoins
recensés chez ses étudiants ou ses stagiaires.

Chaque fois que cela est possible, il veille a établir des liens entre I'enseignement qu’il dispense et
les enseignements généraux et professionnels que ses étudiants recoivent dans leur section.

CAPACITE A

Communiquer oralement

Compétences caractéristiques
Etre capable de :

e Connalitre et respecter les conditions préalables et indispensables a toute communication orale
(attention, écoute, disponibilité...).
Mémoriser et restituer par oral un message écrit ou oral.

¢ Reformuler un message oral.

e Se fixer un ou des obijectifs (informer, expliquer, justifier, réfuter, convaincre, persuader) et le
(ou les) faire connaitre.

e Choisir, ordonner, structurer les éléments de son propre message.

e Produire un message oral :
o en fonction d'une situation de communication donnée ;
o enrespectant le sujet, les données du probléme, le ou les objectifs fixés ;
o entenant compte du destinataire.

¢ Recentrer le sujet de discussion ou le theme d'un débat.




Situations possibles

1. Auditoire familier ou non
a. Avec ou sans support présent

formulation de consignes

questionnement a des fins d'information

communication téléphonique

entretien

réponse argumentée a une demande

restitution d'un message, reformulation personnalisée d'un message

prise de parole

expose bref, entretien, préparés en temps limité; exposé (seul ou a plusieurs)
débat.

b. Avec support présent

e commentaire d'images isolées ou en suite

e commentaire de documents non textuels (organigramme, tableau de statistiques, schéma,
graphique, diagramme...)
revue de presse

e rapport

e présentation et soutenance d'un dossier

c. Sans support présent

e compte rendu d'un événement dans l'entreprise, d'une visite de chantier, d'une réunion,
d’'une lecture, d'un spectacle

e prise de parole, discussion

e jeu de rdles, simulation d'entretien.

Critéres d'évaluation
2. Adaptation a la situation, maitrise des contraintes de temps, de lieu, d'objectif.

a. Adaptation au destinataire

e choix des moyens d'expression appropriés (images, exemples, répétitions volontaires,
usage du métalangage, formules de relations sociales...)

e prise en compte du discours et de l'attitude de l'interlocuteur (écouter, saisir les nuances,
reformuler, s'adapter).

b. Organisation du message

e unité de sens (en rapport direct avec le sujet et la situation)

e structure interne (déroulement chronologique, articulation logique, progression appropriée a
I'objectif visé).

c. Contenu du message
intelligibilité du message
précision des idées
pertinence des exemples
valeur de I'argumentation
netteté de la conclusion

10



TECHNIQUE : Lalangue orale
Compétences caractéristiques

Etre capable de :

Prendre la parole, se faire entendre.

Adapter sa voix et son attitude aux contraintes de la situation.

Choisir et maitriser le registre de langue approprié.

Utiliser un vocabulaire précis et varié.

Produire un message oral dont les éléments forment des productions achevées (en tenant
compte des spécificités de la langue orale).

Situations possibles
Les mémes que pour la capacité A.

Certains exercices spécifiques pour apprendre a :

poser sa voix, articuler, contréler le débit, varier l'intonation
malitriser le regard, les gestes, les mimiques

utiliser I'espace

respecter les contraintes de temps

Critéres d'évaluation

a. Présence

voix (articulation, débit, volume, intonation)

regard

attitude

utilisation des documents

spontanéité de la formulation (distance par rapport au message écrit)

b. Langue

e registre (courant, soutenu) adapté a la situation de communication et a l'auditoire
¢ lexique (précision, variété)
e structure syntaxique (phrases simples ou complexes, achevées ou non ...).

CAPACITE B
S'informer - se documenter

Compétences caractéristiques
Etre capable de :
a. Rechercher, c'est-a-dire

maitriser les outils et les techniques documentaires usuels
établir une problématique de la recherche envisagée

réduire un axe de recherche a des notions et a des mots-clés
fixer I'ordre des opérations documentaires.
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b. Trier et traiter, c'est-a-dire

identifier le support de l'information et en apprécier la pertinence

repérer une information dans un ensemble organisé ou non

sélectionner, selon un ou plusieurs critéres, une information, une documentation
analyser, classer, ordonner informations et documents en fonction d'objectifs explicités
relativiser les informations en fonction de leur environnement (contextes et connotations)
préparer une conclusion.

Situations possibles

Toute situation de recherche, de tri et de traitement d'informations (écrites, orales, visuelles) sur
des ensembles organisés ou non.

Recherche méthodigue sur un ensemble de notions a coordonner (par exemple dans des
dictionnaires, des encyclopédies).

Dépouillement et sélection d'informations en fonction d'une problématique.

Recherche d'exemples ou d'illustrations documentaires pour argumenter un point de vue
(par exemple en vue d'un exposé, d'un texte écrit).

Etude des effets « texte-image » sur l'information.

Elaboration d'une fiche de description analytique, critique (par exemple, sommaire d'un
dossier).

Relevé de conclusions a partir de documents contradictoires.

Constitution d'un dossier.

Synthése de documents de nature, d'époques, de points de vue différents.

Critéres d'évaluation

Adéquation de la méthode de recherche a la situation.

Pertinence des choix opérés.

Cohérence de la production (classement et enchainement des éléments).
Pertinence des conclusions en fonction des documents de référence.

CAPACITE C

Appréhender un message

Compétences caractéristiques

Etre capable de :

a. S'interroger pour :

prendre en compte les caracteres spécifiques du code (écrit, oral, iconique, gestuel) ou des
codes employés

reconnaitre le statut du texte (genre, registre, type de discours, destinataire)

situer le message dans ses contextes (historique, linguistique, référentiel, idéologique ...)
discerner les marques d'énonciation

distinguer les idées et les mots clés du message

percevoir les effets de sens dus au langage (ambiguités, connotations, figures de style...)
mettre en relation les éléments d’'un méme document ou des éléments appartenant a des
documents différents, repérer les idées convergentes et divergentes

12



découvrir le systeme ou les systémes de cohérence d'un message (chronologique, logique,
symbolique...).

b.Rendre compte de la signification globale d'un message

Restructurer un message a partir d'éléments donnés

Situations possibles

Lecture silencieuse d'un ou de plusieurs textes.

Etude comparée de textes.

Audition d'un message oral (revue de presse, exposeé, discours argumenté, etc.).

Lecture d'images fixes isolées ou en séquences, lecture de films.

Lecture de documents écrits non textuels (organigramme, tableau de statistiques, schéma,
graphique, diagramme, etc.).

Criteres d'évaluation

Selon les situations :

Pertinence dans le relevé des idées et mots clés du message définis selon son ou ses
systemes de cohérence.

Exactitude, précision, cohérence dans I'analyse et la mise en relation de ces éléments.
Interprétation justifiée des moyens mis en oeuvre dans le message (registre de langue,
syntaxe, structure, systéeme des connotations, figures, etc.).

Mise en perspective du message par rapport a son ou a ses contextes.

Fidélité a la signification globale du message.

CAPACITED

Réaliser un message

Compétences caractéristiques

Etre capable de :

Respecter les éléments constitutifs d’'une situation de communication (destinataire, niveau
de langue).
Recenser les données d'un probleme.
Se fixer des objectifs avant de formuler ou de rédiger un message (informer, expliquer,
justifier, réfuter, convaincre, persuader).
Rassembler des éléments d'information et des moyens d'argumentation.
o élaborer une idée a partir d'un fait, d'un exemple, d'un document
o développer des idées a partir d'une notion, d'une question, d'une idée donnée
o illustrer une idée a l'aide d'exemples, de citations
Organiser les données et les idées en fonction des objectifs retenus.
Choisir les moyens d'expression appropriés a la situation et au destinataire.
Nuancer, relativiser, si besoin, I'expression de sa pensée.
Donner, si besoin, un tour personnel & un message.

Situations possibles
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Toutes les situations qui permettent la création d'un message, avec ou sans implication de
['émetteur, notamment :
Réponse a une demande, a une question.
Préparation d'un questionnaire.
Correspondance professionnelle, administrative.
Compte rendu d'un événement dans l'entreprise, d'une visite de chantier, d'une réunion,
d’'une lecture, d'un spectacle.
Résumé.
Rapport.
Synthése de documents.
Discours argumenté :
o expose bref, entretien, préparés en temps limité avec ou sans support présent
o exposeé (seul ou a plusieurs)
o commentaire de textes, développement composé, essai...
Présentation et soutenance d'un dossier.

Criteres d'évaluation
a. En toute situation

e compréhension du message par le destinataire
e présentation matérielle adaptée au type de message
e présence et exactitude des informations, des données, des notions requises par le sujet
traité
e organisation et cohérence du message
o unité de sens (en rapport direct avec le sujet et la situation)
o structure interne (déroulement chronologique, articulation logique, progression
adaptée a I'objectif visé).

b. Selon les situations

o efficacité du message (densité du propos, netteté de la conclusion...)

e implication ou non de I'émetteur (attendue dans un rapport, proscrite dans un résumé, par
exemple)

¢ exploitation opportune des références culturelles, de I'expérience personnelle
originalité de I'écriture, du contenu.

CAPACITEE
Apprécier un message ou une situation

Compétences caractéristiques
Etre capable de :

e Apprécier les données d'une situation vécue (événement, conduite, débat, etc.).
Evaluer l'intérét, la pertinence, la cohérence, la portée d'un message (y compris de son
propre message) ou de certains de ses éléments.

e Justifier son point de vue.

e Etablir un bilan critique.

Situations possibles
e Formulation d'un jugement critique aprés lecture, étude, audition, observation (voir
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situations évoquées en A, B, C, D).
e Auto-évaluation.

Critéres d'évaluation
a. En toute situation

e choix motivé et utilisation judicieuse des éléments de la situation ou du message
examineés :

distinction entre I'essentiel et I'accessoire

recul par rapport au message ou a la situation

mise en perspective des éléments retenus

jugement critique.

pertinence des arguments logiques et hiérarchisation de ces arguments.

b.En situation d'auto-évaluation

e perception juste de I'effet produit sur autrui, de la valeur de sa prestation par rapport aux
exigences requises.

TECHNIQUE: Lalangue a l'écrit

Compétences caractéristiques

Rédiger un message lisible (graphie, ponctuation, mise en page).

o Respecter le code linguistique écrit (morphologie, orthographe lexicale et grammaticale,
syntaxe).

o Respecter la logique d’un texte écrit (connecteurs, marques de chronologie, reprises
anaphoriques).

¢ Prendre en compte la situation d’écriture (niveau de langue, précision lexicale).

Situations possibles

e Les situations de production de message écrit évoquées en D.
e Toute activité spécifique permettant de consolider la maitrise du code écrit.

Critéres d'évaluation

Ces critéres sont définis par les compétences caractéristigues énumérées ci-dessus.
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P2 Programme de Langue Vivante : Anglais et langue facultative

L'enseignement des langues vivantes dans les sections de techniciens supérieurs se réfere aux
dispositions de l'arrété du 22 juillet 2008 (BOESR n° 32 du 28 ao(t 2008) fixant les objectifs, les
contenus de I'enseignement et le référentiel de capacités du domaine des langues vivantes pour le
brevet de technicien supérieur.

1. Objectifs

L'étude des langues vivantes étrangéres contribue a la formation intellectuelle et a I'enrichissement
culturel de l'individu.

Pour I'étudiant de section de techniciens supérieurs, cette étude est une composante de la
formation professionnelle et la maitrise d’au moins une langue vivante étrangére constitue un atout
important pour I'exercice de la profession. C’est pour cela que, compte tenu du développement
considérable des échanges avec I'étranger, le choix d’une seconde langue a titre facultatif est
vivement encourageé.

Sans négliger les activités langagiéres de compréhension et de production a I'écrit (comprendre,
produire, interagir), on s'attachera plus particulierement a développer les compétences orales
(comprendre, produire, dialoguer) dans une langue de communication générale, tout en
satisfaisant les besoins spécifiques a I'utilisation de la langue vivante dans l'exercice du métier.

Le niveau visé est celui fixé dans les programmes pour le cycle terminal (BO hors-série n°7 du 28
ao(t 2003) en référence au Cadre européen commun de référence pour les langues®: le niveau B2
pour la premiére langue vivante étudiée et le niveau B1 pour la seconde langue vivante étudiée, ici
a titre facultatif. Cependant, selon les sections, le professeur pourra tenir compte de la diversité
des étudiants en se fixant pour objectif la consolidation du niveau B1 avant de viser le niveau B2.

Dans le Cadre européen commun de référence (CECRL)', le niveau B1 est défini de la fagon
suivante :

un étudiant devient capable de comprendre les points essentiels quand un langage clair et
standard est utilisé a propos de choses familieres dans le travail, a I'école, dans la vie quotidienne.
Il est en mesure dans la plupart des situations rencontrées en voyage dans une région ou la
langue est parlée, de produire un discours simple et cohérent sur des sujets familiers. Il peut
relater un événement, décrire un espoir ou un but et exposer brievement un raisonnement.

Le niveau B2 est défini de la fagon suivante :

un étudiant peut comprendre le contenu essentiel de sujets concrets ou abstraits dans un texte
complexe, y compris une discussion technique dans sa spécialité. Il peut communiquer avec un
degré de spontanéité et d’aisance tel qu'une conversation avec un locuteur natif ne comporte de
tension ni pour I'un ni pour l'autre. Il peut s’exprimer de fagon claire et détaillée sur une grande
gamme de sujets, émettre un avis sur un sujet d’actualité et exposer les avantages et les
inconvénients de différentes possibilités.

2. Contenus

2.1. Grammaire
Au niveau B1, un étudiant peut se servir avec une correction suffisante d’'un répertoire de
tournures et expressions fréquemment utilisées et associées a des situations plutbt prévisibles.

Au niveau B2, un étudiant a un assez bon contrdle grammatical et ne fait pas de fautes conduisant
a des malentendus.

Cadre européen commun de référence pour les langues ; apprendre, enseigner, évaluer ; Conseil de I'Europe 2001
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La maitrise opératoire des éléments morphologiques, syntaxiques et phonologiques figurant au
programme des classes de premiére et terminale constitue un objectif raisonnable. Il conviendra
d'en assurer la consolidation et I'approfondissement.

2.2. Lexique
La compétence lexicale d’un étudiant au niveau B1 est caractérisée de la fagon suivante :

e étendue : posséde un vocabulaire suffisant pour s’exprimer a l'aide de périphrases sur la
plupart des sujets relatifs a sa vie quotidienne tels que la famille, les loisirs et les centres
d’intérét, le travail, les voyages et l'actualité ;

e maitrise : montre une bonne maitrise du vocabulaire élémentaire mais des erreurs sérieuses se
produisent encore quand il s’agit d’exprimer une pensée plus complexe.

Celle d’'un étudiant au niveau B2 est caractérisée de la fagon suivante :

e étendue : posséde une bonne gamme de vocabulaire pour les sujets relatifs a son domaine et
les sujets les plus généraux. Peut varier sa formulation pour éviter des répétitions fréquentes,
mais des lacunes lexicales peuvent encore provoquer des hésitations et l'usage de
périphrases ;

e maitrise : I'exactitude du vocabulaire est généralement élevée bien que des confusions et le
choix de mots incorrects se produisent sans géner la communication.

Dans cette perspective, on réactivera le vocabulaire élémentaire de la langue de communication
afin de doter les étudiants des moyens indispensables pour aborder les sujets généraux.

C'est a partir de cette base consolidée que l'on pourra diversifier les connaissances en fonction
notamment des besoins spécifiques de la profession, sans que ces derniers n'occultent le travail
indispensable concernant l'acquisition du lexique plus général lié a la communication courante.

2.3. Eléments culturels

Outre les particularités culturelles liées au domaine professionnel (écriture des dates, unités
monétaires, unités de mesure, sigles, abréviations, heure, code vestimentaire, modes de
communication privilégiés, gestuelle, etc.), la formation intellectuelle des étudiants exige que
'enseignement dispensé soit ouvert et fasse une place importante a la connaissance des
pratiques sociales et des contextes culturels au sein de I'entreprise et a I'extérieur.

On s'attachera donc a développer chez les étudiants la connaissance des pays dont ils étudient la
langue (valeurs, contexte socioculturel, normes de courtoisie, us et coutumes, comportement dans
le monde du travail, situation économique, politique, vie des entreprises, etc.), connaissance
indispensable a une communication efficace qu'elle soit limitée ou non au domaine professionnel.

2.4. Niveau a atteindre dans les activités langagiéres

Les domaines pertinents pour I'enseignement/apprentissage des langues sont au nombre de
guatre : personnel, public, éducationnel et professionnel. Afin d’éviter des redondances avec le
programme du cycle terminal et de risquer ainsi de démotiver les futurs techniciens supérieurs, on
s’attachera a développer les différentes activités langagiéres en relation avec le domaine
professionnel. La prise en compte du domaine professionnel ne signifie pas pour autant que
'enseignement doive se limiter a 'apprentissage d’'une communication utilitaire réduite a quelques
formules passe partout dans le monde du travail ou au seul accomplissement de Téaches
professionnelles professionnelles ou encore a I'étude exclusive de thémes étroitement liés a la
section. Tout théme qui permettra aux étudiants de mieux comprendre la culture du pays dont ils
étudient la langue pourra étre abordé & condition qu'il reste pertinent a la section.?

% Le theme de la pollution en tant que tel n'offre pas grand intérét, mais la prise en compte de ce phénomene par les
industries est pertinente.
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2.5. Objectifs de I’enseignement de spécialité en langue anglaise (ESLA)

—dans le prolongement du cours d’anglais, poursuivre le travail sur les activités langagiéres en les
appliquant au domaine professionnel spécifique a la section et aux gestes techniques en contexte ;
— assurer une veille documentaire par la fréquentation de la presse ou de sites d’informations
scientifiques ou généralistes en langue anglaise et placer ainsi le domaine professionnel de la
section dans une perspective complémentaire : celle de la culture professionnelle et de la
démarche scientifique (parallele ou concurrente) des pays anglophones.

3.1. Production orale générale
Niveau a atteindre pour la langue facultative :

e Bl : peut assez aisément mener a bien une description directe et non compliquée de sujets
variés dans son domaine en la présentant comme une succession linéaire de points.

Niveau a atteindre pour la langue obligatoire :

e B2 : peut méthodiquement développer une présentation, une description ou un récit soulignant
les points importants et les détails pertinents a I'aide d’exemples significatifs ;

e peut s’exprimer de fagon claire et détaillée sur une grande gamme de sujets relatifs a ses
centres d’intérét ;

e peut utiliser un nombre limité d’articulateurs pour lier ses phrases en un discours clair et
cohérent, bien qu'’il puisse y avoir quelques sauts dans une longue intervention.

Compétence phonologique :

e B1: la prononciation est clairement intelligible, méme si un accent étranger est quelquefois
perceptible et si des erreurs de prononciation se produisent occasionnellement ;
e B2 :aacquis une prononciation et une intonation claires et naturelles.

Le tableau 1 en annexe met en paralléle des Taches professionnelles de la vie professionnelle
auxquelles les futurs techniciens supérieurs pourront étre confrontés dans I'exercice de leur
métier, les niveaux attendus pour la réalisation de ces Taches professionnelles dans la langue
obligatoire et la langue facultative, ainsi que quelques apprentissages qu’il conviendra de mettre
en place. Ces derniers sont signalés en complément de savoirs, savoir-faire et stratégies a
maitriser quelle que soit la tdche de production orale :
o planifier ce qu’il veut dire et mobiliser les moyens linguistiques indispensables,
o s’exprimer de fagon intelligible en respectant prononciation, accents de mots, de phrase,
rythme, intonation,
utiliser périphrases et paraphrases pour compenser des lacunes lexicales et structurales.
¢ reformuler une idée pour la rendre plus claire,
corriger lapsus et erreurs aprés en avoir pris conscience ou s’ils ont débouché sur un
malentendu.

3. 2. Interaction orale générale

Niveau a atteindre pour la langue facultative :

Bl : peut exploiter avec souplesse une gamme étendue de langue simple pour faire face a la
plupart des situations susceptibles de se produire au cours d’un voyage. Peut aborder sans
préparation une conversation sur un sujet familier, exprimer des opinions personnelles et échanger
de l'information sur des sujets familiers, d’'intérét personnel ou pertinent pour la vie quotidienne
(par exemple, la famille, les loisirs, le travail, les voyages et les faits divers).

Niveau a atteindre pour la langue obligatoire :

B2 : peut communiquer avec un niveau d’aisance et de spontanéité tel qu’une interaction soutenue
avec des locuteurs natifs soit tout a fait possible sans entrainer de tension d’'une part ni d’autre.
Peut mettre en valeur la signification personnelle de faits et d’expériences, exposer ses opinions et
les défendre avec pertinence en fournissant explications et arguments.
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Le tableau 2 en annexe met en paralléle des Taches professionnelles de la vie professionnelle
auxquelles les futurs techniciens supérieurs pourront étre confrontés dans I'exercice de leur
métier, les niveaux attendus pour la réalisation de ces Taches professionnelles dans la langue
obligatoire et la langue facultative, ainsi que quelques apprentissages qu’il conviendra de mettre
en place.

3. 3. Compréhension générale de I'oral
Niveau a atteindre pour la langue facultative :

B1 : peut comprendre les points principaux d’une intervention sur des sujets familiers rencontrés
régulierement au travail, a I'école, pendant les loisirs, y compris des récits courts.

Niveau a atteindre pour la langue obligatoire :

B2 : peut comprendre les idées principales d’interventions complexes du point de vue du fond et
de la forme, sur un sujet concret ou abstrait et dans une langue standard, y compris des
discussions techniques dans son domaine de spécialisation.

Peut suivre une intervention d’'une certaine longueur et une argumentation complexe a condition
que le sujet soit assez familier et que le plan général de I'exposé soit indiqué par des marqueurs
explicites.

Le tableau 3 en annexe met en paralléle des Taches professionnelles de la vie professionnelle

auxquelles les futurs techniciens supérieurs pourront étre confrontés dans I'exercice du métier, les

niveaux attendus pour la réalisation de ces Taches professionnelles dans la langue obligatoire et

la langue facultative ainsi que quelques apprentissages particulierement pertinents pour les

Taches professionnelles annoncées. Ces derniers sont signalés en complément de savoirs, savoir-

faire et stratégies a maitriser quelle que soit la tdche de compréhension de l'oral :

o anticiper la teneur du message a partir d’'indices situationnels ou de la connaissance préalable
que I'on a du sujet traité de fagon a en identifier la fonction et orienter son écoute ;

e déduire des informations des éléments périphériques (bruits de fond, voix, ton, images, etc.) ;

o émettre des hypothéses et prédire ce qui va suivre a partir des données de la situation afin de
libérer sa mémoire a court terme ;

e stocker en mémoire les éléments percus sous une forme résumée et les utiliser pour
comprendre la suite ;

e repérer les éléments porteurs de sens pour segmenter la chaine sonore et faire des hypothéses
de sens ;

e repérer les éléments spatio-temporels pour reconstruire la géographie ou la chronologie des

événements ;

repérer les liens logiques pour comprendre les tenants et les aboutissants d’'une situation ;

repérer les différents locuteurs et leurs relations ;

interpréter les éléments rhétoriques du discours pour percevoir le ton et le point de vue ;

repérer et interpréter les données relevant du domaine culturel pour mettre la situation en

perspective ;

o émettre des hypothéses de sens a partir des éléments repérés et les confirmer ou les infirmer si
nécessaire ;

e inférer le sens des mots inconnus ou mal percus d’aprés le contexte ou en se référant a son
expérience.

Bien que les activités langagiéres de compréhension et de production écrites ne soient pas
prioritaires ni évaluées dans le cadre du CCF, les textes donnés a comprendre ou a produire ne
doivent pas disparaitre de I'enseignement. En effet, selon le poste qu’il occupera, le technicien
supérieur pourra avoir besoin de comprendre des notices, réglements, brefs articles relatifs a un
sujet dans son domaine de spécialité ou a rédiger des notes, des messages, des courriers. Les
paragraphes 3.4 et 3.5 donnent quelques exemples de Taches professionnelles.
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3. 4. Compréhension générale de I’écrit

Niveau a atteindre pour la langue facultative :

B1 : peut lire des textes factuels directs sur des sujets relatifs a son domaine et a ses intéréts avec
un niveau satisfaisant de compréhension.

Niveau a atteindre pour la langue obligatoire :

B2 : peut lire avec un grand degré d’autonomie en adaptant le mode et la rapidité de lecture a
différents textes et objectifs et en utilisant les références convenables de maniere sélective.

Possede un vocabulaire de lecture large et actif mais pourra avoir des difficultés avec des
expressions peu fréquentes.

Le tableau 4 en annexe met en parallele des Taches professionnelles de la vie professionnelle

auxquelles les futurs techniciens supérieurs pourront étre confrontés dans I'exercice de leur

métier, les niveaux attendus pour la réalisation de ces Taches professionnelles dans la langue

obligatoire et la langue facultative, ainsi que quelques apprentissages particulierement pertinents

pour les Taches professionnelles annoncées. Ces derniers sont signalés en complément de

savoirs, savoir-faire et stratégies a maitriser quelle que soit la tache de compréhension de I'écrit :

¢ identifier le type d’écrit ;

e adapter sa méthode de lecture au texte et a I'objectif de lecture (informations recherchées par
exemple) ;

¢ anticiper la teneur du texte a partir de la connaissance préalable que 'on a du sujet et des
éléments périphériques (iconographie, type de texte, titre, présentation, etc.) ;

e adopter une attitude active afin de développer les attentes adéquates (se poser des questions,

explorer des champs lexicaux) ;

lire par unité de sens ;

repérer la structure du texte ;

repérer tous les mots connus et les mots transparents ;

émettre des hypothéses a partir des éléments repérés et des données de la situation ;

modifier une hypothése lorsqu’elle est erronée ;

retrouver les phrases minimales afin d’accéder rapidement a la compréhension de I'essentiel ;

repérer les phrases clés afin d’accéder a I'essentiel par une lecture survol ;

repérer les éléments spatio-temporels pour reconstruire la géographie ou la chronologie des

événements ;

repérer les liens logiques pour comprendre les tenants et les aboutissants d’une situation ;

repérer les différentes personnes mentionnées et leurs fonctions ;

reconstruire le sens a partir des éléments repérés ;

savoir identifier les intentions et le point de vue de l'auteur, savoir distinguer les faits des

opinions ;

¢ inférer le sens des mots inconnus d’aprés le contexte ou en se référant a son expérience.

