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RESUME : Parmi les nombreuses stratégies pédagogiques permettant
d’améliorer la motivation, le savoir-étre et le savoir-faire des éleves ou
des étudiants, la pédagogie par projet est souvent citée comme exemple.
C’est dans ce contexte, qu’un challenge intitulé « L’industrie du futur,
c¢’est maintenant ! » a été activé en 2018 pour des éleves ingénieurs de
spécialités mécatronique et robotique. Sept équipes tirées au sort et
constituées d’éléves en 5" année a HEI campus Centre ont donc participé
a ce challenge. Les enjeux techniques a franchir étaient vastes car ils
devaient répondre a certains besoins et services consacrés aux enjeux liés
a lindustrie digitale ou l'industrie 4.0. Un systeme de production de jetons
en polymeére pour serrure de caddy et connecté en réseau a servi de
support. Cet article détaille la stratégie pédagogique qui a été adoptée, le
cahier des charges technique ainsi que la planification a respecter et
certains résultats significatifs. Un outil de mesures concernant [ efficience
de la méthode a également été mis en place. Les résultats ainsi obtenus
nous ont permis d’affiner notre retour sur expérience concernant le
challenge.

Mots clés : pédagogie par projet, challenge digital, industrie du futur, internet des objets, éléves
ingénieurs.

1. Introduction

Parmi les nombreuses stratégies pédagogiques permettant d’améliorer la motivation, le
savoir-étre et le savoir-faire des éléves, la pédagogie par projet est souvent citée comme
exemple depuis plusieurs décennies. Devenue une pratique presque quotidienne dans
I’enseignement professionnel, elle est de plus en plus utilisée dans I’enseignement supérieur [3]
[17], [18].

On peut attribuer I'intérét de cette pédagogie a deux raisons principales :
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v Les compétences des étudiants sont suffisamment développées pour mener des
travaux de longue durée dans des contextes ou ils sont plus autonomes et ou la
réponse n’est pas connue forcément a I’avance par I’enseignant.

v' La professionnalisation de I’enseignement supérieur doit étre accrue avec
notamment, des conventions ou des collaborations avec des industriels.

Une des caractéristiques essentielles des projets étudiants est leur durée, relativement grande,
plus longue dans tous les cas que les activités pédagogiques habituelles. Cette durée impose
une cohérence dans I’action et dans la réflexion, avec une gestion organisationnelle du groupe
ou des groupes de travail. Cependant, il faut étre vigilant et anticiper certaines actions pour ne
pas sombrer dans certaines dérives (Figure 1). Il existe différents moyens devant étre mis en
place pour gérer convenablement un projet. On pourra retenir par exemples : le cahier des
charges fonctionnel, I’analyse fonctionnelle, les spécifications techniques du besoin, le cycle
en V... Notre département de formations a 1'Université d'Orléans associ¢ a d’autres formations
(HEI campus Centre, INSA Centre Val de Loire) ne sont pas en retard sur ces sujets [2], [22],
[24].
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Figure 1. Maitriser la pédagogie associée au projet et éviter les potentielles dérives

Contrairement a I’horizon des métiers (excepté le passage en retraite pour un salari€), celui des
projets est clairement borné par une fin annoncée au préalable. Entre le début et la fin du projet,
se déploie un processus d’apprentissage que Midler [13] décrit comme « une dynamique
irréversible ou [’on passe d’une situation ou [’on ne sait rien ou pas grand-chose mais ou tout
est possible, a une autre ou, au contraire, le niveau de connaissances a atteint son maximum
mais ou toutes les marges de manceuvre ont été utilisées ». La Figure 2 fait une représentation
possible de cette situation. Nous avons utilis¢é un outil moderne de mesures afin de pouvoir
tenter de reproduire ce retour sur expérience pédagogique. Cet outil concerne un service
disponible sur internet. Son nom est Kahoot [9]. C’est un environnement qui permet d’effectuer
en ligne, des Quizz, des sondages ou des QCMs. La section 5 de cet article est consacrée a un
Benchmark sur ce sujet.
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Figure 2. Représentation adaptée de la dynamique de la situation dite « projet » [13]