3.5. Production et interaction écrites

Niveau a atteindre pour la langue facultative :

Bl : peut écrire des textes articulés simplement sur une gamme de sujets variés dans son
domaine en liant une série d’éléments discrets en une séquence linéaire.

Peut écrire des notes et lettres personnelles pour demander ou transmettre des informations
d’intérét immédiat et faire comprendre les points qu'il/elle considére importants.

Niveau a atteindre pour la langue obligatoire :

B2 : peut écrire des textes clairs et détaillés sur une gamme étendue de sujets relatifs a son
domaine d’intérét en faisant la synthése et I'évaluation d’informations et d’arguments empruntés a
des sources diverses.

Peut utiliser avec efficacité une grande variété de mots de liaison pour marquer clairement les
relations entre les idées.
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Peut relater des informations et exprimer des points de vue par écrit et s’adapter a ceux des autres

Le tableau 5 en annexe regroupe les activités de production et d’interaction écrites. Il met en
paralléle des Taches professionnelles de la vie professionnelle auxquelles les futurs techniciens
supérieurs pourront étre confrontés dans I'exercice de leur métier, les niveaux attendus pour la
réalisation de ces Taches professionnelles dans la langue obligatoire et la langue facultative, ainsi
que quelques apprentissages particulierement pertinents pour les Taches professionnelles

annoncées.

Tableau 1 : ACTIVITE LANGAGIERE : PRODUCTION ORALE EN CONTINU

Taches
professionnelles
professionnelles®
(exemples)

Niveaux

Savoirs, savoir-faire, stratégies (exemples)

Annoncer une
décision prise par
un cadre dirigeant
ou le chef
d’entreprise.

B1 : peut faire de trés
bréves annonces
préparées méme avec
une intonation et un
accent étranger.

B2 : peut faire des
annonces sur la
plupart des sujets
avec clarté et
spontanéité.

Parmi les apprentissages a maitriser pour mener a
bien une tache de production orale, certains seront
particulierement utiles ici :

- respecter l'information a transmettre,
- adapter 'annonce au contexte et a 'auditoire.

Présenter
oralement une
entreprise, un
processus de
fabrication, un poste
de travail, un
produit, une
machine, un
reglement intérieur,
un CV.

Rendre compte d’'un
travail réalisé ou
d’'un stage a
I'étranger.

B1 : peut faire une
description directe et
non compliquée en la
présentant comme
une succession
linéaire de points.

B2 : peut faire une
description claire,
structurée et détaillée.

Parmi les apprentissages a maitriser pour mener a
bien une tache de production orale, certains seront
particulierement utiles ici :

- rendre le propos clair par des synthéses
partielles, la mise en évidence des parties de
'exposé, le recours a des illustrations ou
graphiques,

- rendre l'auditoire actif en suscitant des demandes
d’élucidation, d’explication complémentaire.

% Les types de discours figurent en gras. Le professeur veillera a prévoir un entrainement pour ces types de
discours, par le biais de Taches professionnelles scolaires qui, tout en prenant en compte le domaine
professionnel ne s’y limitent pas étroitement. On pourra tout aussi bien entrainer les étudiants a la
présentation orale d’'une activité spécifique par une simulation ou par un entrainement systématique a la
présentation orale d’'une tache scolaire, d’un dossier ou d’'un document étudié en classe.

21



Tableau 1 (suite) : ACTIVITE LANGAGIERE : PRODUCTION ORALE EN CONTINU

Taches
professionnelles
professionnelles’
(exemples)

Niveaux

Savoirs, savoir-faire, stratégies (exemples)

Argumenter une
décision
personnelle dans le
cadre de son
activité
professionnelle, un
choix, un point de
vue.

Justifier une facon
de faire.

Expliquer a des
collegues les
raisons d’une
décision prise par
un supérieur, de
I'acceptation ou du
rejet d’'une
proposition, les
avantages et les
inconvénients d’'un
produit, d’'une
option, d’une fagon
de faire, d’'une
solution & un
probléme de
conception.

B1 : peut développer
une argumentation
suffisamment pour
étre compris.

Peut donner
brievement les raisons
et les explications
relatives a des
opinions, des projets
et des actions.

Peut faire un exposé
simple, direct et
prépare et sait
expliciter les points
importants avec
précision.

B2 : peut développer
une argumentation
claire avec des
arguments
secondaires et des
exemples pertinents.
Peut enchainer des
arguments avec
logique.

Peut expliquer un
point de vue sur un
probléme en donnant
les avantages et les
inconvénients
d’options diverses.

Parmi les apprentissages a maitriser pour mener a
bien une tache de production orale, certains seront
particulierement utiles ici :

- faire une présentation organisée,

- mettre en évidence les avantages et les
inconvénients d’une option,

- savoir s’exprimer a partir de notes succinctes,

- savoir rapporter des données chiffrées
(proportions, dates, etc.),

- savoir hiérarchiser les informations de maniére a
établir un plan cohérent,

- savoir souligner les relations logiques dans le
discours : changement d’orientation, compléments,
exemples,

- connaitre les formes linguistiques utiles pour
argumenter : expression de 'opinion, de
'accord/désaccord, du contraste, de la cause, de
la conséquence etc.

4 . . . < . . ~ .
Les types de discours figurent en gras. Le professeur veillera a prévoir un entrainement pour ces types de discours,

par le biais de Taches professionnelles scolaires qui, tout en prenant en compte le domaine professionnel ne s’y limitent
pas étroitement. On pourra tout aussi bien entrainer les étudiants a la présentation orale d’une activité spécifique par
une simulation ou par un entrainement systématique a la présentation orale d’'une tache scolaire, d’'un dossier ou d’un
document étudié en classe.
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Tableau 2 : ACTIVITE LANGAGIERE : INTERACTION ORALE

Taches
professionnelles
professionnelles

(exemples)

Niveaux

Savoirs, savoir-faire, stratégies (exemples)

Participer a un
entretien dans le
cadre d’'une
recherche de stage
ou de formation a
I'étranger.

B1 : peut répondre aux
guestions mais peut
avoir besoin de faire
répéter.

Peut exprimer
poliment un accord ou
un désaccord, donner
brievement les raisons
et les explications,
fournir des
renseignements
concrets mais avec
une précision limitée.

B2 : peut répondre aux
guestions avec
aisance

Peut prendre l'initiative
lors d’un entretien en
résumant ce qu'il a
compris et en
approfondissant les
réponses
intéressantes.

- Savoir intervenir sur des sujets appropriés de
facon a entretenir une conversation informelle
n’entrainant aucune tension.

- Savoir intervenir de maniére adéquate en utilisant
les moyens d’expression appropriés.

- Savoir commencer un discours, prendre la parole
au bon moment et terminer la conversation quand
on le souhaite méme si c’est parfois sans élégance.
- Savoir varier la formulation de ce que I'on
souhaite dire.

- Savoir expliciter une idée, un point précis, corriger
une erreur d’interprétation, apporter un complément
d’information.

- Savoir formuler une demande, donner une
information, exposer un probléme.

- Savoir poser des questions pour vérifier que I'on a
compris ce que le locuteur voulait dire et faire
clarifier les points équivoques.

- Savoir utiliser des expressions toutes faites pour
gagner du temps, pour formuler son propos et
garder la parole.

- Savoir soutenir la conversation sur un terrain
connu en confirmant sa compréhension, en invitant
les autres a participer etc.

- Savoir s’adapter aux changements de sujet, de
style et de tons rencontrés normalement dans une
conversation.
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Tableau 2 (suite) : ACTIVITE LANGAGIERE : INTERACTION ORALE

Taches
professionnelles
professionnelles

(exemples)

Niveaux

Savoirs, savoir-faire, stratégies
(exemples)

Communiquer au
téléphone ou en
face a face avec :
un client, un
fournisseur, un
collegue étranger,
un prestataire
(transporteur,
hétel), un étranger.

Pour
s’informer,
renseigner,

obtenir des biens
et des services,
réaliser une tache,
organiser une
activité, un
déplacement,
résoudre un
probléme concret,
recevoir des
instructions et en
demander, recevoir
une réclamation,
négocier, établir un
contact social,
échanger des
idées.

B1 : peut échanger avec
assurance un grand nombre
d’'informations sur des sujets
courants. Peut discuter la
solution de problemes,
transmettre une information
simple et directe et demander
plus de renseignements et des
directives détaillées. Peut
prendre rendez-vous, gérer une
plainte, réserver un voyage ou
un hébergement et traiter avec
des autorités a I'étranger.

B2 : peut transmettre avec
slreté une information détaillée,
décrire de fagon claire une
démarche et faire la synthése
d’'informations et d’arguments et
en rendre compte. Peut gérer
une négociation pour trouver
une solution & un probléme
(plainte, recours).

Cf. ci-dessus
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Tableau 3 : ACTIVITE LANGAGIERE : COMPREHENSION DE L’'ORAL

Taches professionnelles
professionnelles

(exemples)

Niveaux

Savoirs, savoir-faire, stratégies (exemples)

Comprendre une
information ou une
demande d’information
en face a face ou au
téléphone pour se
renseigner, s'informer
ou réagir en
conséquence dans le
cas par exemple d’'une
réclamation®.

B1 : peut comprendre
l'information si la langue
est standard et
clairement articulée.
Peut suivre les points
principaux d’'une
discussion conduite
dans une langue simple.

B2 : peut comprendre en

détalil les explications
données au téléphone
ainsi que le ton adopté
par l'interlocuteur et son
humeur. Peut suivre une
conversation qui se
déroule a vitesse
normale mais doit faire
efforts.

Parmi les apprentissages pertinents pour
toute tache de compréhension, certains
seront particulierement utiles comme :

- anticiper la teneur du message a partir
d’indices situationnels ou de la
connaissance préalable que I'on a du sujet
de la conversation a tenir de facon a orienter
son écoute,

- déduire des informations des éléments
périphériques (bruits de fond, voix, ton, etc.).

Comprendre des
annonces et des
messages oraux dans
un lieu public ou sur un
répondeur pour
s’orienter, obtenir des
renseignements.

Comprendre des
consignes pour
effectuer une tache ou
des consignes de
sécurité ou un mode
d’emploi ou un
réglement ou une
procédure a suivre.

B1 : peut comprendre en

détail des informations
techniques simples.

B2 : peut comprendre en

détail des annonces et
des messages courants
a condition que la
langue soit standard et
le débit normal.

Parmi les apprentissages pertinents pour
toute tadche de compréhension, certains
seront particulierement utiles comme :
Pour des annonces :

- repérer les informations essentielles dans
un environnement sonore bruyant (cas
d’annonces dans des lieux publics),

- repérer les marqueurs indiquant un ordre
d’exécution (tout d’abord, ensuite, aprés
avoir fait ceci, enfin, etc.),

- repérer les données chiffrées (dates,
heures, porte, quai, numéro de train ou de
vol).

Pour des consignes :

- maitriser les formes verbales utiles
(impératifs, infinitifs).

Comprendre des
émissions de radio ou
de télévision par
exemple en relation
avec le domaine
professionnel pour
s’informer.

B1 : peut comprendre
les points principaux.

B2 : peut comprendre le
contenu factuel et le
point de vue adopté
dans des émissions de
télévision ou des vidéos
relatives a son domaine
d’intervention.

Parmi les apprentissages pertinents pour
toute tache de compréhension, certains
seront particulierement utiles comme :

- déduire des informations des éléments
périphériques (bruits de fond, voix, ton,
images, etc.),

- repérer les différents locuteurs et leurs
relations.

® Dans cette tache d'interaction c’est la partie compréhension qui est traitée ici. Pour la partie expression, se reporter a la
tache correspondante dans le tableau : interaction orale.
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Tableau 4 : ACTIVITE LANGAGIERE : COMPREHENSION DE DOCUMENTS ECRITS

Taches professionnelles
professionnelles

(exemples)

Niveaux

Savoirs, savoir-faire, stratégies (exemples)

Lire de courts écrits
guotidiens (documents
d’entreprise, des
instructions, des notices,
publicité) pour trouver
une information ou
exécuter une tache.

Parcourir de la
documentation pour
trouver des informations,
accomplir une tache ou
faire une synthése.

B1 : peut comprendre
I'essentiel et prélever
les informations
pertinentes nécessaires
a une réutilisation, les
classer a condition que
les documents soient
courts et directs.

Peut comprendre le
mode d’emploi d’'un
appareil, le mode
opératoire d’un logiciel
s’il est direct, non
complexe et clairement
rédigé.

B2 : peut comprendre
dans le détail des
instructions longues et
complexes (mode
d’emploi, consignes de
sécurité, description
d’un processus ou
d’'une marche a suivre).
Peut exploiter des
sources d’information
multiples afin de
sélectionner les
informations pertinentes
et en faire la synthése.

On insistera sur les apprentissages
suivants :

- adapter sa méthode de lecture au texte et
a I'objectif de lecture (informations
recherchées par exemple) ;

- repérer les phrases clés afin d’accéder a
'essentiel par une lecture survol ;

- retrouver les phrases minimales afin
d’accéder rapidement a la compréhension
de l'essentiel.

Pour la correspondance :

repérer I'expéditeur, le destinataire,
identifier le probléme posé.

Lire des articles de
presse et des documents
divers (témoignages,
reportages) en relation ou
non avec l'activité de
I'entreprise pour
s’informer au sujet du
pays étranger.

B1 : reconnaitre les
points significatifs dans
un article de journal
direct et non complexe.

B2 : identifier
rapidement le contenu
et la pertinence d’'une
information, obtenir des
renseignements dans
des articles spécialisés,
comprendre des articles
sur des problemes
contemporains et dans
lesquels les auteurs
adoptent une position
ou un point de vue.

On insistera sur les apprentissages
suivants :

- prendre rapidement connaissance du
contenu d’un article grace au titre, au sous-
titre, au paragraphe introductif et a la
conclusion,

- repérer les phrases clés afin d’accéder a
I'essentiel par une lecture survol,

- retrouver les phrases minimales afin
d’accéder rapidement a la compréhension
de I'essentiel,

- savoir identifier les intentions de I'auteur et
distinguer les faits des opinions.
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Tableau 5 : ACTIVITE LANGAGIERE : PRODUCTION ET INTERACTION ECRITES

Taches
professionnelles

professionnelles Niveaux Savoirs, savoir-faire, stratégies (exemples)
(exemples)

Rédiger des B1 : peut apporter une Connaitre les différents types de courriers
documents information directe. (structure, présentation, mise en page) :

professionnels de
base (courriels,
lettres) pour
communiquer avec
des clients, des
fournisseurs, ou
des prestataires

B2 : peut rédiger des
courriers de fagon
structurée en soulignant
ce qui est important et en

faisant des commentaires.

Peut également rédiger
une lettre de motivation.

- disposer de modéles textuels de référence
intérioriseés,

- savoir écrire les dates,

- savoir utiliser les formules d’usage,

- savoir développer une argumentation claire
avec des arguments secondaires et des
exemples pertinents, savoir enchainer des
arguments avec logique, savoir-faire une
contre-proposition,

- contrOler sa production a posteriori.

Rédiger des notes
et des messages a
destination d’'un
collegue, d’un
service, d’'un
ouvrier) pour
transmettre des
informations,
donner des
consignes.

B1° : peut prendre un
message concernant une
demande d’information,
I'explication d’un
probléme.

Peut laisser des notes qui
transmettent une
information simple et
immédiatement pertinente
a des employés, des
collaborateurs, des
collégues, un supérieur...
en communiquant de
maniére compréhensible
les points qui lui semblent
importants.

- Formuler de fagon concise.
- Mettre en évidence I'essentiel.

Rédiger un compte
rendu ou une
synthése
d’'informations a
partir de sources
diverses.

B1 : peut résumer une
source d’information
factuelle et donner son
opinion.

B2 : peut synthétiser des
informations et des
arguments issus de
sources diverses (orales
et/ou écrites pour en
rendre compte).

Prendre des notes organisées :

- rédiger de facon hiérarchisée a partir de
notes,

- synthétiser en fonction d’axes prédéterminés,

- savoir faire ressortir les articulations du
discours : margues des enchainements
logiques d’une partie a une autre, d’'une sous-
partie & une autre, marque de la concession, du
contraste,

- contrdler sa production a posteriori pour
corriger les erreurs, utiliser des reformulations
en cas de difficulté.

I nexiste pas de descripteur pour le niveau B2. C’est donc le descripteur pour le niveau B1 qui est pris comme

référence.
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P3: Programme de Mathématiques

L'enseignement des mathématiques dans les sections de technicien supérieur « systéemes
numériques » se réfere aux dispositions de I'arrété du 4 juin 2013 fixant les objectifs, contenus de
'enseignement et référentiel des capacités du domaine des mathématiques pour le brevet de
technicien supérieur..

Les dispositions de cet arrété sont précisées pour ce BTS de la fagon suivante :

Lignes directrices

Objectifs spécifiques a la section

Le programme de mathématique est congu pour apporter les éléments nécessaires a la
compréhension des notions utilisées en traitement numérique du signal et pour donner les bases
nécessaires a une poursuite d’études post-BTS.

Organisation des contenus
C'est en fonction de ces objectifs que l'enseignement des mathématiques, dont le module
« transformée de Fourier discréte » propre a cette section de BTS, est concu ; il peut s'organiser
autour de six poles :
¢ Une étude des fonctions et techniques usuelles de I'analyse pour I'étude des phénomeénes
continus.
o Un rappel sur les suites et une premiére approche de la transformée en z pour 'étude des
phénomenes discrets ou discrétisés.

e Une étude des nombres complexes.

¢ Une introduction a la transformée de Fourier discréte, outil indispensable au traitement et a
la représentation du signal, ainsi qu’a la perception de la dualité temps / fréquence.

e Une initiation au calcul matriciel.

¢ Un approfondissement en calcul des probabilités

Une valorisation des aspects numériques et graphiques pour l'ensemble du programme, une
initiation & quelques méthodes élémentaires de l'analyse numérique et I'utilisation a cet effet des
moyens informatiques appropriés est vivement encouragée : calculatrice programmable a écran
graphique, ordinateur muni d’un tableur, de logiciels de calcul vectoriel, formel, de géométrie ou
d’application (modélisation, simulation, etc.).

Organisation des études
L’horaire est de 2 heures classe entiére + 1 heure de travaux dirigés en premiére année et de 2
heures classe entiére + 1 heure de travaux dirigés en seconde année.
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Programme
Le programme de mathématiques est constitué des modules suivants :

Suites numeériques

Fonctions d'une variable réelle, a I'exception de « cas d’une asymptote oblique » dans
« limites de fonctions », « approximation locale d’une fonction » et « courbes
paramétrées »

Fonctions d’une variable réelle et modélisation du signal

Calcul intégral

Equations différentielles, a I'exception de « nombres complexes » et « équations
linéaires du second ordre a coefficients réels constants ».

Transformée de Fourier discrete. Les « propriétés avancées de la transformée de
Fourier discréte, opération de filtrage numérique » constituent un approfondissement du
programme qui peut étre utile aux étudiants souhaitant un complément speécifique au
traitement du signal. A ce titre, ce paragraphe ne fait pas l'objet d’une évaluation et pourra
étre enseigné durant les heures d’accompagnement personnalisé (AP).

Transformation en z

Probabilités 1

Probabilités 2

Nombres complexes

Calcul matriciel
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TRANSFORMEE DE FOURIER DISCRETE

Ce module s’inscrit en complément des enseignements de théorie du signal délivrés dans les autres
matiéres. Les étudiants y ont observé qu’un signal déterministe posséde une « empreinte spectrale »,
constituée de raies dans le cas d’un signal périodique, continue dans le cas d’un signal de durée
finie, plus complexe dans le cas général.

C’est dans ce cadre général que se pose la question du calcul effectif du spectre d’un signal sur une
machine (ordinateur, analyseur de spectre), et qu’intervient la transformée de Fourier discréte
(TFD). Apres I’avoir définie, le professeur la mettra en ceuvre sur ordinateur dans quelques cas
concrets, et commentera, en interdisciplinarité, les imperfections constatées (repliement de spectre,
ondulations). Les propriétés elémentaires de la transformée de Fourier discréte (TFD) seront ensuite
exposees, et vérifiées sur machine.

Un dernier paragraphe portera sur le filtrage numérique et sa réalisation par TFD et TFD inverse.
Cet apport est un approfondissement qui peut étre utile aux étudiants souhaitant des compléments
spécifiques au traitement du signal. A ce titre, il ne fait pas 1’objet d’une évaluation et pourra étre

enseigné durant les heures d’accompagnement personnalisé (AP).

CONTENUS

CAPACITES ATTENDUES

COMMENTAIRES

Définition  mathématique
de la transformée de Fou-
rier discrete (TFD)

21

On note w=¢e'"n, n=>2
entier naturel donné

La TFD d’une séquence
(x9, X1, e+, Xp—1) de m com-
plexes est une séquence
(Xo, X4, ..., X,—1) de n nou-
veaux complexes

Observation de la TFD d’une
acquisition  (éventuellement
complétée de zéros) a la ca-
dence T, d’un signal

Placer 1, w, ... @™ 1, ainsi
quel, 0l ... w ™ Dsuyrle
cercle unité.

w"=1

Simplifier w®, k € Z sur des
exemples.

Xp = Xk=o Xy 0™

Calcul sur logiciel de la TFD
a l’aide d’une matrice de
TFD.

Calculer la TFD a I’aide de
commandes logicielles prétes
a ’emploi.

Traiter une sinusoide, jouer
sur T,.p, le nombre de zéros
ajoutés aux bords (« Zero
Padding »), le nombre total
d’échantillons. Lecture cri-
tique du résultat.

Ces notions seront illustrées
avec des valeurs précises de
n(,3,4,5...).

Le symbole w utilisé ici est
parfois noté w, pour éviter
toute confusion avec une
pulsation en sciences phy-
siques

L’algorithme de transformée
de Fourier discrete rapide
(FFT) est hors programme.
Son existence peut cependant
étre évoquée.

Expérimentations a faire sur
un logiciel de calcul vectoriel
(type Scilab) et, en interdis-
ciplinarité, sur I’analyseur de
spectre. 1l est admis en ma-
thématiques que la premiere
moitié de cette TFD ap-
proxime le spectre du signal

originel aux fréquences 0,
1 2 1

, ... .
NTech NTech > 2.Tech
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Propriétés mathématiques
élémentaires de la trans-
formée de Fourier discrete
(TFD)

Linéarité de la TFD

Réversibilité de la TFD

Effet d’une conjugaison

Formule de Bessel

Effet d’un décalage fréquen-
tiel

TFD d’une somme, éven-

tuellement pondérée.

_1lyn-1 -kt
Xk = —Xj=o Xo- @

TFD (g, X7, ..., ToD) =
n.TFD Y(xg, X1, o) Xp—1)

_ 1 _
YRzolxel? = ;Z?=01|X{1|2

TFD(Xg, X1. @, oo, Xp_qw™ 1)
= (Xn—1'XO' JXn—Z)

Admis, et a vérifier sur logiciel a partir
d’un exemple.

Formule non exigible de mémoire

Admis, et a vérifier sur logiciel a partir
d’un exemple. En interdisciplinarité :
interprétation énergétique.

Formule non exigible de mémoire. A
veérifier sur logiciel a partir d’un exemple.
En interdisciplinarité : opération connue
sous le nom de transposition fréquentielle.

Propriétés avancees de la
transformée de Fourier
discrete (TFD), opération
de filtrage numérique

Convolution apériodique de
deux suites
(o) U_q, Ug, Uy, or) et

(w.,h_yho by, )

Convolution circulaire
d’une séquence
(ug, Uy, ., Up—1) par une
autre de méme longueur
(h0; hlr ey hn—l)

TFD d’une convolution cir-
culaire

(U h)g = X727 o Ug—g- hy
Expliciter (u = h); quand les
suites u et h sont causales, et
que h est de longueur finie et
courte.

(u @ M)y = X0 Uk—¢ [n)- e
Expliciter (u @ h); pour des
valeurs précises de n.

TFD(u ® h) =
TFD(w).TFD(h)

La formule pourra ne pas étre présentée
telle que aux étudiants, mais en renversant
h puis en la décalant.

La formule pourra ne pas étre présentée
telle que aux étudiants, mais en renversant
h puis en la faisant tourner autour de wu.

Admis.

Des expériences sur des fichiers sons

u®h A ; D
_ TFD‘1(TFD(u). TFD(h)) pourront étre faites sur logiciel.
Filtrage d’une suite | INtroduction a la  méthode
(1o, uy, ) causale infinie | 4" « Overlap and Save ».
par une séquence
(hg, Ay, .o, hp_q)
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P4 Programme de Sciences Physiques

FINALITE

Le programme de sciences physiques en Section de Techniciens Supérieur Systemes Numeériques
est élaboré pour apporter, en s’appuyant sur la formation scientifique acquise dans le second
cycle, une réponse aux besoins réels des étudiants de cette filiere professionnelle : il est en
cohérence avec le Référentiel des Activités Professionnelles établi par les membres de la
profession.

L'enseignement des sciences physiques dans cette Section de Technicien Supérieur est destiné a
développer, chez les étudiants, la compréhension et la connaissance des phénoménes et lois
physiques mis en ceuvre dans le domaine professionnel. Il vise aussi a renforcer la maitrise de la
démarche scientifique afin de donner a I'étudiant 'autonomie nécessaire pour réaliser les taches
professionnelles qui lui seront proposées dans son futur métier. Ainsi, les étudiants deviendront
capables d’élaborer et de maitriser les compétences générales de conceptualisation, d’action et de
communication qui leur permettront de s’adapter a I'évolution des techniques et d’accéder a des
niveaux supérieurs de qualification.

DEMARCHE SCIENTIFIQUE — DEMARCHE EXPERIMENTALE

Pour dispenser cet enseignement, le professeur devra s’appuyer sur la pratique professionnelle
propre a la filiere. Les compétences visées seront acquises a partir de I'étude de situations
concrétes issues du domaine professionnel (documentation interne et données mises a disposition
par les acteurs du secteur, observation, stage...).

La maitrise des capacités propres a la démarche scientifique devra permettre de prendre des
décisions éclairées et d’agir de maniéere adaptée. Celles-ci nécessitent la maitrise de capacités qui
dépassent largement le cadre de I'activité scientifique :

¢ confronter ses représentations avec la réalité ;

e observer en faisant preuve de curiosité ;

e mobiliser ses connaissances, rechercher, extraire et organiser l'information utile fournie
par une situation, une expérience ou un document ;

e raisonner, démontrer, argumenter, exercer son esprit d’analyse.

En sciences physiques, la logique de construction des compétences chez les étudiants se fonde
d’abord sur I'acquisition de connaissances et de capacités résultant d’'un enseignement privilégiant
la démarche expérimentale. Celle-ci doit étre une composante essentielle de la démarche
scientifique : elle joue un réle fondamental dans I'enseignement des sciences physiques.