Enseignants, nous avons également pu remarquer qu’il y a peu d’engouement de la part des
apprenants sur un sujet, si le sujet n’est pas a la fois, motivant, attractif et relevant de 1’actualitg,
ludique et démonstratif. Le théme choisi pour cette expérience était de facto, tout trouvé compte
tenu, des enjeux industriels actuels. En effet, les filieres de formations et de recherche
technologiques frangaises sont fondamentales pour le développement de l'industrie et de notre
pays. Elles doivent attirer vers elles, les meilleurs ¢léments et former les acteurs utiles au
développement des entreprises pour des secteurs d’activités variés tout en leur permettant
¢galement d'innover [11], [15]. La France doit jouer un grand role dans le développement de
I'Industrie du Futur aussi bien au niveau européen que mondial [14]. Notre pays regroupe, en
effet, un certain nombre d'entreprises et de startups portées par l'innovation. Processus continu,
le développement de l'industrie du futur ne pourra se concrétiser qu'avec l'émergence de
nouveaux talents. C’est pour cela que les industriels et 1'enseignement supérieur doivent
travailler main dans la main. Ces changements profonds dans 1’industrie soulévent également
de nombreuses questions liées aux contenus des formations :

Quels contenus faut-il développer notamment en termes de compétences ?

Sur quels niveaux de formation 1’effort doit-il se porter ?

Comment structurer 1’offre de formation ?

Comment enseigner ?

Les pédagogies doivent-elles évoluer ?

Quels sont les équipements et les infrastructures nécessaires pour enseigner ces
nouveaux champs disciplinaires ?

AN NN

L’enseignement supérieur technique, technologique et scientifique apporte déja des éléments
de réponse en proposant des formations adéquates sur de nombreuses thématiques liées a
I’industrie du futur. Le besoin de ces compétences est cependant tel, qu’il est nécessaire de
multiplier rapidement des parcours adaptés de formations.

Cet article est composé de six sections. Apres une introduction sur le sujet, la section 2 présente
le contexte technique du challenge associ¢ a 2 partenaires industriels. La section 3 décrit la
démarche pédagogique de travail qui a été adoptée avec les €léves. La section 4 présente un
¢ventail de résultats significatifs obtenus par différents groupes. La section 5 propose un
benchmark pédagogique obtenu a I’issu du challenge. Nous terminons nos propos par une
conclusion.
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2.Le contexte technique du challenge et de la collaboration avec
un fabricant de solutions industrielles d’automatisation ainsi
qu’un éditeur de logiciel

2.1. Une mini-usine comme environnement de production et support du
challenge

Ce challenge nommé « Industrie du futur, c’est maintenant ! » devait s’appuyer sur un
contexte réel relevant d’un processus industriel et disponible a 1’école d’ingénieurs (Figure 3).
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Figure 3. L’affiche du challenge

L’école HEI campus Centre située a Chateauroux dispose depuis quelques mois d’un processus
industriel complet (mini-usine). Ce processus est divisé en sous fonctions capables de :
produire, controler, packager et acheminer jusqu’a une zone logistique, des jetons en polymere
(déverrouillage de serrures de chariots que 1’on peut trouver sur les aires de grandes surfaces).
Ce processus est fabriqué et commercialisé par la sociét¢ BEMA [8] (Figure 4).

Figure 4. Le processus industriel
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Ce processus complexe connecté via un réseau de communication numérique est capable de
faire coopérer différents sous-ensembles et notamment une zone de manutention robotisée
(Robot). Conformément a la Figure 5, il intégre 5 sous-ensembles : Ecolinject (fabrication et
controle-qualité des jetons), Ecolbox (constitution des boites avec jetons en conformité avec
des recettes de fabrication), Ecolregul (filmage individuel des boites), Robot (remplissage de
cartons a partir de n boites), Scotcheuse (fermeture des cartons avant gestion de la logistique).
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Figure 5. Architecture compléte du réseau