Grace aux activités expérimentales, de nombreux points du programme peuvent étre présentés de
facon concréte et donc plus accessibles aux étudiants, permettant ensuite au professeur
d’introduire les concepts en évitant toute mathématisation excessive. Chaque séance, en groupe a
effectif réduit, correspond a une situation de mise en ceuvre qui sera, dans la mesure du possible,
associée a une application du domaine professionnel.

Aux objectifs de connaissances s’ajoutent des objectifs méthodologiques : la poursuite, entamée
lors du second cycle, de la pratique de la méthode et du raisonnement scientifiques doit contribuer
a développer chez le futur technicien I'esprit critique et 'autonomie nécessaires a I'analyse des
situations qu’il rencontrera.

Une bonne malitrise de la démarche et des compétences liées aux méthodes expérimentales
associées est nécessaire. L'étudiant doit donc étre capable :

¢ de mettre en ceuvre un protocole expérimental ou éventuellement d’en proposer un ;
o d’exploiter des mesures ;
e d'interpréter des résultats ;
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o de communiquer a I'écrit et a l'oral.
TECHNOLOGIE USUELLE de 'INFORMATION et de la COMMUNICATION : TUIC

L'utilisation de l'outil informatique sous ses différents aspects doit étre aussi systématique que
possible: tableurs pour les calculs, les représentations des graphes et les modélisations, logiciels
d’acquisition et de traitement des signaux, logiciels de simulation,...

L'utilisation de ces derniers doit permettre d’explorer des points du programme difficiles a mettre
en ceuvre d’'un point de vue expérimental ou de gagner du temps en évitant des taches répétitives.
Ces logiciels permettent aussi d’éviter certains calculs fastidieux et de donner la priorité a I'analyse
et a I'exploitation des résultats sur la méthode de résolution. La simulation ne doit en aucun cas se
substituer a I'expérience authentique.

MISE EN CEUVRE DU PROGRAMME

Le programme est présenté en deux parties : un programme commun aux deux options EC et IR
pour la premiére année de formation et un programme spécifique en deuxiéme année pour
chacune des deux options. Pour la mise en ceuvre du programme en premiére ou en deuxiéme
année, le découpage du programme n’implique aucun ordre chronologique dans la progression. Le
professeur organise son enseignement en fonction des besoins du public et de maniére & atteindre
les objectifs attendus en coordination avec les autres enseignants. Le programme indique les
connaissances et capacités a maitriser par les étudiants a la fin de leur scolarité. Il releve de la
responsabilité du professeur d'utiliser la liberté pédagogique qui est la sienne pour organiser sa
progression a partir de thémes ou d’applications relevant du champ professionnel et non
uniguement a partir de savoirs, tout en s’assurant que toutes les connaissances de base, savoirs
et savoir-faire attendus aient bien été enseignés.

Le programme est présenté selon deux colonnes intitulées :

e notions et contenus : il s’agit des concepts a étudier ;
e capacités exigibles : il s’agit des capacités a maitriser pour la réalisation d’'une tache
complexe (I'étudiant doit étre capable de les mobiliser en autonomie).

Le professeur peut étre amené a présenter des notions en relation avec des projets d’étudiants ou
avec leurs stages, qui ne figurent pas explicitement au programme. Cette situation sera 'occasion
pour les étudiants de mobiliser les connaissances et les capacités visées par la formation dans un
contexte nouveau et d’en conforter la maitrise.

L'enseignement dispensé durant des séances en classe entiére et en groupe a effectif réduit
constitue un tout. Il importe que les professeurs de sciences physiques en charge de
'enseignement sur les deux années organisent leurs progressions en liaison étroite avec les
professeurs de sciences et techniques industrielles et les professeurs de mathématiques.
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Programme de sciences physiques de 1ére année : option EC et IR

1. COMPORTEMENT DYNAMIQUE DES SYSTEMES LINEAIRES ANALOGIQUES

(THERMIQUE, MECANIQUE, ELECTRIQUE)

. DUALITE TEMPS FREQUENCE

Notions et contenus

Capacités exigibles

1.1. Sighaux

Les différents types de signaux

Définir un signal analogique, échantillonné (discret en
temps), quantifié (discret en valeur), numérique.

Caractéristiques et représentations
temporelles du signal sinusoidal

Caractériser un signal sinusoidal par son amplitude, sa
pulsation, sa fréquence et sa phase a l'origine.
Définir la valeur efficace.

Caractéristiques et représentations
temporelles des signaux périodiques

Enoncer qu’un signal périodique peut-étre décomposé
comme la somme d’'une composante continue et d’'une
composante alternative.

Calculer la valeur moyenne et la valeur efficace dans le
cas de signaux de formes simples.

Mesurer une valeur moyenne, une valeur efficace, un
rapport cyclique, taux de distorsion harmonique.

Caractéristiques et représentations
fréquentielles des signaux périodiques

Enoncer qu’un signal périodique de fréquence f peut-
étre décomposé en une somme de signaux sinusoidaux
de fréequence multiple de f.

Représenter et exploiter un spectre d’amplitude pour
identifier la valeur moyenne, le fondamental et les
harmoniques.

Exprimer la répartition de la puissance dans le domaine
fréquentiel.

Enoncer que le spectre d’un signal non périodique est
continu.

Puissance

Identifier les deux grandeurs intervenant dans le calcul
de la puissance.

Définir, mesurer la puissance instantanée, la puissance
moyenne transportée par un signal.

Calculer la puissance active dans le cas de signaux
périodiques, connaissant leur contenu spectral

Définir, utiliser et mesurer des grandeurs exprimées en
dB, dBV, dBm, dBu.

1.2. Modélisation des systémes linéaires

Modeles de connaissance

Systemes linéaires : impédances complexes et
transmittance isochrone

A partir des lois de la physique (mécanique, thermique,
électrique), établir 'équation différentielle d’un systeme
linéaire et en déduire sa transmittance isochrone.
Tracer et exploiter le diagramme de Bode d’'un systéme
linéaire.

Définir, déterminer et mesurer le coefficient de qualité
d’un systéme résonant.

Circuits électriques linéaires :

-définir I'impédance et I'admittance complexe d’'un
dipdle passif.

-appliquer les lois des circuits linéaires en régime
sinusoidal.

-utiliser les modeéles équivalents de Thévenin ou de
Norton.

- calculer la transmittance isochrone d’un quadripble
linéaire.
Utiliser les
mécaniques.

analogies électriques-thermiques-
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Modeles de comportement

Exploiter la réponse indicielle d’'un systéme linéaire pour
identifier ses paramétres caractéristiques : amplification
statique, temps de réponse a 5%, pseudo période,
coefficient d’amortissement, bande passante, ordre du
systeme.

Exploiter la réponse fréquentielle d’'un systéme linéaire
pour identifier ses parameétres caractéristiques
(amplification, facteur de qualité, ordre).

1.3. Traitement des signaux analogiques

Amplification

Définir 'amplification de tension, de courant et de
puissance, le gain, la bande passante, les impédances
d’entrée et de sortie d’'un amplificateur linéaire.

Mesurer les principales caractéristiques
amplificateur.

d’un

Filtrage analogique

Définir la fonction et les gabarits des filtres idéaux.
Choisir un type de filtre en fonction d’'un traitement
fréquentiel donné.
Identifier un type de filtre analogique a partir de sa
structure.

Etablir la transmittance isochrone d’un filtre & partir de
son schéma structurel : filtres passifs et filtres actifs.

Calculer et mesurer ses principales caractéristiques :
fréquence de coupure a -3dB, fréquence centrale,
bande passante.

Tracer et exploiter un diagramme de Bode pour
identifier les propriétés d’un filtre.

Utiliser les fonctions d’approximation : Butterworth,
Tchebychev a 'aide d’un logiciel de simulation.

Bruits, rapport signal sur bruit

Identifier a 'aide de la densité spectrale de puissance
les différents types de bruit.

Calculer un rapport signal sur bruit.

1.4. Numérisation des signaux analogiqu

es et restitution

Caractéristiques et représentations
fréquentielles des signaux périodiques
échantillonnés

Représenter et exploiter un spectre d’amplitude et
différencier ce qui reléve du signal analogique d’origine
de ce qui reléve de I'échantillonnage.

Echantillonnage, condition de Shannon, filtre
anti-repliement

Appliguer la condition de Shannon pour un signal a
spectre limité.

Justifier le r6le du filtre anti-repliement et déterminer sa
fréquence de coupure.

L’échantillonneur bloqueur

Définir et justifier le réle d’'un échantillonneur bloqueur.

Conversion analogique-numérique

Définir la fonction d’un convertisseur
numeérique (C.A.N).

Définir un signal quantifié, I'erreur de quantification et le
rapport signal sur bruit de quantification.

Déterminer le nombre en sortie d'un CAN pour une
tension donnée.

Utiliser une documentation technique pour déterminer
les caractéristiques d’'un CA.N : résolution, quantum,
non-linéarité, temps de conversion.

analogique-
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Conversion numérique-analogique

Définir la fonction d'un convertisseur numérique-
analogique (C.N.A).

Déterminer la tension de sortie d’'un C.N.A pour un
nombre donné.

Justifier le réle du filtre de lissage et déterminer sa
fréquence de coupure.

Utiliser une documentation technique pour déterminer
les caractéristiques dun C.N.A. : quantum, non-
linéarité, temps de conversion.

2. ONDES MECANIQUES ET ELECTROMAGNETIQUES
GUIDAGE (BIFILAIRE, COAXIAL, FIBRE OPTIQUE)
REFLEXION, TRANSMISSION, ABSORPTION, POLARISATION, PHOTON

Notions et contenus

Capacités exigibles

2.1. Ondes mécaniques

Onde mécanique progressive

Analyser la propagation d’une perturbation dans un
milieu élastique.

Distinguer onde transversale, onde longitudinale,
onde plane et onde sphérique.

Mesurer un retard, une célérité.

Ondes mécaniques progressives sinusoidales

Citer et exploiter la relation entre fréquence,
longueur d’onde et célérité.

Identifier le phénomene de dispersion.

Exploiter le lien entre I'amplitude et la puissance
moyenne transportée par une onde.

Ondes sonores et ultrasonores

Caractériser les ondes sonores et ultrasonores.
Présenter des applications utilisant les ultrasons

2.2. Ondes électromagnétiques

Classification

Classer les ondes électromagnétiques selon leur
fréquence et leur longueur d’onde dans le vide.

Grandeurs physiques

Définir la structure d’'une onde électromagnétique
comme l'association d’'un champ électrique et d’un
champ magnétique

Définir et mesurer les grandeurs physiques
associées a une onde électromagnétique : période,
fréquence, longueur d’onde, célérité, puissance.

Polarisation, onde TEM

Présenter les différents types de polarisation. Définir
'onde TEM.

Puissance transportée

Relier quantitativement le champ électrique d’une
onde électromagnétique en un point a la puissance
et & la distance de la source.
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2.3. Dualité onde-corpuscule

Modele corpusculaire de la lumiéere, énergie d’'un
photon

Décrire et justifier le modeéle corpusculaire de la
lumiére.

Connaitre la relation entre I'énergie d’'un photon et la

fréquence.
Interpréter les  échanges  dénergie  entre
rayonnement et matiére a laide du modéle

corpusculaire.

Décrire le fonctionnement des composants de
I'optoélectronique.

2.4. Lignes de transmissions

Modélisation de la ligne de transmission

Présenter les différents types de lignes de
transmission : Ligne bifilaire, coaxiale.
Décrire le modele équivalent de la ligne de

transmission a l'aide de ses paramétres linéiques

Impédance caractéristique

Définir 'impédance caractéristique d’une ligne de
transmission. Donner et utiliser son expression dans
le cas d’une ligne sans pertes

Comportement en régime transitoire d’'une ligne
sans pertes.

Etudier expérimentalement la transmission d'une
impulsion et d’un échelon dans le cas d’'une charge
nulle, infinie ou adaptée.

Définir le coefficient de réflexion.

Comportement en régime sinusoidal d'une ligne
sans pertes.

Etudier expérimentalement la transmission d'une
onde sinusoidale dans le cas d’'une charge nulle,
infinie ou adaptée.

Définir le taux d’onde stationnaire, et I'impédance
rameneée.

2.5. Fibres optiques et composants optoélectroniques

Loi de Snell-Descartes

Définir I'indice optique d’'un milieu.
Appliguer les lois de la réflexion et de la réfraction
d’un faisceau lumineux.

Présenter le phénomene de réflexion totale.

Caractéristiques d’une fibre optigue monomode
ou multimode.

Décrire les différents types de fibres optiques.
Définir 'ouverture numérique et la vitesse de groupe.

Exploiter les caractéristiques d'une fibre optique :
bande passante, atténuation linéique.

Composants optoélectroniques

Mettre en ceuvre expérimentalement une photodiode
ou un phototransistor.

Expliquer le principe d’'un capteur CCD.

Utiliser une documentation technique pour
déterminer les caractéristiques d'un composant
optoélectronique surface utile, sensibilité,

dynamique, RSB.

Emetteur, récepteur

Présenter quelques composants utilisés comme
émetteur et comme récepteur.
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Programme de sciences physigues de 2éme année : option EC

3. TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

Notions et contenus

Capacités exigibles

3.1. La chaine de traitement numérique d

u signal

Schéma fonctionnel

Identifier les éléments constitutifs d’une chaine de
traitement numérique du signal.

3.2. Fonctions de transfert échantillonnées

Unité de traitement, opérations élémentaires

Enoncer que l'unité de traitement réalise, sur les
nombres d'une séquence, les opérations suivantes :
addition, soustraction, multiplication par une constante
et retard.

Enoncer que [l'opération retard dune période
(1:l’échantillonnage correspond a une multiplication par z’

Etablir 'équation de récurrence & partir de I'équation
différentielle modélisant le systeme.

Déterminer, dans des cas simples, la suite des
échantillons d'un signal dont on connait Ila
représentation temporelle sous forme graphique.
Calculer les échantillons successifs d’'un signal dont on
connait I'expression discrétisée.

Tracer la réponse d'un systtme numérique en
déterminant les échantillons successifs obtenus a sa
sortie, les échantillons d’entrée et son équation de
récurrence étant donnés.

3.3. Filtrage numérique

Schéma fonctionnel, équation de récurrence

Représenter le schéma bloc d’un filtre numérique.
Définir les filtres récursifs et non-récursifs.

Etablir I'équation de récurrence d’un filtre numérique a
partir de son schéma.

Filtres a réponse impulsionnelle finie : RIF

Déterminer les réponses indicielle et impulsionnelle
pour un filtre RIF.

Etablir la transmittance en z d’'un filtre RIF & partir de
son équation de récurrence.

Calculer la réponse en fréquence d’un filtre RIF a partir
de sa transmittance en z.

Mettre en ceuvre un filtre numérique a RIF.

Filtres a réponse impulsionnelle infinie :
RII

Définir la stabilité d’un filtre RII.

Déterminer les réponses indicielle et impulsionnelle
pour un filtre RII.

Etablir la transmittance en z d’un filtre RIl & partir de son
équation de récurrence.

Etudier la stabilité d’un filtre RIl & I'aide des péles de sa
transmittance en z.

Calculer la réponse en fréquence d’un filire RIl a partir
de sa transmittance en z.

Mettre en ceuvre un filtre numérique a RII.
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4. TRANSMISSIONS ANALOGIQUES ET NUMERIQUES

ANTENNES

Notions et contenus

Capacités exigibles

4.1 Transmission analogique

Modulations d’amplitude avec porteuse et a
suppression de porteuse.

Enoncer qu’'un signal modulé est obtenu & partir d’un
signal modulant et d’'une porteuse.

Représenter le spectre d'un signal modulé en
amplitude et mettre en évidence la translation dans le
domaine fréquentiel.

Définir le taux de modulation et déterminer
’encombrement spectral.

Mettre en ceuvre un dispositif de modulation et de
démodulation d’amplitude.

Modulation de fréquence

Définir un signal modulé en fréquence : indice de
modulation, déviation maximale de fréquence.

Exploiter le spectre d’un signal modulé en fréquence et
déterminer 'encombrement spectral.

4.2. Transmissions numeériques

Transmission en bande de base
Codage de source, codage de canal

Définir le codage binaire, le codage M-aire,

le débit binaire et la rapidité de modulation.

Présenter différents codes et leurs DSP associées
(NRZ, RZ, Manchester, ...)

Analyser la structure dun récepteur et ses
performances : erreurs dues au bruit, taux d’erreur
binaire TEB.

Visualiser et interpréter le diagramme de I'ceil Définir les
interférences entre symboles (IES).

Présenter un exemple de codes correcteurs d’erreurs.

Transmission sur fréquence porteuse

Définir les modulations ASK, PSK, FSK et QAM, les
signaux en phase i(t) et en quadrature q(t) a partir des
données binaires.

Visualiser et interpréter les diagrammes de
constellation.

Déterminer I'encombrement spectral pour chaque
modulation.

Analyser le fonctionnement d’'un démodulateur PSK.
Définir les modulations multiporteuses : OFDM.

Définir les différents types de multiplexage : TDMA,
CDMA.

4.3. Antennes

Principes

Décrire le principe de fonctionnement d’'une antenne.

Caractéristiques

Définir l'impédance d'entrée, le diagramme de
rayonnement, le gain, le coefficient PIRE, la polarisation
d’une antenne.

Les différents types d’antennes

Présenter quelques types dantenne et Ileurs
applications.

Effectuer un bilan de liaison.
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5. COLORIMETRIE ET IMAGES NUMERIQUES

Notions et contenus

Capacités exigibles

5.1. Colorimétrie

Synhése additive et soustractive

lllustrer expérimentalement les synthéses additive et
soustractive des couleurs.

Citer les différentes représentations de [I'espace
colorimétrique.

Exploiter les données relatives & une couleur a partir de
ses coordonnées colorimétriques (pureté, longueur
d’onde dominante, couleur complémentaire).

Calculer les coordonnées du mélange de deux ou trois
couleurs.

Décrire I'analyse et la synthése d’'une couleur a travers
une chaine vidéo.

5.2. L'ceil

Citer les défauts de I'ceil et les méthodes de correction.
Définir le pouvoir séparateur de I'ceil et la différence noir
/blanc-couleur pour justifier la réduction de la bande
passante de la chrominance.

Justifier le rafraichissement des images d’une séquence
vidéo par la persistance rétinienne.

5.3. Image numérique

Définir le pixel et estimer ses dimensions dans le cas
d’un appareil photo numérique, d’un écran vidéo.
Expliquer le principe du codage en niveaux de gris et en
couleur RVB.

Enoncer qu’une image numérique est associée a un
tableau de nombres.

Expliquer le principe de la compression d’'une image
fixe.

6. OSCILLATEURS ET SYSTEMES ASSERVIS

Notions et contenus

Capacités exigibles

6.1. Production de signaux

Oscillateurs

Définir la fonction.

Déterminer la condition d’entretien des oscillations pour
un oscillateur sinusoidal.

Calculer et mesurer la fréquence des oscillations d’un
oscillateur.
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6.2. Systémes asservis analogiques

Schéma fonctionnel, chaine d’action et de
retour, correcteur.

Identifier et connaitre les différents éléments d'un
systéme asservi. Distinguer le fonctionnement en mode
poursuite ou en régulation.

Modéliser un systéme linéaire a [laide dune
transmittance isomorphe.

Etablir le schéma bloc d’un asservissement linéaire.

Calculer la fonction de transfert isomorphe en boucle
ouverte et en boucle fermée.

Performances d’un systéme bouclé.

Connaitre la définition de la stabilit¢ d’'un systéme
bouclé.

Enoncer le critére du revers et I'utiliser dans le plan de
Bode.

Utiliser la marge de phase et la marge de gain pour
évaluer le degré de stabilité.
Définir la précision et la rapidité et vérifier
expérimentalement les performances dun systéme
bouclé.

Correcteur

Analyser le réglage dun correcteur P.I sur les
performances d'un asservissement (stabilité-précision)
et les mettre en évidence expérimentalement sur un
systéme réel ou a l'aide d’un logiciel de simulation.

6.3. Systémes asservis numériques

Schéma fonctionnel, stabilité et correction

Analyser le schéma bloc d'un asservissement
échantillonné.

Utiliser un logiciel de simulation pour étudier la stabilité.
Mettre en ceuvre un correcteur Pl numérique
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Programme de sciences physiques de 2eme année : option IR

3. TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

Notions et contenus

Capacités exigibles

3.1. La chaine de traitement numérique d

u signal

Schéma fonctionnel

Identifier les éléments constitutifs d’une chaine de
traitement numérique du signal.

3.2. Fonctions de transfert échantillonnées

Unité de traitement, opérations élémentaires

Enoncer que l'unité de traitement réalise, sur les
nombres d'une séquence, les opérations suivantes :
addition, soustraction, multiplication par une constante
et retard.

Enoncer que [l'opération retard dune période
(1:l’échantillonnage correspond a une multiplication par z’

Etablir 'équation de récurrence & partir de I'équation
différentielle modélisant le systeme.

Déterminer, dans des cas simples, la suite des
échantillons dun signal dont on connait la
représentation temporelle sous forme graphique.
Calculer les échantillons successifs d’'un signal dont on
connait I'expression discrétisée.

Tracer la réponse d'un systtme numérique en
déterminant les échantillons successifs obtenus a sa
sortie, les échantillons d’entrée et son équation de
récurrence étant donnés.

3.3. Filtrage numérique

Schéma fonctionnel, équation de récurrence

Représenter le schéma bloc d’un filtre numérique.
Définir les filtres récursifs et non-récursifs.

Etablir I'équation de récurrence d’un filtre numérique a
partir de son schéma.

Filtres a réponse impulsionnelle finie : RIF

Déterminer les réponses indicielle et impulsionnelle
pour un filtre RIF.

Etablir la transmittance en z d'un filtre RIF & partir de
son équation de récurrence.

Calculer la réponse en fréquence d’un filtre RIF a partir
de sa transmittance en z.

Mettre en ceuvre un filtre numérique a RIF.

Filtres a réponse impulsionnelle infinie :
RII

Définir la stabilité d’un filtre RII.

Déterminer les réponses indicielle et impulsionnelle
pour un filtre RII.

Etablir la transmittance en z d’un filtre RIl & partir de son
équation de récurrence.

Etudier la stabilité d’un filtre RIl & I'aide des péles de sa
transmittance en z.

Calculer la réponse en fréquence d’un filtre RIl a partir
de sa transmittance en z.

Mettre en ceuvre un filtre numérique a RII.
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4. TRANSMISSIONS NUMERIQUES
ANTENNES

Notions et contenus

Capacités exigibles

4.1. Transmissions numériques

Transmission en bande de base
Codage de source, codage de canal

Définir le codage binaire, le codage M-aire,

le débit binaire et la rapidité de modulation.

Présenter différents codes et leurs DSP associées
(NRZ, RZ, Manchester, ...)

Analyser la structure dun récepteur et ses
performances : erreurs dues au bruit, taux d’erreur
binaire TEB.

Visualiser et interpréter le diagramme de I'ceil Définir les
interférences entre symboles (IES).

Présenter un exemple de codes correcteurs d’erreurs.

Transmission sur fréquence porteuse

Définir les modulations ASK, PSK, FSK et QAM, les
signaux en phase i(t) et en quadrature q(t) a partir des
données binaires.

Visualiser et
constellation.

Déterminer I'encombrement spectral pour chaque
modulation.

Analyser le fonctionnement d’'un démodulateur PSK.
Définir les modulations multiporteuses : OFDM.

Définir les différents types de multiplexage : TDMA,
CDMA.

interpréter les  diagrammes de

4.2. Antennes

Principes

Décrire le principe de fonctionnement d’une antenne.

Caractéristiques

Définir limpédance d’entrée, le diagramme de
rayonnement, le gain, le coefficient PIRE, la polarisation
d’une antenne.

Les différents types d’antennes

Présenter d’antenne et leurs
applications.

Effectuer un bilan de liaison.

quelques types

5. COLORIMETRIE ET IMAGES NUMERIQUES

Notions et contenus

Capacités exigibles

5.1. Colorimétrie

Synhése additive et soustractive

lllustrer expérimentalement
soustractive des couleurs.
Citer les différentes représentations de
colorimétrique.

Exploiter les données relatives & une couleur a partir de
ses coordonnées colorimétriques (pureté, longueur
d’'onde dominante, couleur complémentaire).

Calculer les coordonnées du mélange de deux ou trois
couleurs.

Décrire I'analyse et la synthése d'une couleur a travers
une chaine vidéo.

les synthéses additive et

I'espace
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5.2. L'ceil

Citer les défauts de I'ceil et les méthodes de correction.
Définir le pouvoir séparateur de I'ceil et la différence noir
/blanc-couleur pour justifier la réduction de la bande
passante de la chrominance.

Justifier le rafraichissement des images d’'une séquence
vidéo par la persistance rétinienne.

5.3. Image numérique

Définir le pixel et estimer ses dimensions dans le cas
d’'un appareil photo numérique, d’'un écran vidéo.
Expliquer le principe du codage en niveaux de gris et en
couleur RVB.

Enoncer qu’une image numérique est associée a un
tableau de nombres.

Expliquer le principe de la compression d’'une image
fixe.
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S1 a S9 Définition des savoirs et savoir-faire associés aux compétences

Les compétences sont groupées par domaines.

Domaine C1: Communiquer

compétence C1.1: rechercher et structurer des informations techniques
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.

S1.3. Documents contractuels. SFO01. Déterminer les criteres de recherche et identifier
S2.1. Organisation. les informations disponibles.

S2.2. Documentation.

compétence C1.2 : présenter des informations a des interlocuteurs identifiés
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.
S1.2. Techniques de présentation.
S2.1. Organisation.

S2.2. Documentation.

SF02. Satisfaire les interlocuteurs avec une présentation.

compétence C1.3 : assister des utilisateurs
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.
S2.2. Documentation.

SF03. Répondre aux interrogations des clients.

compétence C1.4 : s'entretenir d'une problématique professionnelle
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire
S1.1. Techniques de communication. SF04. Adapter le niveau de langage a l'interlocuteur et
S2.1. Organisation. proposer des échanges constructifs

compétence C1.5 : analyser I'expression d'un besoin client
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S1.3. Documents contractuels.
S2.1. Organisation.

S3.2. Représentation SysML-UML.

SFO05. Produire un cahier des charges préliminaire.
SF06. Estimer la faisabilité du projet selon 3 axes
(technique, économique, développement durable).

compétence C1.6 : collecter des données commerciales
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire
S1.3. Documents contractuels. SFO7. Estimer le co(t des solutions possibles.
S2.1. Organisation. SF08. Fournir une proposition commerciale.
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Domaine C2 : Organiser

compétence C2.1 : maintenir les informations
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.
S2.1. Organisation.

S3.2. Représentation SysML-UML. SF09. Assurer la gestion des versions et leur tracabilité.
S3.4. Spécificités UML.
S4.10. Qualité logicielle.

compétence C2.2 : formaliser I’expression d’un besoin
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

S1.3. Documents contractuels.

S2.1. Organisation. SF10. Rédiger un cahier des charges.
S3.1. Modélisation orientée objet.

compétence C2.3 : organiser et/ou respecter la planification d'un projet
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

SF11. Lire et suivre un planning.

SF12. Respecter la planification, et suivre en temps réel
'avancement des Taches professionnelles.

SF13. Tenir & jour le cahier de suivi de projet.

SF14. Participer aux revues de projet.

S1.3. Documents contractuels.
S2.1. Organisation.

compétence C2.4 : assumer le réle total ou partiel de chef de projet
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire
SF15. Gérer les ressources humaines, matérielles et
S1.1. Techniques de communication. budgétaires.
S1.2. Techniques de présentation. SF16. Compléter le dossier de suivi de projet.
S3.2. Représentation SysML-UML. SF17. Définir les Taches professionnelles a partir de
fonctions.

compétence C2.5 : travailler en équipe
(commune aux options EC et IR)

Savoirs Savoir-faire

SF18. Définir et répartir les Taches professionnelles.
SF19. Participer aux revues de projet.
SF20. Connaitre sa fonction au sein d’'une équipe.

S1.1. Techniques de communication. SF21. Assurer la réalisation des Taches professionnelles

S3.1. Modélisation orientée objet.

. . confiées.
S3.2. Reprg_s,e_n,tatlon SYSML-UML. SF22. Informer ses coéquipiers en cas d'imprévus ou de
S3.3. Spécificités SysML.
e s changements.
S53.4. Specificites UML. SF23. Participer & la gestion des problémes et des
S4.8. Outils de génération de code. conﬂit.s P 9 P

SF24. Respecter les normes de sécurité relatives au site
et au métier.




Domaine C3: Concevoir

compétence C3.1: analyser un cahier des charges
(option EC)

Savoirs Savoir-faire

SF25. Participer aux revues de projet.

SF26. Participer a la construction d’'un modéle SysML
conforme aux spécifications du cahier des charges.
SF27. Identifier les fonctions a réaliser, les performances
attendues.

SF28. Prendre connaissance des normes métiers a
respecter dans la réalisation.

S1.1. Techniques de communication.
S1.3. Documents contractuels.

S3.2. Représentation SysML-UML.
S3.3. Spécificités SysML.

compétence C3.1: analyser un cahier des charges
(option IR)

Savoirs Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.
S3.1. Modélisation orientée objet.
S3.2. Représentation SysML/UML.
S3.3. Spécificités SysML.

S3.4. Spécificités UML.

S4.8. Outils de génération de code.

SF25. Participer aux revues de projet.
SF26. Produire un modéle SysML/UML conforme aux
spécifications du cahier des charges.

compétence C3.2 : analyser et compléter un dossier de spécifications techniques
(option EC)

Savoirs Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S1.3. Documents contractuels.
S3.1. Modélisation orientée objet.
S3.2. Représentation SysML/UML.
S3.3. Spécificités SysML.

SF29. Produire un document contractuel des
spécifications techniques.

compétence C3.2 : analyser et compléter un dossier de spécifications techniques
(option IR)

Savoirs Savoir-faire

SF27. Produire un document contractuel des
spécifications techniques (a minima le diagramme
d’exigences).

SF28. Produire un cahier de recette.

S1.3. Documents contractuels.
S3.3. Spécificités SysML.
S4.2. Algorithmique.

compétence C3.3 : définir I’architecture globale d’un prototype ou d’un systéme

(option EC)
Savoirs Savoir-faire
S1.1. Techniques de communication.
S1.2. Techniques de présentation. SF30. Participer a la construction d’'un modéle SysML
S3.2. Représentation SysML/UML. conforme aux spécifications du cahier des charges.
S3.3. Spécificités SysML.




compétence C3.3 : définir I’'architecture globale d’un prototype ou d’un systéme

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S3.1. Modélisation orientée objet.
S3.2. Représentation SysML-UML.
S3.3. Spécificités SysML.

S3.4. Spécificités UML.

S4.8. Outils de génération de code.
S5.7. Adaptation de I'énergie.

SF29. Produire un modéle UML/SysML conforme aux
spécifications du cahier des charges

compétence C3.4 : valider le choix d’une architecture matérielle/logicielle

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.

S3. Modélisation.

S5. Solutions constructives des systemes
d’information.

S7. Réseaux, télécommunications et modes de
transmission.

S8. Tests et validation.

S9.2. Prototypage rapide avec des outils adaptés.

SF31. Produire un compte rendu d’essais et affiner la
modeélisation du systéme par des diagrammes.

SF32. Proposer des solutions et des colts en fonction du
contexte technico-économique.

compétence C3.4 : valider le choix d’une architecture matérielle/logicielle

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S4.8. Outils de génération de code.
S4.10. Qualité logicielle.
S5.7. Adaptation de I'énergie.

SF30. Produire un compte rendu d’essais et affiner la
modélisation du systéme par des diagrammes.

SF31. Proposer des solutions et des codts en fonction du
contexte technico-économique.

compétence C3.5 : contribuer a la définition des éléments de recette au regard des contraintes
du cahier des charges

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S1.3. Documents contractuels.
S2.2. Documentation.

S8. Tests et validation.

SF33. Produire un cahier de recette.

compétence C3.5: contribuer a la définition des éléments de recette au regard des contraintes
du cahier des charges

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S3.2. Représentation SysML-UML.
S4.8. Outils de génération de code.
S4.10. Qualité logicielle.

S6.3. Spécificités temps réel.

SF32. Valider I'architecture et produire un cahier de
recette.
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compétence C3.6 : recenser les solutions existantes répondant au cahier des charges
(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.

S5. Solutions constructives des systéemes
d’'information.

S7. Réseauy, télécommunications et modes de
transmission.

S6.1. Notions fondamentales d’'un systéme
d’exploitation.

SF34. Estimer le colt et 'adéquation des solutions
envisagées.

compétence C3.6 : recenser les solutions existantes répondant au cahier des charges
(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.

S5.1. Architecture matérielle du traitement de
I'information.

S5.2. Traitement logiciel des entrées/sorties (E/S).
S5.3. Structures matérielles des E/S.

S5.4. Supervision d’un process.

SF33. Estimer le co(t et 'adéquation des solutions
envisagées.

compétence C3.7 : contribuer a la modélisation de tout ou partie d’un produit
(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S3.  Modélisation.

S4.7. Langage de programmation.

S4.8. Outils de génération de code.

S4.5. Programmation par flux de données (support :
simulateurs et laboratoire de mesures virtuelles).
S5. Solutions constructives des systémes
d’'information.

S7. Réseaux, télécommunications et modes de
transmission.

SF35. Utiliser un logiciel de simulation.
SF36. Associer un modeéle de comportement a une
structure et le renseigner.

SF37. Obtenir une maquette virtuelle de tout ou partie du

produit.

compétence C3.7 : contribuer a la modélisation de tout ou partie d’un produit
(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S1.3. Documents contractuels.
S3.1. Modélisation orientée objet.
S3.2. Représentation SysML-UML.
S3.3. Spécificités SysML.

S3.4. Spécificités UML.

SF34. Produire ou compléter un dossier de modélisation.

compétence C3.8 : élaborer le dossier de définition de la solution technique retenue
(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.

S3. Modélisation.

S4. Développement logiciel.

S5. Solutions constructives des systéemes
d’'information.

S7. Réseauy, télécommunications et modes de
transmission.

S9.1 CAO.

SF37. Produire la documentation nécessaire a la
conception du produit (fabrication, contrdle, utilisation,
maintenance).
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compétence C3.9 : valider une fonction du systéme a partir d’une maquette réelle

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S4.10. Qualité logiciel.

S5.6. Sécurité des personnes.
S8.1. Instrument de mesure.

S8.2. Modes opératoires.

S8.3. Caractéristiques des signaux.

SF39. Tester la conformité d’'une fonction sur une
maguette.

SF40. Tester la conformité d’'une fonction sur un dispositif
de prototypage rapide.

SF41. Produire un rapport de validation.

compétence C3.10 : réaliser la conception détaillée d’un module matériel et/ou logiciel

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.

S4. Développement logiciel.

S5. Solutions constructives des systemes
d’'information.

S6.1. Notions fondamentales d'un systéme
d’exploitation.

S7. Reéseaux, télécommunications et modes de
transmission.

S9. Fabrication.

SF42. Elaborer les schémas structurels de la fonction a
réaliser;
SF43. Elaborer les programmes de la fonction a réaliser.
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Domaine C4 : Réaliser

compétence C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.3. Documents contractuels.

S5.6. Sécurité des biens et des personnes.

S6.1. Notions fondamentales sur les systemes
d’exploitation.

S7. Réseauy, télécommunications et modes de
transmission.

S8. Tests et mesure.

environnement.

SF45. Réaliser la mise en situation du matériel.
SF46. Interconnecter des matériels.

SF47. Respecter un protocole d’installation

SF44. Valider les fonctions du nouveau matériel dans son

compeétence C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.1. Architecture matérielle du traitement de
'information.

S5.2. Traitement logiciel des E/S.

S5.3. Structures matérielles des E/S.

S5.5. Sécurité des informations.

S7.1. Concepts fondamentaux de la transmission.
S7.2. Concepts fondamentaux des réseaux.
S7.3. Protocoles de bas niveau.

S7.4. Transmission sans fil.

S7.5. Télécommunications.

S7.6. Réseaux locaux industriels (RLI).

S8. Tests et mesure.

SF35. Réaliser la mise en situation et interconnecter du
matériel.

compétence C4.2 : adapter et/ou configurer un matériel

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.

S1.3. Documents contractuels.

S2.2. Documentation.

S5. Solutions constructives des systéemes
d’information.

S6.1. Notions fondamentales sur les systemes
d’exploitation.

S7. Réseaux, télécommunications et modes de
transmission.

S8. Tests et mesure.

environnement.

SF49. Extraire de la notice technique les informations
pertinentes.

SF50. Elaborer le nouveau schéma structurel.

SF51. Justifier les choix technologiques.

SF52. Configurer le logiciel pilotant le matériel.

SF48. Valider les fonctions du nouveau matériel dans son

compétence C4.2 : adapter et/ou configurer un matériel

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.1. Architecture matérielle du traitement de
'information.

S5.2. Traitement logiciel des E/S.

S5.3. Structures matérielles des E/S.

S5.4. Supervision d’un process.

S7.2. Concepts fondamentaux des réseaux.
S7.3. Protocoles de bas niveau.

S7.4. Transmission sans fil.

S7.5. Télécommunications.

S7.6. Réseaux locaux industriels (RLI).

S8. Tests et mesure.

SF36. Rendre opérationnel un matériel.
SF37. Compléter le cahier de bord.
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compétence C4.3 : adapter et/ou configurer une structure logicielle

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1. Communication.

S2.2. Documentation.

S3.1. Modélisation orientée objet.

S3.2. Représentation SysML/UML.

S3.3. Spécificités SysML.

S4. Développement logiciel.

S6.1. Notions fondamentales sur les systéemes
d’exploitation.

SF53. Délimiter la structure logicielle a modifier.
SF54. Analyser la structure logicielle.

SF55. Procéder aux modifications logicielles.

SF56. Tester ces modifications a l'aide des outils de
développement.

compeétence C4.3 : installer et configurer une chaine de développement

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S4.7. Langages de programmation.

S4.8. Outils de génération de code.

S6.1. Notions fondamentales.

S6.2. Systéme d’exploitation multiTaches
professionnelles.

S6.3. Spécificités temps-réel.

S6.4. Systémes embarqués.

S6.5. Machines virtuelles.

SF38. Fournir un environnement de développement
opérationnel.

compétence C4.4 : fabriquer un sous-ensemble

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S9.1. Fabrication d’'une carte de circuit imprimé.

SF57. Respecter les contraintes de routage en terme de
d’intégration dans un équipement, de propriétés
électriques ou compatibilité électromagnétique.

SF58. Assembler les composants sur une carte.

compétence C4.4 : développer un module logiciel

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S2.2. Documentation.
S4. Développement logiciel.
S7.7. Programmation réseau.
S7.9. Applications utilisateur.
S7.10. Services web.

SF39. Identifier et éliminer les points critiques.
SF40. S’assurer de la robustesse d’un programme.
SF41. Documenter les interfaces.

SF42. S’assurer de la conformité du logiciel avec le
cahier des charges.

compétence C4.5 : tester et valider un module logiciel et matériel

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S5.6. Sécurité des personnes.
S4.10. Qualité logicielle.

S8. Tests et mesure.

SF59. Déterminer les tests pertinents dont les résultats
détermineront la validité de la maquette.

SF60. Appliquer les procédures de tests sur un
équipement ou sur un produit et en déduire leur bon
fonctionnement.

SF61. Produire un rapport de test.
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compeétence C4.5 : tester et valider un module logiciel
(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S4. Développement logiciel.
S7.9. Applications utilisateur.
S7.10. Services Web.

SF43. Eliminer les bugs.
SF44. Faire la recette d’'un module.
SF45. Etablir un compte rendu de performance.

compétence C4.6 : produire les documents de fabrication d’un sous ensemble
(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S9.1. Fabrication d’'une carte de circuit imprimé.

SF62. Produire les documents de fabrication permettant
la réalisation d'une carte de cablage imprimé ou son
montage dans |'établissement ou chez un sous-traitant.
SF63. Organiser les étapes de la fabrication d'une
maquette.

compeétence C4.6 : intégrer un module logiciel (option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S4.1. Principes de base.

S4.2. Algorithmique.

S4.3. Structure et gestion des données.
S4.4. Programmation procédurale.

S4.6. Programmation orientée objet (support : C++).
S4.7. Langages de programmation.

S4.8. Outils de génération de code.

S4.9. Programmation événementielle.
S6.1. Notions fondamentales.

S6.2. Systémes d’exploitation multiTaches
professionnelles.

S6.3. Spécificités temps-réel.

S6.4. Systémes embarqués.

S7.9. Applications utilisateur.

S7.10. Services Web.

SF46. Rendre opérationnel le systeme ou le sous-
systeme.

compétence C4.7 : documenter une réalisation matérielle et/ou logicielle
(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2 Techniques de présentation.
S2.2 Documentation.

S3.2 Représentation SysML-UML.
S3.3 Spécificités SysML.

SF64. Documenter une architecture ou une configuration
matérielle.

SF65. Documenter la chaine de développement et sa
configuration (documentation au format en vigueur de
I'entreprise).

compétence C4.7 : documenter une réalisation matérielle et/ou logicielle
(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S2.2. Documentation.

S5.5. Sécurité des informations.
S7.9. Applications utilisateur.
S7.10. Services web.

SF47. Documenter une architecture ou une configuration
matérielle.

SF48. Commenter et documenter les modules logiciels :

- documentation de la chaine de développement et de sa
configuration ;

- documentation du logiciel ;

- documentation au format en vigueur de I'entreprise.
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domaine C5 : Installer

compétence C5.1 : préparer la solution et le plan d’action

(option EC)

Savoirs Savoir-faire
S1.2. Techniques de présentation. IS,FGE_S. Analyser la documentation d'installation de

T I'équipement.
S2.1. Organisation. A : . . s

. SF67. Etablir puis préparer un plan d'action.
S2.2. Documentation. . . . .
SF68. Préparer le matériel nécessaire.

compétence C5.1 : préparer la solution et le plan d’action

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.5. Sécurité des informations.
S6.5. Machines virtuelles.

SF66. Analyser la documentation d'installation de
I'équipement.

SF67. Etablir puis préparer un plan d'action.

SF68. Préparer le matériel nécessaire.

SF49. Préparer une solution virtuelle et la documenter.

compétence C5.2 : mettre en ceuvre une solution matérielle/logicielle en situation

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.
S2.2 Documentation.

S5.6. Sécurité des personnes.
S4.10. Qualité logicielle.

S8. Tests et mesure.

SF69. Exécuter la procédure d’installation de
I’équipement.

SF70. Exécuter les mesures et tests appropriés.
SF71. Vérifier la conformité du fonctionnement.

compétence C5.2 : mettre en ceuvre une solution matérielle/logicielle en situation

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5. Solutions constructives des systéemes
d’information.

S6.1. Notions fondamentales.

S6.2. Systemes d’exploitation multiTaches
professionnelles.

S6.3. Spécificités temps réel.

S6.4. Systemes embarqués.

S6.5. Machines virtuelles.

S7.1. Concepts fondamentaux de la transmission.
S7.2. Concepts fondamentaux des réseaux.
S7.8. Systemes d’exploitation réseau.

S7.9. Applications utilisateur.

S7.10. Services web.

SF50. Rendre la solution opérationnelle et la documenter.

compétence C5.3 : effectuer la recette d’un produit avec le client

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.
S2.2. Documentation.

S1.3. Documents contractuels.
S4.10: Qualité logicielle.

S8. Tests et mesures.

SF72. Exécuter les mesures de tests appropriés (devant
le client).

SF73. Vérifier la conformité du fonctionnement (devant le
client).
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compétence C5.3 : effectuer la recette d’un produit avec le client

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S1.3. Documents contractuels.
S5.5. Sécurité des informations.
S8. Tests et mesure.

SF51. Exécuter la procédure de recette devant le client.

compétence C5.4 : installer un systéme d’exploitation et/ou une bibliothéque logicielle

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S4.8. Outils de génération de code.

S5.1. Architecture matérielle du traitement de l'info.
S5.2. Traitement logiciel des E/S.

S5.3. Structures matérielles des E/S.
S5.4. Supervision d’un process.

S6.1. Notions fondamentales.

S6.2. Systéemes d’exploitation multiTaches
professionnelles.

S6.3. Spécificités temps réel.

S6.4. Systemes embarqués.

S6.5. Machines virtuelles.

S7.8. Systémes d’exploitation réseau.

SF52. Rendre opérationnel le systéme d’exploitation.
SF53. Documenter la bibliothéque.

compétence C5.5 : installer un dispos

itif de correction et/ou de mise a jour de logiciel
(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S4.8. Outils de génération de code.
S4.9. Programmation événementielle.
S4.10. Qualité logicielle.

SF55. Garantir la continuité des services au cours de
I'intervention.

SF54. Assurer la tragabilité des interventions et des tests.
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Domaine C6 : Exploiter

compétence C6.1 : superviser le fonctionnement d’un produit matériel/logiciel
(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.
S5.4. Supervision d’un process.

SF74. Configurer un outil de supervision.

SF75. Choisir les informations a superviser.

SF76. Relever les informations ciblées.

SF77. Remonter les informations dans un systeme
spécialisé.

compétence C6.1 : superviser le fonctionnement d’un produit matériel/logiciel
(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.4. Supervision d’un process.
S5.5. Sécurité des informations.
S7.6. Réseaux locaux industriels (RLI).

SF56. Relever les informations ciblées.
SF57. Remonter les informations dans un systéme
spécialisé.

compétence C6.2 : analyser les compte rendus d’exploitation
(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S3.2. Représentation SysML-UML.

S3.3. Spécificités SysML.

S4.1. Principes de bases du développement logiciel.
S4.2. Algorithmique.

S4.3. Structure et gestion des données.

S4.4. Programmation procédurale.

S4.9. Programmation événementielle.

S4.10. Qualité logicielle.

S4.5. Programmation par flux de données (support :
simulateurs et laboratoire de mesure virtuelle).
S5.1. Architecture matérielle du traitement de
I'information.

S5.2. Traitement logiciel des E/S.

S5.3. Structures matérielles des E/S.

S5.7 Adaptation de I'énergie.

S7. Réseauy, télécommunications et modes de
transmission.

SF78. Accéder aux informations de supervision d’un
systeme.

SF79. Interpréter les compte rendus issus des outils de la
supervision.

SF80. Extraire les défaillances de fonctionnement.

SF81. Proposer des solutions de remédiations.

SF82. Produire un document de synthése de I'état du
systeme.

compétence C6.2 — analyser les compte rendus d’exploitation
(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S4.1. Principes de base.

S4.2. Algorithmique.

S4.3. Structure et gestion des données.
S4.4. Programmation procédurale.
S5.4. Supervision d’un process.

S5.5. Sécurité des informations.

SF58. Produire un document de synthése de I'état du
systeme.

56



Domaine C7 : Maintenir

compétence C7.1 : diagnostiquer les causes d’un dysfonctionnement

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S4. Développement logiciel.

S5. Solutions constructives des systemes
d’information.

S7. Réseaux, télécommunications et modes de
transmission.

S8. Tests et mesure.

SF83. Consulter les paramétres d’un équipement pour
identifier son état de fonctionnement.

SF84. Mettre en ceuvre les outils de test et diagnostics,
appareils de mesure classiques ou spécialisés, pour
identifier un défaut.

SF85. Interpréter les résultats de test et de mesure pour
localiser le ou les constituants défectueux.

compétence C7.1 : diagnostiquer les causes d’un dysfonctionnement

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.6. Sécurité des personnes.
S$4.10. Qualité logicielle.

SF59. Mettre en ceuvre les moyens de diagnostic.

compétence C7.2 : proposer des corrections ou des améliorations

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.

S1.3. Documents contractuels.

S2.1. Organisation.

S2.2. Documentation.

S4. Développement logiciel.

S5. Solutions constructives des systéemes
d’information.

S6.1. Notions fondamentales d’'un systéme
d’exploitation.

S7. Réseaux, télécommunications et modes de
transmission.

S8. Tests et mesure.

SF86. Utiliser des forums (FAQ) pour établir une
procédure de correction a partir du diagnostic posé.
SF87. Consulter des bases de données défauts de la
famille d’équipement concerné.

SF88. Organiser les opérations de maintenance en
s’assurant de la disponibilité des pieces a remplacer, de
la disponibilité des techniciens.

SF89. Etablir des fiches d’'intervention des opérations de
maintenance sur une installation ou un équipement.

compétence C7.2 : proposer des corrections ou des améliorations

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.6. Sécurité des personnes.
S4. Développement logiciel.
S5.5. Sécurité des informations.

SF60. Assurer la tracgabilité des interventions et des tests.

SF61. Garantir la continuité des services au cours de
l'intervention.

SF62. Recenser les pannes possibles avec les
interventions et les tests associés.

SF63. Consigner les améliorations possibles en
respectant les standards de I'entreprise.
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compétence C7.3 : dépanner une installation matérielle et/ou logicielle

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.1. Techniques de communication.

S2.1. Organisation.

S4. Développement logiciel.

S5. Solutions constructives des systéemes
d’'information.

S6.1. Notions fondamentales d’'un systéme
d’exploitation.

S7. Réseaux, télécommunications et modes de
transmission.

S8. Tests et mesure.

SF90. Mettre en sécurité le site d’'intervention.

SF91. Réaliser les opérations de remplacement de ou
des éléments défectueux.

SF92. Assurer la remise en service de l'installation.
SF93. Prévenir les services concernés de la fin de
I'opération de maintenance.

compétence C7.3 : dépanner une installation matérielle et/ou logicielle

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.6. Sécurité des personnes.

S4. Développement logiciel.

S7.1. Concepts fondamentaux de la transmission.
S7.2. Concepts fondamentaux des réseaux.

S7.7. Programmation réseau.

SF64. Recenser les pannes possibles avec les
interventions et les tests associés.
SF65. Assurer la reprise d’exploitation de l'installation.

compétence C7.4 : assurer la tragabilité

(option EC)

Savoirs

Savoir-faire

S1.2. Techniques de présentation.

S2.2. Documentation.

S4. Développement logiciel.

S5. Solutions constructives des systémes
d’'information.

S6.1. Notions fondamentales d’'un systéme
d’exploitation.

S7. Réseauy, télécommunications et modes de
transmission.

S8. Tests et mesure.

SF94. Etablir un rapport d’intervention.

SF95. Mettre a jour une base de données des défauts de

l'installation ou de la famille d’équipements concernés.

compétence C7.4 : assurer la tragabilité

(option IR)

Savoirs

Savoir-faire

S5.6. Sécurité des personnes.
S4.8. Outils de génération de code.
S4.10. Qualité logicielle.

S5.4. Supervision d’un process.
S5.5. Sécurité des informations.

SF66. Mettre en place des outils de tracabilité des
opérations.
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Niveaux d’acquisition et de maitrise des savoirs et des savoir-faire

Le degré d'approfondissement de chaque savoir ou savoir-faire identifié lors de la description des
compétences terminales est un élément clé pour I'élaboration des séquences d'enseignement en
BTS SN. La prise en compte de ces niveaux d'acquisition et de maitrise est déterminante pour la

construction de la formation.

Quatre niveaux taxonomiques ont été retenus :

Le contenu est relatif & l'appréhension

Indicateur de niveau
d’acquisition et de
maitrise des savoirs et
des savoir-faire

d'une vue d'ensemble d'un sujet : les
réalités sont montrées sous certains

aspects, de maniéere partielle ou globale.

Le contenu est relatif & I'acquisition de
moyens d'expression et de
communication : définir, utiliser les
termes composant la discipline.

Il s'agit de maitriser un savoir.

Ce niveau englobe le niveau précédent.

—_—

Le contenu est relatif a la maitrise de
procédés et d'outils d'étude ou d'action :
utiliser, manipuler des régles ou des
ensembles de regles (algorithme), des
principes, en vue d'un résultat & atteindre.

Il s'agit de maitriser un savoir-faire.

Ce niveau englobe, de fait, les deux niveaux

précédents.

Niveau
D'INFORMATION

—
)

Niveau
D’EXPRESSION

Niveau de la

":D MAITRISE D’'OUTILS

Le contenu est relatif a la maitrise d'une

méthodologie de pose et de résolution de

problémes : assembler, organiser les
éléments d'un sujet, identifier les relations,

vue d'un but a atteindre.

Nivegu de la
MAITRISE

raisonner a partir de ces relations, décider en
'l: METHODOLOGIQUE

Il s'agit de maitriser une démarche induire,
déduire, expérimenter, se documenter. Ce
niveau englobe, de fait, les trois niveaux
précédents.