Le challenge a concerné une partie de cette mini-usine : la partie Ecolinject. Cette partie integre
de nombreuses fonctions primaires que 1’on retrouve sur un processus industriel : une fonction
de régulation de température avec différentes recettes de fabrication, une fonction presse a
injecter hydraulique, une fonction d’approvisionnement des billes en polymére vers un moule
(4 empreintes), une fonction de contréle de la qualité des jetons ainsi produits par
I’intermédiaire d’une caméra (Figure 6). Le tout, est automatisé avec différents produits de la
marque Siemens (Automate Programmable Industriel, pupitre opérateur, pré-actionneurs...).
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Figure 6. Détail sur I’Ecolinject
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La Vidéo 1 présente en détail I’ensemble fonctionnel pour la partie Ecolinject. Ce sera le cceur
du support de travail pour le challenge.
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Vidéo 1 : Le systéme de fabrication de jetons - https://youtu.be/NCw1b8vUIjQ

Le travail proposé a consisté a mettre en place une structure opérationnelle montrant les
fondements d’une architecture industrielle communicante dans une démarche de monitoring de
production. Il apporte un grand nombre de compléments d’informations par rapport aux articles
[4], [20] et [23]. A partir des informations émanant du processus étudié, les différents groupes
devaient développer et utiliser plusieurs clients dans une démarche SCADA! [19]. 1l fallait
montrer dans ce travail plusieurs solutions a implémenter afin d'effectuer un large panel de tests.
Pour cela, les données devaient étre centralisées dans un serveur OPC DA? et mises a
disposition vers différents clients OPC (Figure 7). L’ensemble de la solution devait également
permettre de suivre « en ligne » un certain nombre de contenus de variables (Items?®) associés a
la qualité des produits fabriqués. Les états de bon fonctionnement et de dysfonctionnement du
systéme devaient également faire I'objet d'un travail tout particulier. Ce travail devait s'appuyer
sur les travaux présentés dans [21] et [22]. Les informations sensibles liées a la production
devaient étre envoyées a un destinataire par le biais de deux stratégies d'émissions :

v' SMS avec un message associé sur un téléphone mobile (responsable de la maintenance
ou de la production),

v Mail avec un message associé sur une boite Mail (responsable de la maintenance ou de
la production).

La Figure 7 présente en détails les différentes contraintes techniques que devaient gérer les
¢leves. Ce travail devait donc consister & venir capter des informations pertinentes sur le
processus (information détecteur, information boutonnerie, information pré-actionneur,
information caméra, information élément de sécurité...) sans perturber le fonctionnement du
systtme de production. L'Automate Programmable Industriel a utiliser provenait du

' SCADA : Supervisory Control and Data Acquisition. L’objectif d’un environnement SCADA est de mener une
conduite réactive d’un processus. Un environnement SCADA comprend 4 sous-ensembles : la fonction
acquisition, la fonction commande, la fonction surveillance et la fonction supervision.

2 La spécification d'acces aux données OPC est la premiére d'un groupe de spécifications connues sous le nom de
spécifications OPC classiques. OPC Data Access est un groupe de normes client-serveur qui fournit des
spécifications pour la communication de données en temps réel a partir de dispositifs d'acquisition de données tels
que les Automates Programmables Industriels (API) vers des dispositifs d'affichage et d'interface comme les
Interfaces Homme-Machine (IHM), les systemes SCADA ainsi que les systtmes ERP/MES.

3 Item : désignation d’un objet associé & une variable permettant d’étre traitée par le serveur OPC et les clients
potentiels.
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constructeur Phoenix Contact (ILC 151 GSM/GPRS). Une fois cablé, il devait permettre de
traiter a la demande, les informations désirées par les différents clients (Figure 7). Un certain
nombre de logiciels ont pour cela été installés sur les ordinateurs individuels des éléves. Les
différentes licences et autorisations avaient été négociées au préalable avec les éditeurs. Ces
plateformes logicielles étaient les suivantes : AutomationWorx 2018, Cogent DataHub V8, une
suite bureautique (Office ou autre (> 2010)), Qelectrotech V0.7. Les solutions matérielles
utilisées devaient s'insérer bien évidement dans un contexte, ou les communications numériques
sans-fil étendent leur influence [5].
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Figure 7. Les contraintes techniques du challenge

2.2. Une collaboration avec un fabricant de solutions d’automatisation et
un éditeur de logiciel

Avec I’aide du réseau universitaire international EduNet*, Phoenix Contact encourage
I’échange et la collaboration entre diverses Universités ceuvrant avec le tissu professionnel dans
le domaine de I’automatisation des processus ainsi qu’en Recherche et Développement. A ce
jour, ce réseau international de contacts et de compétences regroupe 110 colléges (lycées) et
Universités, le tout, dispersé dans 30 pays (Figure 8).
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Figure 8. Le réseau Edunet