Niveaux

1]2[3]4

_ NN
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Savoirs et niveaux taxonomiques par option

S1. Communication IR EC
Sources d’information technique : bases de données, documentation 3 3
S1.1 constructeur, revues spécialisées, normes, ...
Techniques de recherche d’informations : par index, sommaire, mot 3 3
Techniques de clé (moteur de recherche Web), ...
communication Techniques d’interview et d‘assistance : courrier, mail, téléphone, 3 3
visioconférence, ...
Nomenclature et principes généraux de rédaction et de présentation 1 1
(NFX 60-200)®
Fonctionnalités de base des outils matériels et logiciels de 3 3
Sl.2. présentation : document imprimé, diaporama, vidéo, ...
Techniques de présentation  Logiciels de bureautique : notions fondamentales d’utilisation d’un 3 3
traitement de texte (styles, régles typographiques, ...)
Logiciels de bureautique : notions fondamentales d’utilisation d’'un 3 3
tableur (cellule/plage, formule, diagramme, ...)
cdct ®: fonctions de service, fonctions de contraintes 2 2
S1.3. cdcf? : criteres/niveaux d’appréciation, flexibilité 2 2
Documents contractuels STB® : contraintes environnementales 2 2
STB? : contraintes de conception et de production 2 2

note 1 : CdCf — Cahier des charges fonctionnel : « document par lequel le demandeur exprime son besoin (ou celui qu’il
est chargé de traduire) en termes de fonctions de service et de contraintes. Pour chacune d’elles sont définis les criteres

d’appréciation et leurs niveaux. Chacun de ces niveaux est assorti d’'une flexibilité » (NF X 50-150 et 50-151)

note 2 : STB — Spécification technique du besoin : « document a caractére contractuel établi par le demandeur du
produit a l'intention du concepteur par lequel il exprime son besoin (ou celui qu'il est chargé de traduire) en termes
d’exigences techniques; la STB doit exprimer: ce que l'on attend du produit, les contraintes d’utilisation,

d’environnement et de soutien, les contraintes pour la conception et la production du produit » (NF X 50-410)

note 3 : NFX 60-200 — « Documentation d’exploitation et de maintenance »

60



S2. Gestion de projet

S2.1.

Organisation

Démarche de conduite de projet " ; notions de maitrise d’ouvrage
(MOA) et de maitrise d’ceuvre (MOE)

Ouitil de planification (Gantt) : Taches professionnelles, jalons,
livrables, ...

Budgétisation : gestion des ressources humaines, matérielles et
logicielles

Gestion des commandes ; fournisseurs, prestataires externes, ...

Répartition des Taches professionnelles : découpage fonctionnel et
définition des interfaces

Revues de projet

Gestion collaborative informatisée de projets

S2.2.

Documentation

Documents de suivi de projet

Ouitils de génération de documentation logicielle

Outils de suivi des versions (versioning)

Documents techniques (NFX 60-200)® : manuel d’installation et
d’utilisation, ...

N W W W W

EC

N W W W W

note 1 : Projet: « processus unique, qui consiste en un ensemble d’activités coordonnées et maitrisées comportant des
dates de début et de fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme a des exigences spécifiques telles que les
contraintes de délais, de colts et de ressources » (ISO 10006)

note 2 : NFX 60-200 — « Documentation d’exploitation et de maintenance » :

utilisateurs de biens durables & usage industriel et professionnel.

Documents techniques a remettre aux

61



S3. Modélisation

Paradigme objet, concepts : abstraction de données, objets, classes,
généralisation, spécialisation, ...

Interfaces et implémentations, niveaux de protection

S3.1 Caractérisation des objets : identité, état, comportement

Communication entre objets, catégories de messages : constructeurs,
Modélisation orientée objet destructeurs, sélecteurs, modificateurs, itérateurs

Synchronisation des messages : synchrone, asynchrone, ...

Relations entre classes : association, agrégation, composition

Logiciels de modélisation SysML-UML

S3.2.

Représentation SysML/UML

Démarche d’élaboration d’'un modéle, formalisme

Liste des acteurs, cas d’utilisation

Diagrammes de séquences

Diagrammes d’états-transitions

S3.3.

Spécificités SysML

Diagrammes d’exigences

Diagrammes de blocs

Diagrammes de bloc interne et/ou paramétrique

S3.4.
Spécificités UML
S3.5

Modélisation et simulation

Diagrammes de déploiement

Diagrammes de classes et/ou d'objets

Modéles de comportement :
- fonctions de transfert continues
- fonctions de transfert échantillonnées
- utilisation de bibliothéques de modéles

3

3 2
4 2
3 3
2 3
3 3
3 3
2 3
2 2
2 3
2 3
3

3 2
1 3
1 2
0 3
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S4. Développement logiciel

S4.1.

Principes de base

Organisation des fichiers dans un projet logiciel ; chaine de

développement (préprocesseur, compilateur, éditeur de lien, chargeur,

etc.)

Stockage sur mémoire de masse et exécution (runtime) d’'un
programme : zone de code, zones mémoire, etc.

Représentation et codage des informations : bases de calcul
(2,10,16), types scalaires, réels, caractéres, etc.

Gestion mémoire : adresse/valeur, pointeurs, variables statiques,
allocations automatique et dynamique (pile/tas), etc.

Variables ; durée de vie, visibilité

Organisation des programmes : point d’entrée et arguments de la
ligne de commande, prototypes, fonctions, paramétres, valeur de
retour

IR EC
3 3
2 2
4 4
4 3

Variables d’environnement

Flux d’entrée et de sortie de base : terminaux, fichiers, réseau, etc.
(spécifications POSIX)

S4.2.

Algorithmique

Structures fondamentales : enchainements, alternatives, itérations,
etc.
Représentation graphique (organigrammes)

Manipulations de texte (chaines de caractéres)
Algorithmes de tri/de recherche

Modeéle canonique de gestion d'E/S :
ouvrir, lire, écrire, fermer

Bibliotheque standard (ANSI C)

S4.3.

Structure et gestion des
données

S4.4.

Programmation procédurale

Types dérivés : tableaux, énumérations, enregistrements

Structures de données et méthodes d’acces directe et/ou indirecte :
liste, file, pile, tableau, etc.

w

Structures dynamiques : listes chainées

Formats de fichier : texte (human readable), binaire
Formats multimédia (image, vidéo, son, ...)

Techniques de cryptage et de compression des données

N NDNW W

NN

Bases de données : différents types (relationnelles, objets, ...),
organisation et techniques de mise a jour (tables, liens, MCD,
requétes, ...)

Bases de données : liaison et communication avec une application
logicielle (MySQL, SQLite, ...)

Manipulations de données (« quoi ») en pseudo-langage et/ou en
langage C

Transcription d’algorithmes (« comment ») en pseudo-langage et/ou
en langage C

Développement de programmes « console » avec gestion des
arguments de la ligne de commande
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S4.5.

Programmation par flux de
données (support :
simulateur, et laboratoire de
mesure virtuelle)

S4.6.
Programmation orientée objet

(Support : C++)

Définition des flux d’entrée et de sortie (signaux, données) 1 ‘
Définition des blocs 1 ‘
Définition des interfaces d’entrée, de sortie et de restitution de 1 3
I'information
Développement de programmes par assemblages linéaires et/ou

i ) 1 3
conditionnels de blocs et d’interfaces
Du C au C++ : références, entrées/sorties (iostream, fstream), 3 1
polymorphisme, etc.
Définition de classes (encapsulation) et modéle canonique (dit de 3 2
Coplien)
Instanciation d’objets (new, delete, etc.) 4 ‘ 3
Surcharges d’opérateurs (injection, etc.) | 2 ‘
Mécanisme d’héritage 4

Mécanismes d’agrégation et de composition

Classes abstraites, virtualité

Programmation générique : structure de la STL, conteneurs et
itérateurs

Programmation générique : classes paramétrées (template)

Programmation générique : patrons de développement (design
patterns)

S4.7.

Langages de programmation

C++

Utilisation d’'un langage objet (Java, C#, C++, etc.)

SQL

Web statique : HTML / XML
Web dynamique : PHP, JavaScript

Circuits programmables (graphique, descriptif, etc.)

Langages graphiques par flux de données (simulation et
instrumentation virtuelle)

S4.8.

Outils de génération de code

S4.9.

Programmation
événementielle

S4.10

Qualité logicielle

Atelier de Génie Logiciel (AGL)

Gestionnaire de projets logiciels (make)

Outils RAD, générateurs d'IHM, boites de dialogue standards

Geénération de bibliotheques statiques et/ou dynamiques

Chaines de développement croisé

Gestion des événements, signaux et interruptions

Environnement multitiche : traitements paralléles (thread,
sémaphores, tubes, ...)

Environnement temps réel : espace utilisateur, espace noyau, etc.

Applications multi-fenétres

Gestion des erreurs/exceptions
Documentation des programmes (cf. S2.2)
Intégration logicielle (cf. S2.1)

Outils de déverminage

Procédures de test et de stress
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S5. Solutions constructives des systémes d'information

S5.1.

Architecture matérielle du Complexes (logiques et/ou analogiques)
traitement de l'information

Circuits mémoire (RAM, flash,...), mémoires de masse
Modes d’acceés : scrutation, interruption, DMA

Pilotes (driver)

S5.2. Bibliothéques de composants réutilisables
Caractéristiques TOR, CAN / CNA, comptage

Traitement logiciel des E/S — -
Acquisition de grandeurs réelles : mesurage, notions de plage de

mesure, d’erreurs, ...

Commandes d’actionneurs

Capteurs et périphériques multimédia : écrans, caméras, micros,
hauts parleurs...

Détecteurs / capteurs industriels : position, vitesse, accélération, ...

Conditionnement et traitement du signal :

S5.3. Amplification, Filtrage analogique et numérique, compression

Structures matérielles des Conversion de données :
E/S Echantillonnage, CAN/CNA
CODEC

Adaptation de niveau et de puissance (BF et HF)
Préactionneurs industriels

S54 Supervision passive (surveillance) ou active (contréle-commande)

Mesures (gestion d’E/S)

Supervision d’'un process L
P P Journalisation (log), alarmes

Locaux, sécurité physique, sécurité logique

S55 Informatique distribuée, infonuagique (cloud computing)

Architectures durcies : alimentations redondantes, ...

Sécurité des informations . .
Disques logiques et volumes

Solutions de stockage : RAID, SAN, NAS, ...

N D D NN W W NN P

IR EC
Constituants d’'un systeme de traitement de I'information 3 3
Composants programmables : uP / uC, Circuits Programmables 3 4

N L S

S5.6. ) . .
Normes électriques en vigueur

Dispositifs de sécurisation

Sécurité des personnes et Formation a I'habilitation électrique (niveau BR)

des biens

. ) . Alimentations autonomes, onduleurs
S5.7. Adaptation de I'énergie i - i
Gestion de I'énergie

note 1 : RAID = Redundant Array of Inexpensive Disks
note 2 : SAN = Storage Area Network
note 3 : NAS = Network Attached Storage
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S$6. Systémes d’exploitation

Py

S6.1.

Notions fondamentales

Caractéristiques et criteres de choix d’'un systéme d’exploitation

Systeme de droits des utilisateurs

Administration systéme : shell scripts

Ergonomie des interfaces graphiques

S6.2.

S.E. multiTaches
professionnelles

S6.3.

Spécificités temps-réel

Processus lourds / légers, diagramme des états d’une tache

W N W W DN

Acces concurrents aux ressources partagées, section critique,
exclusion mutuelle

Regles d’échange de données :
modéeles producteur / consommateur,
modeéle lecteur / rédacteur

Ordonnancement des processus

Méthodes de synchronisation des Taches professionnelles
Communications interprocessus (IPC)

Gestion des entrées / sorties

Contraintes de temps d’un systéme de contréle/commande

Interruptions

m
O

N N NN

Noyau temps réel

Commutation de contexte en modes coopératif et préemptif

N N W

S6.4.

Systémes embarqués

Enjeux économiques (véhicules, appareils nomades, multimédia
grand public, ...)

N

Architecture matérielle/logicielle : notions de firmware, contraintes
d'lHM, etc.

N

S6.5.

Machines virtuelles

Installation / configuration

N

MV paralléles / MV applicatives

Simulateurs

N

T

N

[EEN

[
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S7. Réseaux, télécommunications et modes de transmission I =
Supports de transmission filaires :
Technologie des cables et de la connectique / normalisation
Caractéristiques (impédance caractéristique, Atténuation, Bande
passante, Diaphonie, etc.)
Supports de transmission hertzien : 2 4
Caractéristiques des antennes : diagramme de rayonnement, TOS
Bilan d'une liaison : puissance rayonnée, propagation, sensibilité
Supports de transmission optiques :
Technologie des fibres et des connecteurs
Transducteurs optiques modes de propagation
S71 Notion de canal de transmission 2 3
i Bande passante, rapport signal/bruit, capacité, etc.
Transmission du signal en bande de base
t(;gggr?]ﬁ);zigonndamentaux de la Codage, Occupation spectrale, Rapidité de modulation, débit binaire 2 g
Transmission du signal en bande transposée
Transposition de fréquence
Synthese de fréquence
Modulations et Démodulations Analogiques :
. z 2 8
Amplitude, fréquence et phase
Bande occupée, bande passante, distorsion, sélectivité, sensibilité
Modulations et démodulations numériques : ASK, FSK/PSK/MSK,
QAM/PQAM
Modulations numériques complexes (a étalement de spectre) 0
Multiplexage temporel et fréquentiel 3
Télécommunications, architecture (architecture des réseaux de 3 3
télécommunications)
Types de réseaux : du PAN au WAN 2
s7.2. Topologies (bus, étoile, etc.) 2
Equipements réseau : connecteur, carte réseau, commutateur, pont, 3 2
Concepts fondamentaux des | routeur, etc.
reseaux Modeéles de référence (OSI, etc.) 2
Classification et criteres déterminants de choix |
Modele en couches et protocoles de I'Internet : IP, ICMP, ARP, UDP, TCP, 3 3
etc.
S7.3. Synchrone/asynchrone, half/full duplex, bipoint/multipoints, ... 3 2
Liaisons RS232C, RS485, SPI, etc. 3 2
Protocoles de bas niveau Configuration matérielle/logicielle 3 3
S7.4. Type IEEE 802.15.x Bluetooth 2 2
Transmission sans fil Type IEEE 802.11 WIFI, Zigbee, etc. 2 3
RTC 2 2
ST.5. De 'ADSL au FTTH 2 2
Télécommunication Téléphonie / vidéo sur IP 2 2
TNT, radio numérique, réception satellite 2 2
S7.6. Ethernet, Ethernet industriel temps réel, CAN, I2C, ASI, etc. 3 3
Réseaux locaux industriels Configuration matérielle / logicielle 3 3
(RLI)
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S7.7. Concept client / serveur ‘ 4 ‘ 2
Programmation réseau Sockets POSIX ‘ 4 ‘ 2
Sécurisation des réseaux ‘ 2 ‘ 1
S7.8. R
Administration réseau ‘ 3 ‘ 2
Systémes d’exploitation Interopérabilité en environnement hétérogéne ‘ 2 ‘ 1

réseau

S7.9.

Applications utilisateur

S7.10.

Services Web

Qualité de service (QoS) : buts, moyens techniques, ...

2 1
Protocoles applicatifs : Telnet, FTP, etc. 3 3

Messagerie : SMTP, POP, efc. ‘ 3 ‘ 2

Réseaux virtuels (VPN)

Applications du Web : HTTP, etc. 3 2
2 1

Principes des environnements distribués

Standards et protocoles ‘ 2 ‘
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S8. Tests et validation

S8.1

Instruments de mesure

Générateurs de signaux modulés ou non

Oscilloscopes

Analyseurs logiques

Analyseurs de spectre

Analyseurs de réseaux vectoriels

Analyseurs de signaux

Réflectometres

Instrumentation virtuelle

S8.2

Modes opératoires

S8.3

Caractéristiques des signaux

S9. Fabrication

S9.1

Fabrication d'une carte de
cablage imprimé

S9.2

Prototypage rapide avec des
outils adaptés

Méthodologies de mesure

Qualification des signaux

CEM conduite et rayonnée

Amplitude, temps, fréquence, phase

Processus de fabrication

Technologie des boitiers et des PCB
Routage des circuits électroniques (CAO)
Reégle de l'art

Format des fichiers d’échange

Composants programmables numériques (FPGA)

Composants programmables mixtes : analogique/numérique

Microcontréleurs, DSP

Py

N P N PN PP PP DNDNDN

m
@)

W W W W w NN W W ww

m
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B. Savoir-faire communs a EC et IR

Compétence

Savoir-faire

Moyens mis a disposition

Résultats attendus

Cl1
Rechercher et
structurer des

SFO01. Déterminer les criteres
de recherche et identifier les

¢ Navigateur Web, flux RSS,
groupe de discussion, etc.

Les criteres de recherche sont
déterminés, les informations
sont identifiées, disponibles et

informations informations disponibles ¢ Logiciels Bureautique Arifi
. vérifiées.
techniques.
C1.2 La présentation est structurée,

Présenter des
informations a

SF02. Satisfaire les
interlocuteurs avec une

Tout moyen de
communication (bureautique,

adaptée aux interlocuteurs.
Les contraintes de durée sont

des résentation vidéo, vidéoconférence, etc.) respectees.
interlocuteurs P ' S Les informations sont
identifiés pertinentes.
e Moyens de communication
C1.3 SF03. Répondre aux (Mess_agerle, teléphone, Les questions sont comprises.
Assister des ; ! ) entretien, etc.) ) .
> interrogations des clients M . Les réponses sont pertinentes.
utilisateurs e Base d’information du
produit
C,1'4 ; SF04. Adapter le niveau de
S’entretenir o . .
d'une langage a l'interlocuteur et Les informations sont

problématique
professionnelle

proposer des échanges
constructifs

comprises par l'interlocuteur.

SFO05. Produire un cahier des

e L’expression du besoin
e Outils de formalisation d’'un

Le cahier des charges

C15 charges préliminaire cahier des charges préliminaire est rédigé.
Analyser . AGL
Pexpression _ R (bureaut_lque, ...)
oo o s, | b oo sur | Unmentae de souios
client pro) ; . que, P - . techniques possibles est

économique, développement les ressources disponibles roduit

durable) e Normes relatives au projet P )

. N . . Une estimation chiffrée

ST ronsimeriecottdes - nvenale e SORMCNS (volume horare, materel s
Collecter des P q P fournie.
données ¢ Une estimation chiffrée

commerciales

SF08. Fournir une proposition
commerciale

(volume horaire, matériel)
e Co0ts horaires

Une offre de prix est proposée.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
Les modifications apportées
. . sont clairement documentées.
C2'.l . SF09. Assurer la gestion des * Ou.tll de gestion des Les documents archivés sont
Maintenir les ; | bilité versions L2 | d
informations versions et la tracabilité. « Moyens d'archivage copiés sur les serveurs et dans
y la base de données dédiés au
projet.
e Rencontre avec le maitre
Cc2.2 d’ouvrage ou un délégué
I‘:ormallscler SF10. Reqlge_r_un cahier des o L expression du.be§0|n , Cahier des charges est rédigé.
I'expression charges définitif. e Outils de formalisation d’'un
d’un besoin cahier des charges
(bureautique, AGL, etc.)
Les Taches professionnelles a
effectuer sont identifiées.
SF11. Lire et suivre un Outils de planification et de La charge de t_ravall, les .
: . . moyens humains et techniques
planning. gestion de projet N ) . .
a monopoliser sont identifiés.
Les délais et jalons sont
identifiés.
Les documents de planification
SIZ%lizfi-czlﬁgﬁegiesflJﬁ/re en Outlls collaboratifs de ﬂgsp(;(gslg;%rxtg(zilsu:ta?nsiﬁcation
b ol I planification et de gestion de . P
temps réel 'avancement des . du projet sont modifiés en
A - projet -
Téaches professionnelles. respect de son niveau de
c2.3 responsabilité.

Organiser et/ou
respecter la

Les Taches professionnelles
réalisées sont reportées.

g!an'f'fgté?n SF13. Tenir a jour le cahier de Outils de planification et de Lfsf:éiggqnﬁ::igsngﬂégagggﬁt
un proj suivi de projet. gestion de projet P e pec
la planification sont reportées.
L’estimation des retards est
quantifiée.
e Documents numériques liés
au projet et moyens
informatiques associés : Les documents contractuels
A A . ’ H
SF14. Participer aux revues de modéle UML/SysML ; d av_ancement du‘prOJet sont
B A compte rendu de remis au maitre d’'ouvrage.
projet. . L o )
simulation ; Les directives sur 'avancement
A compte rendu d’essai. du projet sont mises a jour.
e Ouitils de planification et de
gestion de projet
Les moyens sont réservés et
libérés.
SF15. Gérer les ressources . e Les,chargesAde travail et la
. - Outils de planification et de durée des Taches
humaines, matérielles et . . . e
s gestion de projet professionnelles sont définies.
budgétaires.
Les commandes et
C2.4 approvisionnements sont

Assumer le role
total ou partiel
de chef de
projet

SF16. Compléter le dossier de
suivi de projet.

SF17. Définir les Taches
professionnelles a partir de
fonctions

¢ Outils de planification et de
gestion de projet

e Documents numeériques liés
au projet et moyens
informatiques associés

¢ Liste des fonctions de
service et de contrainte du
cahier des charges

e Diagramme d’exigences

géreés.

Le cahier de suivi de projet, le
compte rendu de revues, les
réunions, les contacts
clients/fournisseurs, etc. sont
complétés.

Les Taches professionnelles a
réaliser sont identifiées.

Les ressources nécessaires
sont évaluées.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
Les intervenants au projet sont
SF18. Définir et répartir les Outils de planification et de identifiés et chaisis.
Téaches professionnelles gestion de projet Les fiches contrat sont
rédigées et assignées.
e Documents numériques liés
au projet et moyens
informatiques associés : Une présentation de I'état du
SF19. Participer aux revues de i modélisation SysML p’rojet est fai@e au maTtr’e
. compte rendu de d’ceuvre ou a son représentant.
projet . . e
simulation Les nouvelles directives sont
A compte rendu d’essai comprises.
e Quitils de planification et de
gestion de projet
Les Taches professionnelles a
SF20. Connaitre sa fonction Outils de planification et de réaliser et les interactions avec
au sein d’'une équipe gestion de projet les membres de I'équipe sont
identifiées.
Les Taches professionnelles
SF21. Assurer la réalisation . confiees §ont realisées.
des Téaches professionnelles * Fiche contrat L Lfas.prolblemes dfms la
p .
c25 confiées e Moyens de réalisation réalisation des Tache§
Travailler en profess!onnelles confiées sont
équipe remontés.

SF22. Informer ses
coéquipiers en cas d’imprévus
ou de changements

Outils de communications

Les alertes sont envoyées au
chef de projet.

SF23. Participer a la gestion
des problemes et des conflits

SF24. Respecter les normes
de sécurité relatives au site

e Organigramme des
ressources humaines de
I’entreprise connu

e Représentants du personnel
identifiés

e Code du travail et reglement
interne de I'entreprise connu

e CHSCT
o Régles de sécurité de
I'entreprise connues

Une cellule de médiation est
mise en place pour les conflits
collectifs.

Un arbitrage lié a ces
responsabilités est donné.

Les Taches professionnelles
confiées sont adaptées au
contrat de travail de 'employé.
Les Taches professionnelles
confiées répondent au code du
travail, les régles sur le temps
de travail et la sécurité sont
respectées.

Les risques liés aux activités
confiées sont identifiés.

Les régles liées a la
sécurisation de I'intervention
sont données.
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C. Savoir-faire option EC

Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
Un compte rendu est rédigé
avec :

SF25. Participer aux revues de . Plan_ification du projet - la validation des jalons ;
projet e Cahier des charges - les documents
e Outil de gestion de projet contractuels ;
- les actions a réaliser pour
les jalons non respectés.
SF26. Participer a la Les diagrammes

C3.1 g?/rs]ls\/tlrlijgtclacr)]?ocrjnleg ;r:ﬁ(dele e Cahier des charges SysML (pontext(?, cas

Analyser un spécifications du cahier des * Comptes rendus d'utilisation et séquence

cahier des charges systéme) sont construits.

charges e Cahier des charges
SF27. Identifier les fonctions a y Dossler de specifications . .
réaliser, les performances technlques Un dl_agramme d’exigence est
attendues e Diagrammes SysML fourni.
précédents
e Comptes rendus
SF28. Prendre connaissance Les normes & respecter sont
des normes métier a respecter Ressources de I'entreprise inventoriées P
dans la réalisation )
Le document de description
des caractéristiques et limites

C3.2 d’utilisation du produit est

Analys'er et SF29 Produire un document . A , redigé. .

completer un contractuel des spécifications Outll_s de modélisation d’un Les essais contrac’guels de

dossier de techniques cahier des charges réception du produit sont

spécifications clairement définis.

techniques Les normes auxquelles doit
répondre le produit sont
clairement référencées

ggi‘ﬁwir SF26 Parlticiper ala ) o Cahigr des ch:flrgf_ss _ _ o

I'architecture construction d’'un modele o Dosgler de spécifications Les dlagrammes_ de définition

globale d'un SysML conforme aux techniques des blocs et le diagramme de

prototype ou
d’un systéme

spécifications du cahier des
charges

e Diagrammes SysML
précédents

blocs internes sont définis.

C34

Valider le choix
d’'une
architecture
matérielle/logici
elle

SF30 Produire un compte
rendu d’essais et affiner la
modeélisation du systéme par
des diagrammes

e Simulateur, sous systéme,
maguette de prototypage
rapide

e Equipements de test

Un compte rendu de simulation
ou de test est rédigé.

Les problemes sur les
diagrammes SysML sont
notifiés.

SF31 Proposer des solutions
et codts en fonction du
contexte technico-économique

e Cahier des charges

e Contexte économique

¢ Contraintes techniques
¢ Solutions envisageables

Un inventaire comparatif de
solutions possibles est mis en
place.

Les choix de la solution
retenue sont argumentes.

C3.5
Contribuer a la
définition des
éléments de
recette au
regard des
contraintes du
cahier des
charges

SF32 Produire un cahier de
recette

e Cabhier des charges

¢ Diagramme d’exigences

e Caractéristiques techniques
des solutions retenues

Le cahier de recette est rédigé.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
ggﬁenser les o théma des solutions
solutions SF33. Estimer les colts et envisageables .
existantes I'adéquation des solutions g Nor'nenclatulres des UnAtabIeau comp,ar.at'lf des
répondant au envisagées solutAlons enwsagt_eables co(ts totaux est édité.
cahier des e Co0t de production
charges e Charges indirectes
¢ Logiciel de simulation
SF34. Utiliser un logiciel de comportementale Les résultats de simulation
simulation ¢ Notice d'utilisation sont fournis.
e Exemples d'utilisation
e Résultats attendus
C3.7 SF35. Associer un modele de ¢ Logiciel de simulation

Contribuer a la
modélisation de
tout ou partie
d’un produit

C3.8

Elaborer le
dossier de
définition de la
solution
technique
retenue

C3.9

Valider une
fonction du
systeme a partir
d’une maquette
réelle

C3.10

Réaliser la
conception
détaillée d’'un
module matériel
et/ou logiciel

comportement & une structure
et le renseigner

comportementale
¢ Notice d'utilisation
e Exemples d'utilisation

Le modele de comportement
est établi.

SF36. Obtenir une maquette
virtuelle de tout ou partie du
produit

SF37. Produire la
documentation nécessaire a la
conception du produit
(fabrication, contrdle,
utilisation, maintenance)

SF38. Tester la conformité
d’une fonction sur une
maquette

SF39. Tester la conformité
d’une fonction sur un dispositif
de prototypage rapide

¢ Spécifications techniques
d’'un systéme

¢ Logiciel de simulation
comportementale

¢ Notice d'utilisation

e Exemples d'utilisation

Modeleur SysML
Logiciel CAO
¢ Logiciel de bureautique

e Spécifications techniques
¢ Résultats de simulations
comportementales

e Maguette

e Equipements de test

e Spécifications techniques
¢ Résultats de simulations
comportementales

¢ Dispositif de prototypage
rapide

e Equipements de test

Un rapport contenant les
résultats de simulation et leur
adéquation avec le systeme
réel est rédigé.

Le dossier de conception est
complet.

Les procédures et les résultats
de mesures (valeurs,
chronogrammes, spectres,
etc.) sont rédigés.

Les procédures et les résultats
de mesures (valeurs,
chronogrammes, spectres,
etc.) sont rédigés.

SF40. Produire un rapport de
validation

SF41. Elaborer les schémas
structurels de la fonction a
réaliser

SF42. Elaborer les
programmes de la fonction a
réaliser

¢ Logiciel de bureautique

e Résultats de test

e Spécifications techniques
e Modele SysML

¢ Dossier de conception

e Schémas partiels

e Exemple de schémas
structurel

Spécifications techniques
Modeéle SysML

Dossier de conception

e programmes partiels

e Exemple de programmes

Un rapport de validation est
rédigé.

Les schémas structurels sont
établis.

L'algorithme est établi.

Les programmes sont
commentés.

Le résultat de compilation est
fourni.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
e Cahier des charges
. . ¢ Notices technique et
SFa4 Vallderjgs fonctions du d’installation du matériel Le matériel est fonctionnel
nouveau matériel dans son - .
: o Matériel dans son environnement.
environnement. .
e Environnement
e Equipements de test
C4.1 e Cahier des charges Un plan d’installation et de
Cébler et/ou SF45 Réaliser la mise en ¢ Notices technique et cablage est fourni.
intégrer un situation du matériel. d’installation du matériel Le matériel est en situation.
matériel e Outils métier
» Cahier des charges Le matériel est connecté
SF4§ Interconnecter des . 'll\lotlces _technlque et suivant spécifications et les
matériels. d’installation du matériel . ;
: - regles de l'art.
e Outils métier
SF47 Respecter un protocole ¢ Protocole d'installation L'installation est conforme au
d’installation. e QOutils métier protocole d’installation.
e Cahier des charges
. . ¢ Notices technique et
SF48 VallderJgs fonctions du d’installation du matériel Le matériel est fonctionnel
nouveau matériel dans son - -
: e Matériel dans son environnement.
environnement. )
e Environnement
e Equipements de test
SF49 Extraire de la notice Un compte rendu des
technique les informations ¢ Notice technique informations pertinentes est
ca2 pertinentes. établi.
Ag. ter et/ ¢ Schémas fonctionnels
cm?fp erree O# SF50 Elaborer le nouveau e Schémas structurels des Le schéma structurel est
\gureru schéma structurel. versions précédentes produit.
matériel . .
¢ Contraintes de conception
* Schémas structurels Les choix technologiques sont
SF51 Justifier les choix ¢ Modélisation UML/SysML justifiés 9'q
technologiques. o Coqtralnte§ de cgnceptlon Un rapport est écrit.
¢ Outils de simulation
e Cahier des charges
S_F52 Conflgurg( le logiciel . Contralntes de Le logiciel est configuré.
pilotant le matériel. fonctionnement
e Outil de configuration
e Ensemble des programmes
contenant la structure
SF53 Délimiter la structure logicielle La structure logicielle est
logicielle & modifier. ¢ Modélisation UML/SysML délimitée.
e Cahier des charges des
modifications a apporter
e Structure logicielle
ca3 SF54 Analyser la structure e Modélisation UML/SysML Un compte rendu d’analyse est
Adé ter et/ou logicielle. ¢ Notice des fonctions produit.
conf? urer une rencontrées
struc?ure e Cahier des charges des
logicielle SF55 Procéder aux modifications Un compte rendu des

modifications logicielles.

¢ Logiciel a modifier
e Cahier des charges des
modifications a apporter

modifications a apporter est
rédigé.

SF56 Tester ces modifications
a l'aide des outils de
développement.

¢ Logiciel a modifier

¢ Outil de développement
e Cahier des charges des
modifications a apporter
e Equipements de test

Les modifications sont
validées.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
SF57 Respecter les
fggg‘ée;iﬂfém;:%;ne deanns un e Schéma structurel du sous Le dossier de fabrication
équipement deg roDriétés ensemble a fabriquer produit est conforme aux
caa élqec'f;iques ou c%mgatibilité ¢ Contraintes de routage contraintes.

Fabriquer un
sous-ensemble

C4.5

Tester et valider
un module
logiciel et
matériel

C4.6

Produire les
documents de
fabrication d’un
sous ensemble

électromagnétique.

SF58 Assembler les
composants sur une carte.

SF59 Déterminer les tests
pertinents dont les résultats
détermineront la validité de la
magquette

SF60 Appliquer les procédures
de tests sur un équipement ou
un produit et d'en déduire le
bon fonctionnement.

SF61 Produire un rapport de
test.

SF62 Produire les documents
de fabrication permettant la
réalisation d'une carte de
céblage imprimé ou son
montage dans I'établissement
ou chez un sous-traitant.

¢ Dossier de fabrication

e Circuits imprimés

e Composants a monter

¢ Outil de fabrications (pose
CMS, four, etc.)

e Cahier des charges de la
magquette

¢ Contraintes d’exploitation
e Normes spécifiques a la
magquette

e Schéma structurel

e Modélisation UML/SysML
¢ Outils de mesure et de tests
adaptés aux procédures de
tests

e Procédures de tests

e Schéma structurel

¢ Normes spécifiques a la
maguette

e Compte rendu du résultat de
test

e Normes spécifiques a la
maguette

¢ Dossier de fabrication
produit en conformité aux
contraintes

¢ Contraintes de fabrication
(restriction of the use of
certain hazardous substances
in electrical and electronic
equipment (RoHS), etc.)

La carte est montée dans les
regles de l'art.

La procédure de tests est
définie.

L'équipement ou le produit est
certifié.

Le compte rendu du résultat
des tests est produit.

Un rapport de test et de
conformité est fourni.

Les documents de fabrication
sont rédigeés.

SF63 Organiser les étapes de
la fabrication d'une maquette.

e Documents de fabrication
e Contraintes de fabrication
(Rohs, etc.)

Le dossier avec le diagramme
des phases de fabrication est
rédigé.

C4.7
Documenter
une réalisation
matérielle et/ou
logicielle

SF64 Documenter une
architecture ou une
configuration matérielle.

SF65 Documenter la chaine
de développement et sa
configuration. (Documentation
au format en vigueur de
I'entreprise)

e Modéle UML/SysML

e Schémas structurels

e Programmes

Résultat des tests

e Documents de fabrication

Le dossier est synthétisé.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
e Dossier technique du
systéme :
A cahier des charges
A notices d’installation ach fessi lles 3
SF66 Analyser la A documentations L?S‘I.Tac els professionnetles a
documentation d'installation de techniques realiser ?t es resgo_ulrces
Féquipement, A cahier de recette necessalres (naterie, sous.
e Liste des procédures T )
e Les normes et
C5.1 réglementations
Préparer la e Budget relatif a I'installation ' S
solution et le ¢ Date de livraison au client Ig:e:églanmngs d'exécution sont
plan d’action SF67 !Etal_)llr puis preparer un . ECh_e?nC'er _ Le livrable & chague jalon est
plan d'action. ¢ Logiciels de bureautique défini
et/ou de gestion de projet Le cliént est informé.
Les commandes
d’approvisionnement ont été
SF68 Préparer le matériel * ’Outils ”.“'?“er p,rogra_mmé,es et
nécessaire. d’approvisionnement réceptionnées. B
e Espace de rangement Le rangement du matériel est
organisé en vue de son
déplacement.
o Outils métier ”
« Dossier technique du Les normes métier et Ies,
N . procédures sont respectées.
SF69 Exécuter la procédure syftemg : dinstallati Les contraintes liées au client
d’installation de I'équipement. R gggﬁﬁentlggoi: lon (horaires, nuisances sonores,
. qualité de la relation...) sont
pechmques . respectées.
C5.2 A liste des procédures
Mettre en e Outils métier
oeuvre une e Dossier technique du
solution systéme :

matérielle/logici
elle en situation

C5.3

Effectuer la
recette d’'un
produit avec le
client

SF70 Exécuter les mesures et
tests appropriés

SF71 Vérifier la conformité du
fonctionnement.

SF72 Exécuter les mesures de
tests appropriés (devant le
client)

SF73 Vérifier la conformité du
fonctionnement. (devant le
client)

A Notices d’installation
A documentations
techniques

A liste des procédures
e Equipements de test
e Dossier technique du
systeme (cahier de recette)
e Equipements de test
e Dossier technique du
systeme

A cahier des charges

A cahier de recette

A liste des procédures
e Equipements de test

e Dossier technique du
systeme :
A cahier des charges
A cahier de recette
e Equipements de test

Les résultats de test sont
conformes aux spécifications
des procédures d’installation.

Le systeme ou le service est
conforme aux spécifications du
cahier des charges.

Le systeme ou le service est
conforme aux spécifications du
cahier des charges.

Les remarques éventuelles
sont prises en compte.

Le systéme ou le service
fonctionne.

Les documents (mise en route,
exploitation et maintenance)
sont remis au client.

Le proces-verbal d’installation
est signé par le client.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
e Outil de supervision L'outil de supervision est
SF74 Configurer un outil de ¢ Notices d’exploitation configuré pour générer les
supervision e Liste des informations a fichiers de journalisation, de
superviser supervision et les alertes.
C6.1 SE75 Choisir les informations . Cahier des charggs du Les informatiqns :’51 gnregistrer
Suberviser le a superviser systeme ou du service gt Iesf a’lertes a générer sont
fonctionnement ¢ Notices d’exploitation identifiées et pertinentes.
d’un produit ¢ Notices d’exploitation Les informations ciblées sont

matériel/logiciel

SF76 Relever les informations
ciblées

¢ Information a cibler
¢ Fichiers de journalisation et
de supervision, alertes

localisées dans les
enregistrements des fichiers de
supervision.

SF77 Remonter les
informations dans un systeme
spécialisé

e Un mécanisme de
production d’informations
e Un systéeme récepteur

Le mécanisme producteur
communique avec le systeme
récepteur.

C6.2

Analyser les
comptes rendus
d’exploitation

Compétence

C7.1
Diagnostiquer
les causes d’'un
dysfonction-
nement

SF78 Accéder aux
informations de supervision
d’un systéme

SF79 Interpréter les compte
rendus issus des outils de la
supervision

e Cahier des charges du
systeme ou du service

¢ Notices d’exploitation

e Un mécanisme de
production d’informations

e Dossier d’exploitation
¢ Journal d’exploitation

Les informations utiles a
I'exploitation sont accessibles
dans le systéme récepteur.

Les informations issues de
I'outil de supervision sont
synthétisées et analysées.

SF80 Extraire les défaillances
de fonctionnement

SF81 Proposer des solutions
de remédiations

e Cahier des charges du
systéme ou du service
¢ Dossier d’exploitation
¢ Journal d’exploitation
e Cahier des charges du
systeme ou du service
¢ Dossier d’exploitation
e Journal d’exploitation

Les informations issues de
I'outil de supervision relatives
aux défauts sont identifiées.

Les causes des défauts sont
identifiées et une proposition
de solution est avancée.

SF82 Produire un document
de synthése de I'état du
systeme

Savoir-faire

SF83 Consulter les
parameétres d’'un équipement
pour identifier son état de
fonctionnement.

SF84 Mettre en ceuvre les
outils de test et diagnostics,
appareils de mesure
classiques ou spécialisés, pour
identifier un défaut.

SF85 Interpréter les résultats
de test et de mesure pour
localiser le ou les constituants
défectueux

e Cahier des charges du
systéme ou du service
¢ Dossier d’exploitation
¢ Journal d’exploitation

Moyens mis a disposition

* Notice technique de
I'équipement

¢ Notice d’installation de
I’équipement

e Equipement en I'état

¢ Schémas fonctionnels et
structurels

¢ Assistance (en fonction des
besoins pour les tests)

e Appareils de mesures

e Equipement en I'état

* Notice technique de
I’équipement

¢ Notice d’installation de
I'équipement (protocoles)

Le document produit permet
une maintenance préventive et
curative du systéeme.

Résultats attendus

L’état de fonctionnement de
I'appareil est identifié.

Un diagnostic est établi.

Les composants défectueux
sont identifiés et localisés.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
SF86 Utiliser des forums
(FAQ) pour établir une Outil informatique avec liaison | Une procédure de correction
procédure de correction a Internet est établie.
partir du diagnostic poseé.
SFE87 Consulter des bases de . Qutil informatique avec Les bases de dgnnées sont
données défauts de la famille liaison Interne_t connues etle def?m -
d'équipement concerné e Documentations éventuellement repprtone dans
c7.2 constructeurs les bases de données.

Proposer des
corrections ou
des

améliorations

SF88 Organiser les opérations
de maintenance en s’assurant
de la disponibilité des pieces a
remplacer, de la disponibilité
des techniciens.

e Planning de travail des
techniciens

e Outils de communication
avec les fournisseurs (PC,
tél...)

Un planning d’intervention est
rédigé.

Une liste des matériels a
commander est établie.

SF89 Etablir des fiches
d’intervention des opérations
de maintenance sur une
installation ou un équipement.

¢ Notice technique de
I'équipement

e Schémas fonctionnels et
structurels

e Documentation des
appareils de mesures ou
spécifiques

Les fiches d’intervention des
opérations de maintenance
sont établies et diffusées aux
intéressés.

C7.3
Dépanner une
installation
matérielle/logi-
cielle

SF90 Mettre en sécurité le site
d’intervention

¢ Matériel de consignation
¢ Document d’'information
vierge

La zone d’intervention est
consignée.

Les personnes concernées
sont averties.

SF91 Réaliser les opérations
de remplacement de ou des
éléments défectueux.

Fiche d’intervention
Techniciens de
Maintenance

Matériels d’intervention
(outils, appareils de test de
mesures, spécialisés)

Les composants défectueux
sont remplacés et testés.

SF92 Assurer la remise en
service de l'installation.

¢ Notice d’installation de
I'équipement (protocoles)

Linstallation est préte a
fonctionner normalement.

SF93 Prévenir les services
concernés de la fin de
I'opération de maintenance.

e Outils d’information de
I'entreprise (ordinateur,
documents, tableau
d’affichage, téléphone, etc.)

Les services concernés sont
avertis du bon fonctionnement
de linstallation.

C7.4
Assurer la
tracabilité

SF94 Etablir un rapport
d’intervention.

e Document rapport type
vierge (numérique ou papier)
o Comptes rendus des
techniciens d’intervention

Le rapport d’intervention est
rédigé.

SF95 Mettre a jour une base
de données des défauts de
l'installation ou de la famille
d’équipements concernés.

¢ Document de maintenance
du matériel
e Base de données accessible

La base de données est mise a
jour.
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D. Savoir-faire option IR

Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
SF25 Participer aux revues de e Cabhier des charges Un compte rendu de réunion
projet _ i e Ordre du jour est produit.

C31 SF26 Produire un modeéle . Les diagrammes de contexte,
UML/SysML conforme aux e Cabhier des charges de cas d'utilisation et de
iﬁgcr:gécsatlons du cahier des o Compte rendu de réunion séquence systéme sont établis.
SF27 Produire un document e Cahier des charges
contractuel des spécifications e Cabhier des spécifications Un diagramme d’exigence est
techniques (& minima le techniques mis en place.

C3.2 diagramme d’exigences) e Compte rendu de réunion
SF28 Produire un cahier de * L,e cahier des charges . P

e L’'analyse Le cahier de recette est rédigé.
recette ) .
e e diagramme d’exigence
SF29 Produire un modele Le diagramme de déploiement
c33 UML/SysML conforme aux e Tous les documents relatifs | et/ou diagramme de blocs et/ou
’ spécifications du cahier des au projet diagramme de blocs internes
charges sont élaborés.
SF30 Produire un compte
rendu d’essais et affiner la ¢ Un matériel et/ou un logiciel = Des comptes rendus d’essai
modeélisation du systéme par e Des procédures d’essai sont produits.
des diagrammes

C3.4 ¢ Un cahier des charges
SF31 Proposer des solutions ¢ Un éventail de solutions Une étude comparative
et codts en fonction du ¢ avec leurs colts respectifs argumentée des différentes
contexte technico-économique et leurs caractéristiques solutions est produite.

techniques
e Le cahier des charges.
SF32 Valider 'architecture et e Un diagramme d’exigence. : L

C35 produire un cahier de recettes « Les documents techniques Le cahier de recette est rédigé.

de l'architecture choisie
SF33 Estimer le colt et : gatralotgLrJieE consiruchtﬁiur Une étude comparative

C3.6 I'adéquation des solutions t arif(lcde Sdiglfresmec ques argumentée des différentes
envisagees €l prix des ditterentes solutions est produite.

solutions

c3.7 SF34 Produire ou compléter : g?éh.gjiis charges Tout diagramme UML/SysML

’ un dossier de modélisation fix s utile & la modélisation.
e Toute analyse déja réalisée
SF35 Réaliser la mise en * Les matériels a Un p]an d.e cablage ou
LT - interconnecter d’intégration est réalisé.
C4.1 situation et interconnecter du .
4 e Les documentations Le rapport de tests est
matériel ; . e
techniques des matériels renseigne.
* Les documentations Le matériel fonctionne
SF36 Rendre opérationnel un techniques des matériels 5 O .
matériel « Une procédure de mise en La procédure a été respectee.

C4.2 ceuvre Un compte rendu est rédigé.
SF37 Compléter le cahier de . Un cahier de bord est
bord renseigné.

SF38 Fournir un . .
cas environnement de e Le poste de développement | Le poste de développement est

développement opérationnel

o Les logiciels a installer

opérationnel.
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
Les erreurs sont identifiées et
SF39 Identifier et éliminer les e Le poste de déyeloppement le module est débuggé.' o
points critiques e La documentation Un rapport de t_est est re_dlgg.
¢ Le module logiciel La documentation est mise a
jour.
¢ Le poste de développement
SF40 S’assurer de la e La documentation Le rapport de test est rédigé
C4.4 robustesse d’'un programme e Le module logiciel '
e Un plan de test détaillé
SF41 Documenter les La documentation est a jour et
interfaces conforme aux interfaces.
, e Le cahier des charges
fgrﬁfmsnizsgﬁggiig avec le o Le diagramme d’exigence Le cah_ie[ de recette du module
cahier des charges e Le cahier de recette du est validé.
module
¢ Un poste de développement | Les erreurs sont identifiées.
ar e Le module a tester Les erreurs sont résolues.
SF43 Eliminer les bogues e La documentation inhérente | La documentation est mise a
au module jour.
e Un poste de développement
SF44 Faire la recette d’'un * Le module te;ter_ . Le cahier de recette est
cas module e La documentation inhérente renseigné.
au module
e Le cahier de recette
e Un poste de développement
SF45 Etablir un compte rendu * Le module a te_ster_ . Un compte rendu de
de performance * La documentation inherente performance est rédigé.
au module
¢ Les performances attendues
La procédure est respectée.
Ca6 SF4§ Rendre opératio‘nnel le ¢ La documentation g&:ﬁﬁport diintégration est
' systeme ou sous-systeme ¢ La procédure d'intégration Le module ou le systéme est
opérationnel.
SF47 Documenter une L'analyse est finalisée.
architecture ou une Le dossier est complet : plan,
configuration matérielle nomenclature, etc.
SF48 Commenter et
documenter les modules
c4a.7 logiciels : . N - S La documentation est & jour et
- Documentation de la chaine o Logiciel de génération de f loqiciel/matériel
de développement et de sa documentation. coniorme au 109 ) .
. ' - . . Les standards de I'entreprise
configuration, o Logiciel de suivi de version sont respectés
- Documentation du logiciel, )
- Documentation au format en
vigueur de I'entreprise
La solution est mise en ceuvre
e Des machines virtuelles de sur une machine virtuelle.
c5.1 SF49 Le systeme est différents OS Un mécanisme de sécurisation
' opérationnel et documenté ¢ Une description des des données est utilise.
données a sécuriser La procédure d’installation sur
site est rédigée.
e Toutes solutions de
C5.2 SF50 Rendre opérationnelle et développement La solution est fonctionnelle.

documenter la solution

e La procédure d’installation
sur site
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Compétence Savoir-faire Moyens mis a disposition Résultats attendus
SF51 Exécuter la procédure de * Le systeme opérationnel . .
C5.3 - (projet par exemple) La solution est mise en ceuvre.
recette devant le client .
o Le cahier de recette
SF5? Renfjre op_erqtnonnel le . L'OS a configurer (les points L'OS est configuré.
systéme d’exploitation a configurer sont connus).
C5.4 e La bibliothéque propriétaire. . -
SF53 Documenter la otheque prop : Une documentation utilisateur
bibliotheque ¢ Les outils de documentation est rédigée
automatisés )
SF54 Assurer la tragabilité des e Les procédures de tests Un compte rendu d’intervention
interventions et des tests P est fourni.
L'installation du correctif ou de
C55 SF55 Garantir la continuité des - " la mise a jour est
services au cours de * Le§ points critiques pour la effectif
i . continuité du service. o ) "
intervention Les services n’ont pas été
interrompu inutilement.
SF56 Relever les informations e Des mécanismes Les données sont acquises et
ciblées producteurs de données disponibles.
ce.1 SF57 Remonter les * Un me.canlﬁme de . Le mécanisme producteur
; - N production d’'informations . \
informations dans un systéme e Un systéme récepteur communique avec le systéme.
« Un dossier d'exploitation Une description pertinente.de
. . ’ I'état du systeme est fournie, ce
SF58 Produire un document ¢ Des algorithmes de document permet une
C6.2 de synthése de I'état du fonctionnement nominaux . P
systeme « Des comptes rendus maintenance -
dexploit t'p préventive/corrective du
exploitation systéme
e Un rapport d’'incident
* La documentation technique | o¢ \\ inérabilités et/ou les
SF59 Mettre en ceuvre les du matériel et/ou logiciel :
c71 movens de diagnostic D tils inf i d dysfonctionnements du
y 9 * diagzc?slii::seltnlgga Iques de systéme sont analysés.
documentations
SF60 Assurer la tragabilité des . Le compte rendu de suivi
interventions et des tests d’incident est mis a jour
e Les données issues de la
supervision (fichiers log et/ou
archivage).
SF61 Garantir la continuité des =~ * LS inventaires des
services au cours de interventions précédentes Les mc_)des de contournement
lintervention avec leurs modes de sont mis en place.
contournement (roadbook).
o La stratégie pour le
« maintien en condition
opérationnelle » (MCO).
C7.2 SF62 Recenser les pannes Un tableau ou une base de

possibles avec les
interventions et les tests
associés

SF63 Consigner les
améliorations possibles en
respectant les standards de
I'entreprise

e Tous les rapports d’incident
e Tous les comptes rendus de
suivi d’'incident

e Un atelier de génie logiciel
(UML)

e Des correctifs (matériels
et/ou logiciels)

données croisées entre les
pannes possibles et les
interventions et les tests
associés est mis en place.
Des correctifs et/ou de
nouveaux modes de
contournements et/ou une
simplification de 'architecture
réseau du systeme sont
proposés.

Le service s'adapte a
de nouvelles contraintes
(confort, maintenance).
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Compétence

Savoir-faire

Moyens mis a disposition

Résultats attendus

C7.3

C7.4

SF64 Recenser les pannes
possibles avec les
interventions et les tests
associés

SF65 Assurer la reprise
d’exploitation de l'installation

SF66 Mettre en place des
outils de tracabilité des
opérations

e Tous les rapports d’incident
e Tous les comptes rendus de
suivi d’incident

e Les données issues de la
supervision (fichiers log et/ou
archivage).

e La notice technique et le
manuel des outils a mettre en
place

Un tableau ou une base de
données croisées entre les
pannes possibles et les
interventions et les tests
associés est mis en place.
L’application des procédures de
dépannage ou de relance de
services ou d’applicatifs.

La remise en service nominal.
Les outils sont correctement
mis en place.

Les opérations sont tracées.
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Annexe Il Glossaire

Systéme :

Un systéme est une association structurée de constituants ayant des relations entre eux. Il a été
congu dans le but de répondre a un besoin. |l est caractérisé par la nature de ses éléments
constitutifs et de leurs interactions, et par ses €léments environnants et de leurs interactions avec
le systéme. Dans ce référentiel, le terme « systéme » recouvre tout le champ des produits
manufacturés et des ouvrages, intégrés dans leur environnement. Le systeme peut étre réel, virtuel

ou a l'état de projet.

Normalisation :

Une normalisation de la mesure des compétences souscrit aux préconisations du fascicule de
documentation FD X50-183 (AFNOR). Cette norme est complétée par les définitions ci-apres.

Référentiel de compétences :

C’est un document identifiant 'ensemble des compétences utiles a I'organisme dans le présent et
le futur, comportant la détermination des niveaux de complexité croissante a 'intérieur de chacune
d’elles. C’est un outil de facilitation avec les partenaires de I'organisme.

Compétence :

C’est une capacité éprouvée a mettre en ceuvre des connaissances, des savoir-faire et
comportements en situation d’exécution. C’est la capacité éprouvée a résoudre des problémes
dans un contexte donné.

Savoir :

C’est un ensemble de connaissances théoriques et pratiques.