4 https://elms.ccad.eu/moodle/

Proposition d’article pour le Journal : J3eA, Journal sur [’enseignement des sciences et technologies de
l’information et des systémes



C’est dans ce cadre, que les structures de formations partenaires congoivent leurs
enseignements grace au matériel Phoenix Contact offert par cette convention. En échange, elles
doivent laisser a disposition de la communauté inscrite sur la plateforme EduNet leurs supports
pédagogiques et expériences. De plus, des laboratoires « Phoenix Contact » sont initiés au sein
d’Universités de maniére collaborative facilitant ainsi, I’entrée des étudiants dans le monde
professionnel. En juillet 2017, L’Universit¢ d’Orléans avec I'IUT de I’Indre signaient la
premiére convention pour la France avec ce réseau [16]. Cette collaboration étroite depuis cette
date nous a permis d’intégrer de nouvelles technologies pour le challenge avec des tarifs
négociés d’achats de matériels et de logiciels (Figure 7). Une plateforme logicielle (PC Worx,
Figure 9) mise a disposition permettra de configurer, de programmer et de diagnostiquer 1’ API
(ILC 151 GSM/GPRS).
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Figure 9. Plateforme de développement PC Worx

La 2°m¢ collaboration nous a permis d’intégrer un éditeur international de logiciels. Son nom
est Skkynet [10]. Nous travaillons depuis 3 ans avec cet éditeur de logiciel et un environnement
nomm¢é Cogent DataHub. Cogent DataHub (Figure 10) est un outil unique qui permet de
connecter, de concentrer, d'intégrer et de redistribuer des données en temps réel entre différents
devices (API, ...) et utilisateurs (applications de supervision, base de données, ...).
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Figure 10. Cogent DataHub

L’éditeur a accepté de nous fournir les licences nécessaires pour le challenge afin que les éléves
puissent utiliser cette plateforme sur leur ordinateur personnel.
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3.La démarche pédagogique de travail adoptée pour le challenge

Comme nous I’avons présenté dans I’introduction de cet article, nous avons adopté une
démarche dite « pédagogie par projet ». Comme nous le présenterons par la suite, cette stratégie
présente de nombreux intéréts avec des résultats obtenus trés satisfaisants. Néanmoins, elle
demande une préparation en amont trés conséquente de la part de I’enseignant pour permettre
de garantir des sorties de labyrinthe pour certains éléves. Tests unitaires préalables, planning
prévisionnel et critéres d’évaluation doivent étre correctement validés et dimensionnés.
L’expérience des années dans ce métier de formateur apportera de nombreuses solutions.

Le challenge proposé a été soumis a des éléves ingénieurs apprentis en 5°™ année. Ces éléves
sont en formations mécatronique et robotique et ne sont donc pas des spécialistes en
informatique industrielle et réseaux de communications numériques. Le groupe était constitué¢
de 30 personnes. Les diplomes antérieurs de ces €leves étaient : DUT 53%, BTS 27%, Licence
ou Classe Préparatoire 20%. Avant le démarrage du challenge, un tirage au sort a été effectué
avec les participants afin de ne pas créer a priori, ni d’affinité préalable ni de compétences
déséquilibrées au sein d’un groupe. Sept groupes ont ainsi été constitués le 16 octobre 2018
(Figure 11). Chaque groupe devait choisir un(e) leader (médiateur, organisateur, formateur,
rapporteur...). Le sujet a été présenté avec un formalisme de type STB? associé aux différents
criteres d’évaluations attendus. La mise a disposition de I’ensemble des ressources
documentaires a également été effectuée lors de la 1° séance de travail (Figure 11).