Savoir-faire :

C’est la mise en ceuvre d'un savoir et d'une habileté pratique maitrisée dans une réalisation
spécifique.
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Annexe Il Conditions d’obtention des dispenses d’unité

Ul. CULTURE GENERALE ET EXPRESSION

Les candidats a 'examen d’une spécialité de brevet de technicien supérieur, titulaires d’'un brevet
de technicien supérieur d’'une autre spécialité, d’un dipldbme universitaire de technologie ou d’'un
dipldme national de niveau Il ou supérieur sont, a leur demande, dispensés de subir I'unité de
“Culture générale et expression”.

Les bénéficiaires de l'unité de “Francais”, “Expression francaise” ou de “Culture générale et
expression” au titre d’'une autre spécialité de BTS sont, a leur demande, pendant la durée de
validité du bénéfice, dispensés des épreuves correspondant a l'unité U1 “Culture générale et
expression”.

U2. LANGUE VIVANTE : ANGLAIS

L'unité U2. “Anglais” du brevet de technicien supérieur « systemes numériques » et l'unité de
‘Langue vivante étrangére 1" des brevets de technicien supérieur du secteur industriel sont
communes sous réserve que les candidats aient choisi I'anglais.

Les bénéficiaires de l'unité “Langue vivante étrangere” au titre de l'une des spécialités
susmentionnées sont, a leur demande, dispensés de l'unité U2 “Anglais”, sous réserve que les
candidats aient choisi I'anglais.

Les titulaires de I'une des spécialités susmentionnées qui souhaitent faire acte de candidature a
une autre de ces spécialités sont, a leur demande, dispensés de subir I'unité U2 : “Anglais” ou de
‘Langue vivante étrangére 1” sous réserve, dans ce dernier cas, que les candidats aient choisi
'anglais.

D’autre part, les titulaires d’'un dipldme national de niveau Il ou supérieur, ayant été évalués en
Anglais pour obtenir ce dipldme, sont, a leur demande, dispensés de subir 'unité U2. : “Anglais” du
brevet de technicien supérieur « systéemes numériques ».
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Annexe IV Réglement d’examen

BTS Systémes numériques

Scolaires
(établissements
publics ou privés
sous contrat)
Apprentis
(CFA ou sections
d'apprentissage
habilités)
Formation
professionnelle
continue

dans les

Formation
professionnelle
continue

(établissements
publics habilités a
pratiquer le CCF
pour ce BTS)

Scolaires
(établissements privés hors
contrat)

Apprentis

(CFA ou sections
d'apprentissage non
habilités)

Formation
professionnelle

continue

(établissements privés et
établissements publics non
habilités a pratiquer le CCF

établissements
publics habilités

pour ce BTS)

Au titre de leur
expérience
professionnelle
Enseignement a

distance
Nature des épreuves Unité | Coef. | Forme  Durée Forme | Durée Forme Durée
. CCF
E1 Culture générale et . e L
expression Ul 3 ecrite 4 h 2’ 's|tuat|o.ns ecrite 4 h
d’évaluation
CCF CCF
E2 Langue vivante : anglais u2 2 2 situations 2 situations orale 45 min®
d’évaluation d’évaluation
CCF CCF
E3 Mathématiques u3 3 2 situations 2 situations orale 1h35
d’évaluation d’évaluation
E4 Etude d'un systéme . . -
numérique et d'information u4 5 écrite 6h écrite 6h écrite 6h
ES5 Intervention sur un CCF CCF
systéme numérique et us 5 2 situations 2 situations pratique 4h
d'information d’évaluation d’évaluation
E6 Epreuve professionnelle de
synthese
4 . :0(5)
S‘ous_ epreuve E61 - Rapport u6.1 2 orale ‘?’0(5) Orale =) orale 5min . (%u 30
d’activité en entreprise min min min
Sous-epreuve E62 : Projet U2 69  orale = 1h | orale = 1h  orale 1h®
technique
Epreuve facultative
Langue vivante I¥ EF1 orale 20, orale 20, orale 20 min®
min min

@ 18¢ partie : Compréhension de l'oral : 30 minutes sans préparation

2°™ partie : Expression orale en continu et en interaction : 15 minutes sans préparation
@ Au titre de leur expérience professionnelle, enseignement & distance
® La langue vivante Il choisie au titre de I'épreuve facultative est obligatoirement différente de celle choisie au titre de I'épreuve
obligatoire.
“ précédée de 30 minutes de préparation.
®) La note est proposée par la commission d’interrogation de 'E6 hors présence du candidat, aprés analyse de la fiche
d’évaluation complétée par I'équipe pédagogique.
© pour cette épreuve, trois points de coefficients seront attribués a partir de la moyenne des notes obtenues lors des 3 revues
de projet. Les trois autres points de coefficients seront attribués par le jury lors de I'épreuve orale d’'une heure.

™ Pour la formation & distance, I'établissement ou se passe I'examen doit fournir un dossier décrivant entiérement un systéme
un mois avant I'épreuve. Le candidat doit se baser sur ce dossier pour réaliser I'exploitation et la mise en ceuvre du systéme.
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Annexe V Définition des épreuves

Epreuve E1 : Culture générale et expression
Coefficient 3 - Unité Ul

1. Objectif de I’épreuve

L’objectif visé est de certifier 'aptitude des candidats a communiquer avec efficacité dans la vie courante et
la vie professionnelle.

L’évaluation a donc pour but de vérifier les capacités du candidat a :

e tirer parti des documents lus dans I'année et de la réflexion menée en cours ;
e rendre compte d’une culture acquise en cours de formation ;

e apprécier un message ou une situation ;

e communiquer par écrit ou oralement ;

e appréhender un message ;

e réaliser un message.

(cf. annexe lll de I'arrété du 17 janvier 2005 — BO n° 7 du 17 février 2005.)

2. Formes de I’évaluation
2.1. Forme ponctuelle

Epreuve écrite, durée 4 h

On propose trois a quatre documents de nature différente (textes littéraires, textes non littéraires, documents
iconographiques, tableaux statistiques, etc.) choisis en référence a I'un des deux thémes inscrits au
programme de la deuxiéme année de STS. Chacun d’eux est daté et situé dans son contexte.

Premiére partie : synthése (notée sur 40)

Le candidat rédige une synthese objective en confrontant les documents fournis.

Deuxieéme partie : écriture personnelle (notée sur 20)

Le candidat répond de facon argumentée a une question relative aux documents proposés. La question
posée invite a confronter les documents proposés en synthése et les études de documents menée dans
'année en cours de “Culture générale et expression”.

La note globale est ramenée a une note sur 20 points.
(cf. annexe lll de I'arrété du 17 janvier 2005 — BO n° 7 du 17 février 2005.)
2.2. Contrble en cours de formation

L'unité de “Culture générale et expression” est constituée de deux situations d’évaluation de poids
identique. Elles sont relatives a I'évaluation de la capacité du candidat a appréhender et a réaliser un
message écrit.

Premiére situation d’évaluation (durée indicative : 2 heures) :
a) Objectif général : Evaluation de la capacité du candidat & appréhender et réaliser un message écrit.

b) Compétences a évaluer :

e Respecter les contraintes de la langue écrite ;

e Synthétiser des informations : fidélité a la signification des documents, exactitude et précision
dans leur compréhension et leur mise en relation, pertinence des choix opérés en fonction du
probleme posé et de la problématique, cohérence de la production (classement et
enchainement des éléments, équilibre des parties, densité du propos, efficacité du message).

c) Exemple de situation :
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Réalisation d’'une synthése de documents a partir de 2 a 3 documents de nature différente (textes
littéraires, textes non littéraires, documents iconographiques, tableaux statistiques, etc.) dont chacun
est daté et situé dans son contexte. Ces documents font référence au deuxieme théme du
programme de la deuxiéme année de STS.

Cette situation est notée sur 20 points. La note globale est ramenée a une note sur 20.

Deuxiéme situation d’évaluation (durée indicative : 2 heures) :

a) Obijectif général : Evaluation de la capacité du candidat & appréhender et réaliser un message écrit.

b) Compétences a évaluer :
e Respecter les contraintes de la langue écrite ;

¢ Répondre de fagon argumentée a une question posée en relation avec les documents proposés
en lecture.

c) Exemple de situation :

A partir d’'un dossier donné a lire dans les jours qui précédent la situation d’évaluation et composé
de 2 a 3 documents de nature différente (textes littéraires, textes non littéraires, documents
iconographiques, tableaux statistiques, etc.), reliés par une problématique explicite en référence a
un des deux themes inscrits au programme de la deuxieme année de STS et dont chaque document
est daté et situé dans son contexte, rédaction d’'une réponse argumentée a une question portant sur
la problématique du dossier.

Cette situation est notée sur 20 points. La note globale est ramenée a une note sur 20.
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Epreuve E2 : Anglais
Coefficient 2 - Unité U2

1. Finalités et objectifs

L’épreuve a pour but d’évaluer au niveau B2 les activités langagiéres suivantes :
a) Compréhension de l'oral,
b) Production et interaction orales.

2. Formes de I’évaluation

2.1. Forme ponctuelle

Les modalités de passation de I'épreuve, la définition de la longueur des enregistrements et de la nature des
supports pour la compréhension de I'oral ainsi que le coefficient sont identiques a ceux du contrdle en cours
de formation.

1. Compréhension de I’oral : 30 minutes sans préparation
Modalités : Cf. Premiére situation d’évaluation du CCF ci-dessous

2. Expression orale en continu et en interaction : 15 minutes
Modalités : Cf. Deuxiéme situation d’évaluation du CCF ci-dessous

2.2. Contrble en cours de formation : deux situations d’évaluation de poids équivalent.

Premiére situation d’évaluation: évaluation de la compréhension de I'oral — durée 30 minutes
maximum sans préparation, au cours du deuxiéme trimestre de la deuxiéme année.

Organisation de I'épreuve :

Les enseignants organisent cette situation d'évaluation au cours du deuxieme trimestre, au moment ou ils
jugent que les étudiants sont préts et sur des supports qu'ils sélectionnent. Cette situation d’évaluation est
organisée formellement pour chaque étudiant ou pour un groupe d’étudiants selon le rythme d’acquisition en
tout état de cause avant la fin du second trimestre. Les notes obtenues ne sont pas communiquées aux
étudiants et aucun rattrapage n’est prévu.

Passation de I'épreuve :
Le titre de I'enregistrement est communiqué au candidat. On veillera a ce qu'’il ne présente pas de difficulté
particuliere.

Trois écoutes espacées de 2 minutes d'un document audio ou vidéo dont le candidat rendra compte par écrit
ou oralement en francgais.

Longueur des enregistrements :

La durée de l'enregistrement n’excédera pas trois minutes maximum. Le recours a des documents
authentiques nécessite parfois de sélectionner des extraits un peu plus longs (d’ou la limite supérieure fixée
a 3 minutes) afin de ne pas procéder a la coupure de certains éléments qui facilitent la compréhension plus
qu’ils ne la compliquent.

Le professeur peut également choisir d’évaluer les étudiants a partir de deux documents. Dans ce cas, la

longueur n’excédera pas 3 minutes pour les deux documents et on veillera a ce qu’ils soient de nature
différente : dialogue et monologue.

Nature des supports :

Les documents enregistrés, audio ou vidéo, seront de nature a intéresser un étudiant en STS sans toutefois
présenter _une technicité excessive. On peut citer, a titre d’exemple, les documents relatifs a I'emploi
(recherche, recrutement, relations professionnelles, etc.), a la sécurité et a la santé au travail, a la vie en
entreprise ; a la formation professionnelle, a la prise en compte par l'industrie des questions relatives a
'environnement, au développement durable etc. Il pourra s’agir de monologues, dialogues, discours,
discussions, émissions de radio, extraits de documentaires, de films, de journaux télévisés.

Il ne s'agira en aucune fagon d'écrit oralisé ni d'enregistrements issus de manuels.
On évitera les articles de presse ou tout autre document congu pour étre lu. En effet, ces derniers, parce
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qu'ils sont rédigés dans une langue écrite, compliquent considérablement la tache de I'auditeur. De plus, la
compréhension d’un article enregistré ne correspond a aucune situation dans la vie professionnelle.

Deuxieme situation d’évaluation :

évaluation de I'expression orale en continu et de l'interaction en anglais), au cours de la deuxiéme année
(durée 15 minutes au total).

Cette évaluation se tient pendant I'heure de co-enseignement de la spécialité en langue anglaise, en
présence de I'enseignant d’anglais et de I'enseignant de spécialité. La note est attribuée par le professeur
d’anglais aprés avis consultatif de I'enseignant de spécialité.

e Expression orale en continu (5 minutes)

Cette épreuve prend appui sur trois documents en langue anglaise, d’'une page chacun, qui illustrent le
theme du stage ou de I'activité professionnelle et annexés au rapport : un document technique et deux
extraits de la presse écrite ou de sites d’information scientifique ou généraliste. Le premier est en lien direct
avec le contenu technique ou scientifique du stage (ou de lactivité professionnelle), les deux autres
fournissent une perspective complémentaire sur le sujet. Il peut s’agir d’articles de vulgarisation
technologique ou scientifique, de commentaires ou témoignages sur le champ d’activité, ou de tout autre
texte qui induisent une réflexion sur le domaine professionnel concerné, a partir d’'une source ou d’'un
contexte anglophone. Les documents iconographiques ne représenteront au plus qu’un tiers de la page.

Le candidat fera une présentation structurée des trois documents ; il mettra en évidence le theme et les
points de vue qu’ils illustrent, en soulignant les aspects importants et les détails pertinents du dossier (cf.
descripteurs du niveau B2 du CECRL pour la production orale en continu).

e Expression orale en interaction (10 minutes)

Pendant I'entretien, les professeurs prendront appui sur le dossier documentaire présenté par le candidat
pour l'inviter a développer certains aspects et lui donner éventuellement I'occasion de défendre un point de
vue. lls pourront lui demander de préciser certains points et en aborder d’autres qu’il aurait omis.

On laissera au candidat tout loisir d’exprimer son opinion, de réagir et de prendre linitiative dans les
échanges (cf. descripteurs du niveau B2 du CECRL pour l'interaction orale).
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Epreuve E3 : Mathématiques
Coefficient 3 — Unité U3

1. Finalités et objectifs
L'épreuve de mathématiques a pour objectif d’évaluer :

¢ la solidité des connaissances et des compétences des étudiants et leur capacité a les
mobiliser dans des situations variées ;

e leurs capacités d’investigation ou de prise d’initiative, s’appuyant notamment sur
l'utilisation de la calculatrice ou de logiciels ;

e leur aptitude au raisonnement et leur capacité a analyser correctement un probleme, a
justifier les résultats obtenus et a apprécier leur portée ;

e leurs qualités d’expression écrite et/ou orale.

2. Contenu de I’évaluation

L’évaluation est congue comme un sondage probant sur des contenus et des capacités du programme de
mathématiques.

Les sujets portent principalement sur les domaines mathématiques les plus utiles pour résoudre un
probléme en liaison avec les disciplines technologiques ou les sciences physiques. Lorsque la situation
s’appuie sur d’autres disciplines, aucune connaissance relative a ces disciplines n’est exigible des
candidats et toutes les indications utiles doivent étre fournies.

3. Formes de I’évaluation

3.1. Contrdle en cours de formation (C.C.F.)

Le contrdle en cours de formation comporte deux situations d’évaluation. Chaque situation d’évaluation,
d’une durée de cinquante-cing minutes maximum, fait I'objet d’'une note sur 10 points, coefficient 1.

Elle se déroule lorsque le candidat est considéré comme prét a étre évalué a partir des capacités du
programme. Toutefois, la premiere situation doit étre organisée avant la fin de la premiére année et la
seconde avant la fin de la deuxiéme année.

Chaque situation d’évaluation comporte un ou deux exercices avec des questions de difficulté
progressive. Il s’agit d’évaluer les aptitudes a mobiliser les connaissances et compétences pour résoudre
des problémes, en particulier :

rechercher, extraire et organiser I'information ;

choisir et exécuter une méthode de résolution ;

raisonner, argumenter, critiquer et valider un résultat ;
présenter et communiquer un résultat ;

utiliser un logiciel dans le cadre d’'une démarche d’investigation.

L’'un au moins des exercices de chaque situation comporte une ou deux questions dont la résolution
nécessite I'utilisation de logiciels (implantés sur ordinateur ou calculatrice). La présentation de la
résolution de la (les) question(s) utilisant les TICE (Technologie de I'Information et de la Communication
pour I'Education) se fait en présence de I'examinateur. Ce type de question permet d’'évaluer les
capacités a illustrer, calculer, expérimenter, simuler, programmer, émettre des conjectures ou contrbler
leur vraisemblance. Le candidat porte ensuite par écrit sur une fiche & compléter, les résultats obtenus,
des observations ou des commentaires.

91



A rlissue de chaque situation d’évaluation, I'équipe pédagogique de I'établissement de formation
constitue, pour chaque candidat, un dossier comprenant :

e La situation d’évaluation ;

e les copies rédigées par le candidat a cette occasion ;

e la grille d’évaluation de la situation, dont le modéle est fourni en annexe ci-apres, avec
une proposition de note sur 10 points.

Premiére situation d’évaluation

Elle permet I'évaluation, par sondage, des contenus et des capacités associés aux modules du
programme de mathématiques suivants :

e Suites numériques ;

e Fonctions d'une variable réelle, a I'exception de « cas d’une asymptote oblique » dans
« limites de fonctions », « approximation locale d’une fonction » et « courbes
paramétrées » ;

Fonctions d’une variable réelle et modélisation du signal ;

Calcul intégral ;

Probabilités 1 ;

Nombres complexes.

Deuxiéme situation d’évaluation

Elle permet 'évaluation, par sondage probant, des contenus et des capacités associés aux modules du
programme de mathématiques suivants :

e Equations différentielles, a I'exception de « nombres complexes » et « équations
linéaires du second ordre a coefficients réels constants » ;

e Transformée de Fourier discrete, a I'exception des « propriétés avancées de la
transformée de Fourier discréte, opération de filtrage numérique » ;

e Transformation en z;

e Probabilités 2;

e Calcul matriciel.

A Tlissue de la seconde situation d’évaluation, I'équipe pédagogique adresse au jury la proposition de
note sur 20 points, accompagnée des deux grilles d’évaluation. Les dossiers décrits ci-dessus, relatifs
aux situations d’évaluation, sont tenus a la disposition du jury et des autorités académiques jusqu’a la
session suivante. Le jury peut en exiger la communication et, a la suite d’'un examen approfondi, peut
formuler toutes remarques et observations qu'il juge utile pour arréter la note.

3.2. Epreuve ponctuelle

"Epreuve orale d’'une durée de 1 heure et 35 minutes maximum :
- Préparation : 1 heure.

- Exposé : 15 minutes maximum.

- Entretien : 20 minutes maximum.

La commission d’évaluation est composée d’un professeur de mathématiques enseignant de préférence en
section de techniciens supérieurs « systemes numériques ».

Les sujets proposés aux candidats sont issus ou alimenteront une banque inter académique de sujets,
destinés a cette épreuve et validés par linspecteur d’académie —inspecteur pédagogique régional ou
linspecteur général de mathématiques pilote duBTS. Leur résolution peut, sur une ou deux questions,

nécessiter ou évoquer une utilisation de logiciels ( implantés sur ordinateur ou calculatrice).
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Epreuve E4 : Etude d'un systéme numérique et d'information
Coefficient 5 - Unité U4

1. Objectif

L’épreuve a pour objectif de valider I'acquisition des compétences terminales de I'enseignement de
spécialité consignées dans le tableau ci-dessous, et les capacités exigibles en sciences physiques.

Electronique et communications Informatique et réseaux

Analyser et compléter un dossier de Analyser et compléter un dossier de
C3.2 PO . C3.2 PR -

spécifications techniques spécifications techniques

Valider le choix d’une architecture Valider le choix d’une architecture
C3.4 e . C3.4 e >

materielle/logicielle materielle/logicielle

Contribuer a la modélisation de tout ou Contribuer a la modélisation de tout ou
C3.7 C ) C3.7 C .

partie d'un produit partie d'un produit

Proposer des corrections ou des Proposer des corrections ou des
C7.2 - . C7.2 -~ .

améliorations améliorations

2. Modalité d'organisation

C’est une épreuve écrite d’'une durée de 6 heures, constituée de deux parties. Les structures étudiées
(matérielles et logicielles) sont les structures industrielles originelles du systéme choisi pour support de
I'épreuve.

La premiéere partie présente le systéme numérique a étudier et a pour objectif d’évaluer les compétences
C3.2, C3.4, C3.7 et C7.2 du domaine professionnel. Cette premiere partie est notée sur 60 points.

La seconde partie a pour objectif d'évaluer la connaissance et la mise en ceuvre des lois, des principes
et des modeles étudiés dans le cadre du programme des sciences physiques. Elle est constituée de
plusieurs sous-parties pouvant étre traitées indépendamment les unes des autres. Cette seconde sous-
épreuve est notée sur 40 points.

Le candidat doit gérer son temps en fonction des recommandations ci-dessous :

e traiter la partie de spécialité sur une durée de 4 heures ;
e traiter la partie relative aux sciences physiques sur une durée de 2 heures.

Pour les deux parties, il pourra étre demandé aux candidats de commenter ou d'analyser des résultats
de simulation ou d'expérimentation et/ou d'exploiter des données extraites de notices ou de documents
scientifiques ou techniques.

Cette épreuve sera corrigée par un professeur chargé de l'enseignement de spécialité et un professeur
de SPC.
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Epreuve E5 : Intervention sur systéme numérique et d'information
Coefficient 5 - Unité U5

1. Objectif

L’épreuve a pour objectif de valider I'acquisition des compétences terminales de l'enseignement de
spécialité consignées dans le tableau ci-dessous, et les capacités exigibles en sciences physiques :

Electronique et communications Informatique et réseaux
Compétences évaluées lors de la premiére situation d'évaluation
C5.1 | Préparer la solution et le plan d’action C5.1 | Préparer la solution et le plan d’action
Mettre en ceuvre une solution Mettre en ceuvre une solution
C5.2 L - : . C5.2 L - : .
matérielle/logicielle en situation matérielle/logicielle en situation
Effectuer la recette d’un produit avec le Effectuer la recette d'un produit avec le
C5.3 : C5.3| ~.
client client
Installer un systéme d’exploitation et/ou
C5.4 TR -
une bibliotheque logicielle
C5.5 Installer un dispositif de correction et/ou
"~ | mise a jour de logiciel
Compétences évaluées lors de la seconde situation d'évaluation
Superviser le fonctionnement d’un Superviser le fonctionnement d’un
ce.1 : . - c6.1 . - L
produit materiel/logiciel produit mateériel/logiciel
Analyser les comptes rendus Analyser les comptes rendus
C6.2 , L c6.2|°, o
d’exploitation d’exploitation
Diagnostiquer les causes d'un Diagnostiquer les causes d’un
Cc7.1 . c7.1 -
dysfonctionnement dysfonctionnement
Dépanner une installation Dépanner une installation
C7.3 - L C7.3 Y -
materielle/logicielle matérielle/logicielle
C7.4 | Assurer la tracabilité C7.4 | Assurer la tracabilité

L’évaluation se déroule en contrdle en cours de formation (CCF). Elle se décompose en deux situations
d’évaluations. Une premiére situation en fin de premiére année, au cours du second semestre. Une seconde
dans le premier semestre de la seconde année.

Contréle en cours de formation
Premiére situation d’évaluation

Objectifs
L’épreuve vise a évaluer la capacité de I'étudiant a réaliser une installation. Elle s’appuie sur I'évaluation
de 'ensemble des compétences du domaine C5, installer.

Modalités

L’étudiant est placé en situation d’intervention pour réaliser I'installation d’'un systéme ou d’un service.
L’installation répondra & un besoin réel, simple, explicité par un cahier des charges. Successivement,
I'étudiant occupera deux réles, celui de chef d'équipe et celui de technicien. Il sera confronté a :

e des situations cohérentes et conformes a celles rencontrées dans le milieu professionnel et définies
dans le Référentiel des Activités Professionnelles ;

e un contexte spécifié le plus authentique possible : contraintes et moyens d’entreprise, délais,
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reglements et normes, démarche qualité, environnement.

Organisation

Les étudiants agissent par équipes de 3 a 4. lIs doivent réaliser une commande en se confrontant a tour
de role aux fonctions de chef d'équipe et de technicien. L’épreuve d’'une durée totale de 12 heures par
candidat est répartie sur 3 a 4 séquences et est évaluée par le/les professeur(s) de spécialité.

On demandera aux étudiants d’organiser l'intervention, de mettre en ceuvre les différentes structures
matérielles et logicielles en s’appuyant sur les éléments ressources tels que la documentation technique, et
d’effectuer la recette de l'installation a partir des essais et/ou mesurages nécessaires.

Les sujets proposés devront préciser, outre la nature des Taches professionnelles a réaliser composant
linstallation demandée, son contexte en termes de contraintes, les ressources et les moyens mis a
disposition.

L’épreuve est orale (interrogation directe des candidats par les examinateurs durant les différentes
phases de lintervention) et pratique (mise en ceuvre et/ou pose de I'équipement et/ou des services
informatiques, essais et mesure). Les éléments représentatifs des travaux effectués doivent étre fournis en
réponse au cahier de recette proposé (choix du mode opératoire et des outils, essais,...). Il ne peut étre
question de limiter I’évaluation a la vérification de la pertinence des éléments inscrits dans un
compte rendu !

Supports utilisés pour I’épreuve

Les équipements, systémes ou services auxquels est confronté le candidat ont déja été mis en ceuvre
au cours de la formation et sont représentatifs des domaines d'activités suivants :

télécommunications, téléphonie et réseaux téléphoniques ;
informatique, réseaux et infrastructures ;

multimédia, son et image, radio et télédiffusion ;

mobilité et systémes embarqués ;

électronique et informatique médicale ;

mesure, instrumentation et microsystémes ;

automatique et robotique.

Il est a noter que les étudiants mettent en ceuvre un processus qui doit étre préalablement élaboré par
I’équipe pédagogique auteur du sujet. C’est aux étudiants de définir les modalités de déclinaison de ce
processus dans l'adaptation des modes opératoires en particulier, afin de valider les spécifications
demandées.

Choix des travaux a réaliser

Les travaux doivent se dérouler dans un environnement caractéristique d’une application appartenant
aux champs technologiques du BTS SN. Les contraintes de réalisation peuvent étre prises en compte par
I'équipe :

contraintes spatiales ;

contraintes temporelles ;

contraintes financiéres (budget alloué) ;
contraintes d’installation (fiabilité, sécurité) ;
contraintes qualité (conformité).

La reconduction d'année en année de travaux qui s’appuient sur le méme cahier des charges et
I'installation des mémes solutions technologiques ou des mémes services est a proscrire.

Une rotation des Taches professionnelles au sein de chaque équipe sera organisée de fagon a ce que
chacun de ses membres puisse étre évalué dans chaque réle et sur 'ensemble des compétences.

Dossier contrat réalisé par les professeurs et remis a I'équipe chargée de I'installation
Lors du démarrage de I'activité d’installation, le dossier d’installation est remis a I'équipe d’étudiants :
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o la premiere partie fixe les contraintes générales de l'installation a réaliser pour I'ensemble
de I'équipe ;

e les parties suivantes s'adressent plus spécifiquement aux différents membres composant
'équipe et précisent les Taches professionnelles a réaliser de facon individuelle dans
chacun des réles que doivent tenir les étudiants.

Ce dossier d’installation est un élément contractualisant les Taches professionnelles et conditions de
réalisation. Au terme des travaux réalisés, aprés recette, le professeur de spécialité en charge de
I'évaluation se basera sur ces éléments pour évaluer les travaux des étudiants.

Des problemes de natures diverses peuvent survenir durant la phase d’installation, nécessitant la
redéfinition ou la redistribution partielle des Taches professionnelles a effectuer. Une telle situation doit faire
l'objet d'un avenant, proposé par I'étudiant en situation de responsabilité de l'installation, validé par les
professeurs et qui sera joint au dossier final.

Seconde situation d’évaluation

Objectifs
L’épreuve vise a évaluer la capacité de I'étudiant a exploiter et maintenir une installation. Elle s’appuie
sur I'évaluation de 'ensemble des compétences des domaines C6 et C7, exploiter et maintenir.

Modalités
L’étudiant est placé en situation de surveillance et de dépannage d'une installation. Il doit, a partir de

l'analyse du compte rendu d’exploitation, proposer un scénario de dépannage et le mettre en ceuvre. Il est
confronté a :

e des situations cohérentes et conformes a celles rencontrées dans le milieu professionnel
et définies dans le référentiel des activités professionnelles (RAP) ;

e un contexte spécifié le plus authentique possible : contraintes et moyens d’entreprise,
délais, reglements et normes, démarche qualité, environnement.

Organisation

Les étudiants agissent individuellement, ils devront réaliser 'ensemble des taches nécessaires au
dépannage de l'installation L'épreuve d’une durée de 4 heures sera évaluée par le/les professeur(s) de
spécialité accompagné(s) du professeur de SPC.

Les interventions proposées aux étudiants pour I'examen croisent nécessairement des études plus ou
moins abordées a travers les différentes activités confiées aux étudiants par les professeurs durant la
formation. Les équipes veilleront cependant a ce qu’elles soient présentées et organisées pour I'épreuve de
telle fagcon a ce que les sujets soient réellement originaux et spécifiques a cette situation d’évaluation
terminale !

Les sujets proposés devront préciser, outre la nature des Taches professionnelles a réaliser composant
intervention demandée, son contexte en termes de contraintes, les ressources et les moyens mis a
disposition.

Il est a noter que le candidat met en ceuvre une procédure qui doit donc étre préalablement élaborée par
'équipe pédagogique auteur du sujet. Bien entendu, c’est au candidat de définir les modalités de déclinaison
de cette procédure, modes opératoires en particulier, afin de valider les spécifications demandées.

Supports utilisés pour I’épreuve

Les équipements, systemes ou services informatiques auxquels est confronté le candidat ont déja été
mis en ceuvre au cours de la formation et sont représentatifs des domaines d'activités suivants :

télécommunications, téléphonie et réseaux téléphoniques ;
informatique, réseaux et infrastructures ;

multimédia, son et image, radio et télédiffusion ;

mobilité et systéemes embarqués ;

électronique et informatique médicale ;

mesure, instrumentation et microsystéemes ;

automatique et robotique.
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Validation des sujets proposés

La validation des deux situations d’évaluations destinées aux étudiants est réalisée dans le cadre d'une
commission (inter)académique. Elle a lieu au début du second semestre de la premiére année. Les
membres de cette commission, constituée de professeur de spécialité et de physique appliquée, étudie les
themes et les déroulés des deux situations d’évaluations proposés par chaque centre d'examen. Cette
commission répond a deux objectifs :

e étude de la cohérence technique des sujets des deux situations d’évaluation. Cela se
rapporte plus particulierement a la partie "contrat" de chaque dossier, accompagnée des
éléments de description ou ressources techniques relatives au systéme ;

e étude de la cohérence pédagogique de chaque situation d’évaluation qui se rapporte a la
décomposition en taches a effectuer par les étudiants, avec appréciation des difficultés
proposées, du temps imparti, et de 'adéquation avec les compétences visées.

L’épreuve est orale (interrogation directe des candidats par les examinateurs durant les différentes
phases de lintervention) et pratique (dépannage de I'équipement ou du service informatique, essais, tests
de validation et mesure).

Les éléments représentatifs des travaux effectués doivent étre fournis en réponse au questionnement
proposé (choix de la démarche et des outils, d’'un mode opératoire, relevé de mesure, relevé d'essais ...). Il
ne peut étre question de limiter I’évaluation a la vérification de la pertinence des éléments inscrits
dans un compte rendu !

Epreuve ponctuelle pratique —durée : 4h

L’épreuve se déroule dans un établissement public comportant une section de BTS SN. Un candidat
préparé par un établissement de formation a distance est considéré comme un candidat non scolarisé.
L’épreuve est ponctuelle d’'une durée de 4 heures dont 1 heure de prise en main du systéme.

Le service des examens fournit, un mois ferme avant la date de I’épreuve, le nom de I'établissement
public qui sera centre d’examen. Lors d'un rendez-vous fixé par le chef de centre, I'équipe d'examinateurs
présente au candidat les dossiers et les systémes qui seront utilisés lors de I'épreuve, afin qu'il puisse
réaliser les interventions demandées dans les deux phases de I'épreuve. C'est a [linitiative du candidat
d’optimiser sa préparation au regard des renseignements fournis. L’accés au laboratoire et aux équipements
est a négocier avec le chef de centre.
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Epreuve E6 : Epreuve professionnelle de synthése
Coefficient 8 - Unités U6.1 et U6.2

1.1. Unité U6.1 : Sous-épreuve soutenance de stage en entreprise

Objectifs

Un stage obligatoire en milieu professionnel, d'une durée de 6 semaines, est organisé pour le candidat
au brevet de technicien supérieur SN afin de compléter et d’améliorer sa perception du milieu professionnel
et des problémes liés a I'exercice de 'emploi.

L’épreuve a pour objectif de valider 'acquisition des compétences terminales :

Electronique et Communications Informatique et Réseaux
Rechercher et structurer des Rechercher et structurer des
Ci.1 |. . - CiL.1. . -
informations techniques informations techniques
Présenter des informations a des Présenter des informations a des
Cci1.2 |. : Ci1.2|. .
interlocuteurs identifiés interlocuteurs identifiés
C1.3 | Assister des utilisateurs C1.3 | Assister des utilisateurs
S’entretenir d’'une problématique S’entretenir d’'une problématique
Cl.4 ; Ci.4 .
professionnelle professionnelle
C1.5 | Analyser |I'expression d'un besoin client C1.5 | Analyser l'expression d’un besoin client
C1.6 |Collecter des données commerciales C1.6 | Collecter des données commerciales

Evaluations et rapport de stage pour la voie scolaire

La soutenance dure 30 minutes. Le jury est composé de deux personnes : un professeur de spécialité et un
professionel. En cas de désistement de lindustriel, I'enseignant peut valablement exercer sa tache
d’évaluation.

L'oral est organisé en deux parties : premiere partie 15 minutes :
le candidat effectue une présentation orale argumentée, en utilisant les moyens de communication qu'il juge
les plus adaptés, des activités conduites au cours de son stage en lien avec les compétences attendues. Au
cours de cette présentation, d’'une durée maximale de 15 minutes, les évaluateurs n’interviennent pas.
Seconde partie 15 minutes :
les évaluateurs, qui ont examiné le rapport numérique de stage mis a leur disposition avant le déroulement
de la sous-épreuve, conduisent un entretien avec le candidat pour approfondir certains points abordés dans
le rapport et dans I'exposé (durée maximale : 15 minutes).

Une fiche-type d’évaluation du travail réalisé, rédigée et mise a jour par I'lnspection Générale,
est diffusée aux services rectoraux des examens et concours. Seule cette derniere sera
systématiquement transmise au jury.

La note attribuée par le jury sera affectée de 2 points de coefficient.

Si I'étudiant n’a pas effectué son stage ou ne s’est pas présenté a I'épreuve orale de l'unité 6.1, la
totalité de I'épreuve professionnelle de synthése n’est pas validée.
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1.2. Unité U6.2 : Sous-épreuve Projet technique

Objectifs

Le projet technique a pour objectifs de placer les étudiants en situation :

e de résoudre un probléeme technique en respectant une démarche cohérente et conforme
aux pratiques rencontrées dans les entreprises :

o démarche de projet ;

o environnement collaboratif, travail d'équipe ;

o contexte spécifié : contraintes et moyens d’entreprise, contraintes réglementaires
et normatives, démarche qualité, environnement.

e de mobiliser et dacquérir des connaissances scientifiques, programmatiques et
techniques, notamment méthodologiques ;

e de compléter leur formation en les confrontant a des contraintes qui dépassent le cadre

purement scolaire, a travers les relations privilégiées qui doivent étre construites avec un
donneur d’ordre extérieur a I'établissement.

L’épreuve a pour objectif de valider I'acquisition des compétences terminales :

Electronique et Communications Informatique et Réseaux
C2.1 | Maintenir les informations C2.1 | Maintenir les informations
C2.2 | Formaliser |I'expression d’un besoin C2.2 | Formaliser I'expression d’un besoin
Organiser et/ou respecter la planification Organiser et/ou respecter la planification
Cc2.3 : . C2.3| 7 .
d'un projet d'un projet
Assumer le réle total ou partiel de chef Assumer le réle total ou partiel de chef
C2.4 ) C2.4 )
de projet de projet
C2.5 |Travailler en équipe C2.5 | Travailler en équipe
C3.1 | Analyser un cahier des charges C3.1 | Analyser un cahier des charges
Définir  l'architecture  globale  d’un Définir  l'architecture  globale  d’un
C3.3 , . C3.3 , .
prototype ou d’un systeme prototype ou d’un systeme
Contribuer a la définition des éléments Contribuer a la définition des éléments
C3.5 |de recette au regard des contraintes du | C3.5 | de recette au regard des contraintes du
cahier des charges cahier des charges
Recenser les solutions existantes Recenser les solutions  existantes
C3.6 p . C3.6| .
répondant au cahier des charges repondant au cahier des charges
Elaborer le dossier de définition de la
C3.8 . .
solution technique retenue
Valider une fonction du systéme a partir
C3.9 , .
d’'une maquette réelle
Réaliser la conception détaillée d’un
C3.10 . L
module matériel et/ou logiciel
C4.1 | Cabler et/ou intégrer un matériel C4.1 | Cabler et/ou intégrer un matériel
C4.2 | Adapter et/ou configurer un matériel C4.2 | Adapter et/ou configurer un matériel
Adapter et/ou configurer une structure Installer et configurer une chaine de
C4.3 T C4.3 |,/
logicielle développement
C4.4 | Fabriquer un sous ensemble C4.4 | Développer un module logiciel
C4.5 Tester et valider un module logiciel et C4.5 | Tester et valider un module logiciel

matériel
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C4.6 P’rodwre les documents de fabrication C4.6 | Intégrer un module logiciel
d’un sous ensemble
Documenter une réalisation Documenter une réalisation
c4.7 - . c4.7 - -
matéerielle/logicielle matérielle/logicielle

Evaluation de I’épreuve

La soutenance dure 1 heure. Le jury est composé de trois personnes, dont deux spécialistes
(deux professeurs de spécialité ou un professeur de spécialité et un industriel) et un professeur de
SPC. En cas de désistement de I'industriel, le jury sera réduit a 2 professeurs.

La soutenance est organisée en trois phases. Une phase de présentation de 20 minutes,
durant laquelle le candidat expose a la fois la globalité du projet et son action personnelle dans le
projet puis une phase de mise en ceuvre du projet de 20 minutes et une phase d’interrogation de 20
minutes durant laquelle le jury questionne le candidat.

Lors de I'épreuve de soutenance, le jury doit disposer :

e du sujet initial remis a I'équipe, le dossier contrat de projet comportant les éléments
de validation, des avenants éventuels ;

e du dossier technique de projet constitué par les étudiants

e des éléments de suivi constitués au moins de la fiche de synthéses concernant les
trois revues de projet.

Le dossier technique de projet est établi en :

e trois exemplaires pour les membres du jury (1 par professeur et 1 a disposition du
professionnel appartenant a la commission d’interrogation) ;
e éventuellement un exemplaire par étudiant de I'équipe projet.

Pour arréter la note finale du candidat a cette sous-épreuve, la commission d’interrogation
prend en compte les deux notes proposées lors des revues de projet et la note de soutenance de
projet :

e 3 points de coefficient pour la moyenne des notes attribuées par les professeurs de
la section, lors des revues de projet ;

e 3 points de coefficient pour la note attribuée par la commission d’interrogation, a
l'issue de la soutenance du projet.
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Annexe VI Horaires de I'option Electronique et communication

HORAIRES DE 1°"® ANNEE HORAIRES DE 2°™ ANNEE
Discipline - ) » "
Semaine a+b+c® Année® | Semaine a+b+c® Année?
Culture gene;rale et 3 24140 % 3 24140 %
expression
Anglais 2 0+2+0 60 2 0+2+0 60
Mathématiques 3 2+1+0 90 3 2+1+0 90
ESLA:
enseignement de
spécialité en 1 1+0+0 30 1 1+0+0 30
langue anglaise et
en co-intervention °
Sciences 6 3+0+3 180 7 3+1+3 210
Physiques
Electronique et 14 4+0+10 420 14 4+0+10 420
communication
Accompagnement 2 0+0+2 60 2 0+0+2 60
personnalisé
Total 31 12+4+15 930" 32 12+5+15 960

(1) :Les horaires ne tiennent pas compte des 6 semaines du stage en milieu professionnel

(2) :L’horaire annuel est donné a titre indicatif
(3) : Répartition :

a : Cours ou synthése en division entiére

b : Travaux dirigés en effectifs réduits

¢ : Travaux pratiques d’atelier

(4) La répartition des enseignements reléve du conseil d’administration de I'établissement. Elle est a faire
notamment en fonction du contexte local et du projet pédagogique des professeurs de spécialité.

(5) L’heure d’enseignement de spécialité en langue anglaise et en co-intervention fait intervenir simultanément

un professeur d’anglais et un professeur de spécialité avec la classe entiere.
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Annexe VI Horaires de I'option Informatique et réseaux

HORAIRES DE 1°° ANNEE

HORAIRES DE 2°™ ANNEE

Discipline s ) 5 "
Semaine a+b+c® Année® | Semaine a+b+c® Année®
Culture generale 3 2+1+40 90 3 2+1+0 90
et expression
Anglais 2 0+2+0 60 2 0+2+0 60
Mathématiques 3 2+1+0 90 3 2+1+0 90
ESLA:
enseignement de
specialite en 1 1+0+0 30 1 1+0+0 30
langue anglaise et
en co—intéarvention
Sciences 6 3+0+3 180 4 2+0+2 120
Physiques
Informatique et 14 4+0+10 420 17 4+0+13 510
réseaux
Accompagnement 2 0+0+2 60 2 0+0+2 60
personnalisé
Total 31 12+4+15 930® 32 11+4+17 960

(1) :Les horaires ne tiennent pas compte des 6 semaines du stage en milieu professionnel

(2) :L’horaire annuel est donné a titre indicatif
(3) : Répartition :

a : Cours ou synthése en division entiére

b : Travaux dirigés en effectifs réduits

¢ : Travaux pratiques d’atelier
(4) La répartition des enseignements releve du conseil d’administration de I'établissement. Elle est a faire
notamment en fonction du contexte local et du projet pédagogique des professeurs de spécialité.
L’heure d’enseignement de spécialité en langue anglaise et en co-intervention fait intervenir simultanément un

professeur d’anglais et un professeur de spécialité avec la classe entiere.
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Annexe VIl Stage en milieu professionnel

1. Objectifs

Une période de stage obligatoire en milieu professionnel est organisée pour le candidat au
brevet de technicien supérieur SN. Ce stage est un temps d’information et de formation visant a

- découvrir en profondeur le monde de I'entreprise, en participant pleinement a ses
activités, en observant pour les comprendre les modes d’organisation et les relations
humaines qui I'animent, ainsi que les atouts et les contraintes ;

- approfondir et mettre en pratique des compétences techniques et professionnelles
acquises ou en cours d’acquisition, en étant associé aux Taches professionnelles
techniques, aux projets en cours et en découvrant, les spécificités de I'entreprise ;

- s’informer, informer et rendre compte, par écrit, dans le cadre de la rédaction d’'un rapport
d’activité en entreprise structuré, dans le but de démontrer ses capacités d’analyse d’une
situation professionnelle et de metire en ceuvre les compétences acquises en
communication.

Si le stage en milieu professionnel n’est pas, au sens réglementaire du terme, une période de
formation en entreprise validée par la vérification de nouvelles compétences acquises, il est le
lieu privilégié pour découvrir, observer et comprendre des situations professionnelles qui ne se
rencontrent que trés rarement dans le cadre scolaire, comme :

- la mise en ceuvre de moyens de conception, de production et de contréle particuliers ;

- Tutilisation de systémes de gestion, d’'ordonnancement et de suivi de production en
moyennes et grandes séries ;

- la mise en ceuvre de plans d’amélioration de la qualité, de gestions des ressources
humaines, de formation ;

- le respect de politiques de prévention des risques, d’amélioration de la sécurité ;

- la mise en ceuvre de moyens de production relatifs aux ouvrages.

Quel gque soit leur niveau de pertinence, les situations professionnelles présentes dans
I'entreprise permettent alors d'illustrer concrétement les fonctions ainsi que les activités définies
dans le référentiel des activités professionnelles.

2. Organisation

2.1 Voie scolaire
2.1.1. Réglementation relative aux stages en milieu professionnel

Le stage, organisé avec le concours des milieux professionnels, est placé sous le contréle des
autorités académiques dont reléve I'étudiant et le cas échéant, des services du conseiller
culturel prés 'ambassade de France du pays d’accueil pour un stage a I'étranger.

Chaque période de stage en entreprise fait I'objet d’'une convention entre I'établissement
fréquenté par I'étudiant et la ou les entreprise(s) d’accueil. La convention est établie
conformément aux dispositions du décret n°2006-1093 du 29 aolt 2006 pris pour I'application
de l'article 9 de la loi n°2006-396 du 31 mars 2006 pour I'égalité des chances.
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Toutefois, cette convention pourra étre adaptée pour tenir compte des contraintes imposées par
la 1égislation du pays d’accueil.

Pendant le stage en entreprise, I'étudiant a obligatoirement la qualité d’étudiant stagiaire et non
de salarié. La convention de stage doit notamment :

- fixer les modalités de couverture en matiére d'accident du travail et de responsabilité civile ;

- préciser les objectifs et les modalités de formation (durée, calendrier) ;

- préciser les modalités de suivi du stagiaire par les professeurs de I'équipe pédagogique
responsable de la formation et I'étudiant.

2.1.2. Mise en place et suivi du stage

La recherche des entreprises d’accueil est assurée par les étudiants, sous la responsabilité du
chef d’établissement. Le stage s’effectue dans des entreprises exergant des activités dans le
domaine de la conception et réalisation de systémes automatiques.

Le stage doit étre préparé avec soin par I'équipe des enseignants des disciplines
professionnelles en liaison étroite avec tous les enseignements, toute I'équipe pédagogique
étant concernée par la période de stage. Il est important que les étudiants ressentent l'intérét
que leurs professeurs portent a l'entreprise et puissent s’entretenir avec ces derniers de leurs
impressions et découvertes, des éléments d’analyse a privilégier et des axes forts de leur
rapport d’activité en entreprise.

Le temps de stage(s) en milieu professionnel est organisé, en tenant compte :
- des contraintes matérielles des entreprises et des établissements scolaires ;
- des compétences acquises ou en cours d’acquisition des stagiaires ;
- des fonctions professionnelles du référentiel ;
- des compétences a valider lors de I'évaluation.

En fin de stage, un certificat est remis au stagiaire par le responsable de I'entreprise ou son
représentant, attestant la présence de I'étudiant. Un candidat qui n‘aura pas présenté cette
piece ne pourra étre admis a se présenter a la sous-épreuve E61 (Rapport d’activité en
entreprise). Un candidat, qui, pour une raison de force majeure diment constatée, n’effectue
qu’une partie du stage obligatoire, peut étre autorisé par le recteur a se présenter a 'examen, le
jury étant tenu informé de sa situation.

La durée globale du stage est de six semaines. La période du stage, identique pour tous les
étudiants d’'une méme promotion, est placée durant les six derniéres semaines d’enseignement
de la premiere année de formation.

2.1.3. Rapport d’activité en entreprise

A lissue du stage, les candidats scolaires rédigent un rapport présentant les éléments suivants

- l'entreprise d’accueil, ses productions, sa structure et ses modes d’organisation (par le
biais de quelques pages synthétiques résumant ces données) ;la description d’une ou
plusieurs activités réalisées durant le stage en lien avec les compétences terminales
évaluées (ces activités ayant permis d’aborder la connaissance de l'entreprise sur les
plans de la technique industrielle, de I'organisation et de la gestion, de I'analyse d’un
systeme automatique existant en vue de proposer des améliorations).

Ces développements doivent étre structurés et doivent permettre d’expliciter les objectifs
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assigneés, les résultats obtenus ou observés, les contraintes prises en compte et étre
accompagnés de commentaires personnels.

Une courte conclusion du stage, fera ressortir les découvertes faites par le candidat et ce qu'il
en retiendra en liaison avec son projet professionnel.

L’ensemble doit se limiter a une trentaine de pages privilégiant des développements
personnels et limitant au maximum les reproductions de documents disponibles dans
I'entreprise.

Annexé au rapport de stage limité a 30 pages, le candidat choisira sur trois documents en
langue anglaise, d’'une page chacun, qui illustrent le théme du stage ou de [lactivité
professionnelle: un document technique et deux extraits de la presse écrite ou de sites
d’information scientifique ou généraliste. Le premier est en lien direct avec le contenu technique
ou scientifique du stage (ou de l'activité professionnelle), les deux autres fournissent une
perspective complémentaire sur le sujet. Il peut s’agir d’articles de vulgarisation technologique
ou scientifigue, de commentaires ou témoignages sur le champ d’activité, ou de tout autre texte
gui induisent une réflexion sur le domaine professionnel concerné, a partir d’'une source ou d’'un
contexte anglophone. Les documents iconographiques ne représenteront au plus qu’un tiers de
la page.
2.1.4. Documents pour I'évaluation

Au terme du stage, le(s) professeur(s) concerné(s) et le(s) tuteur(s) de I'entreprise déterminent
conjointement l'appréciation qui sera proposée a l'aide de la fiche d’appréciation du travail
réalisé. Cette fiche est élaborée et mise a jour par linspection générale de I'Education
nationale, elle est jointe a la circulaire nationale d’organisation des épreuves du BTS SN
diffusée chaque année par I'académie pilote.

2.2 Voie de I'apprentissage

Pour les apprentis, les certificats de stage sont remplacés par la photocopie du contrat de
travail ou par une attestation de I'employeur confirmant le statut du candidat comme apprenti
dans son entreprise.

Les objectifs pédagogiques ainsi que les supports de la sous-épreuve E61 (Rapport d’activité
en entreprise) sont les mémes que ceux des candidats de la voie scolaire.

2.3 Voie de la formation continue

Les candidats qui se préparent au brevet de technicien supérieur SN par la voie de la formation
continue rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que le
rapport d’activité en entreprise.

2.3.1. Candidats en situation de premiére formation ou en situation de
reconversion

La durée de stage est de six semaines. Elle s’ajoute a la durée de formation dispensée dans le
centre de formation continue en application de l'article 11 du décret n°95-665 du 9 mai 1995
modifié portant reglement général du brevet de technicien supérieur.

L’organisme de formation peut concourir a la recherche de I'entreprise d’accueil. Le stagiaire
peut avoir la qualité de salarié d’'un autre secteur professionnel.

Lorsque cette préparation s’effectue dans le cadre d’un contrat de travail de type particulier, le
stage obligatoire est inclus dans la période de formation dispensée en milieu professionnel si
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les activités effectuées sont en cohérence avec les exigences du référentiel du brevet de
technicien supérieur SN et conformes aux objectifs et aux modalités générales définis ci-
dessus.

2.3.2. Candidats en situation de perfectionnement

Le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail attestant que
l'intéressé a été en activité dans le domaine des systémes numériques, en qualité de salarié a
temps plein pendant six mois au cours de l'année précédant 'examen ou a temps partiel
pendant un an au cours des deux années précédant 'examen. Les activités effectuées doivent
étre en cohérence avec les exigences du référentiel.

Les candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que
le rapport d’activité en entreprise.

2.4 Candidats en formation a distance

Les candidats relévent, selon leur statut (scolaire, apprenti, formation continue), de I'un des cas
précédents.

2.5 Candidats qui se présentent au titre de leur expérience professionnelle

Le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail justifiant la
nature et la durée de 'emploi occupé.

Ces candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que
le rapport d’activité en entreprise.

3. Aménagement de la durée du stage

La durée normale du stage est de six semaines. Pour une raison de force majeure diment
constatée ou dans le cadre d’'une formation aménagée ou d’une décision de positionnement, la
durée de stage peut étre réduite mais ne peut étre inférieure a quatre semaines.

Toutefois, les candidats qui produisent une dispense (notamment au titre de la validation des
acquis de I'expérience) ne sont pas tenus d’effectuer ce stage.

Le recteur est seul autorisé a valider les aménagements de la durée de stage ou les dispenses.

4. Candidats scolaires ayant échoué a une session antérieure de I’examen

Les candidats ayant échoué a une session antérieure de I'examen ont le choix entre deux
solutions :

- présenter le précédent rapport d’activité en entreprise éventuellement modifié,
- élaborer un nouveau rapport apres avoir effectué un autre stage.

Les candidats apprentis redoublants peuvent :
- proroger leur contrat d’apprentissage initial d’'un an,

- ou conclure un nouveau contrat avec un autre employeur (en application des dispositions
de larticle L117-9 du code du travail).
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