Présentation globale du challenge devant les étudiants / Tirage au sort des équipes & répartition des taches par équipes / Mise 3 disposition des ressources (data sheet,
articles, tutoriaux...)

oct 17 - oy < [ =il en autonomic
Nov7 - Dec 3 [ Travail en autonomie

Nov & [l] Installation des logiciels / Etude de I'ensemble des documents avec un code source PLC

oct16 [i]

Dec 4 [}] Debriefing avec les capitaines des équipes
Dec 4 [l Cablage réseau + vérification des services réseau
Dec 4 [l Rédaction des algorithmes et réalisation des schémas électriques de raccordements
pec 4 [l 1er sondage Kahoot
pecall Debriefing avec les capitaines des équipes
pecs [l P

Dec 5 ] Tests client n°1 -Tests client n°2 -Tests client n°3

g et tests unitaires des fonctions principales a traiter
pec 5 [ll 26me sondage Kahoot
Dec5 [J] Debriefing avec les capitaines des équipes
Dec 11 - Dec 17 [ validation finale du prototype -livraison au client
Dec 17 [J] 3éme sondage Kahoot
Oct 16 -Dec 17 |G Rédaction d'un rapport de projet avec notices d'utilisation

Soutenance en anglais "Mon projet en 180 secondes” / groupes de travail /

Dec 17
ec17ll impliquation des étudiants sur I'évaluation
Dec 17 [l] Debriefing final sur le challenge

Jzn 3 [l] Déclaration du classement général
2018 2019
Oct Nov Dec Jan

Today
Figure 11. Le planning prévisionnel de travail

Le challenge a fait I’objet d’un travail encadré de 35 heures. Deux périodes ont été consacrées
spécifiquement au travail en autonomie. Un Fablab était mis a disposition avec une possible
utilisation tard le soir (02h00) ou sur la pause déjeuner. Son acces sécurisé est géré avec un
lecteur de badges.

SSTB : La Spécification Technique de Besoin est un document qui traduit le besoin d’un demandeur en termes
d’exigences et de contraintes techniques (spécifications). La STB doit étre suffisante pour qu'un concepteur puisse
¢laborer une définition du produit afin d’y répondre sans ambiguité.
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Le planning prévisionnel proposé des le début du challenge (Figure 11) fait également
apparaitre des séances de « Debriefing » avec les leaders d’équipe et des séances de sondages
placées au fil de 1’eau. Ces derniéres ont eu plusieurs vocations :

v’ Insérer officiellement I’utilisation du Smart-Phone personnel de chaque éléve dans la
formation (ce dispositif présent dans la poche de chaque ¢éléve devient un moyen
technologique au service de la pédagogique),

v Apporter une dynamique pédagogique « moderne » dans le cadre de sondages ou de
QCM,

v Disposer d’un outil disponible sur internet afin de pouvoir tenter de caractériser la
représentation adaptée de la dynamique de la situation dite « projet » (Figure 2).

La séance de « Debriefing » avait plusieurs objectifs pédagogiques :

v’ Vérifier I’organisation au sein des groupes (Qui fait quoi par rapport aux tiches internes
fixées préalablement par le groupe ?),
v’ Vérifier I’état d’avancement du challenge et anticiper les actions a venir,

v Répondre a des besoins techniques en ouvrant certains verrous,
v

Une stratégie complémentaire pédagogique a également ¢été mise en ceuvre a base d’une
pédagogie dite « active » [1]. Cette stratégie avait pour vocation de valider la capacité de
restitutions d’informations de la part de certains éléves vers d’autres €léves (leader vers autres
participants du groupe). Compte tenu des nombreuses taches a traiter, cette stratégie a permis
¢galement de ne pas mobiliser toutes les ressources humaines au méme moment avec
I’enseignant. Les apports de connaissances spécifiques sur les différents environnements
logiciels ont été diffusés uniquement aux leaders (Figure 12 (a)). Les leaders devaient ensuite
restituer en fonction des besoins, les connaissances qu’ils avaient acquises préalablement
(Figure 12 (b)).

Figure 12. Principe de la stratégie adoptée en mati¢re de pédagogie inversée
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4. Des résultats significatifs obtenus par différents groupes

Trés souvent, face a un probléme posé et a résoudre, notre processus de raisonnement nous
propose trop rapidement la ou les solutions avant de contextualiser intellectuellement le sujet
ou I’exercice a traiter. Ce réflexe est souvent présent pour nous rassurer, subterfuge intellectuel
pour ne pas sortir de notre cercle de confiance [12]. Nous avons tous connu cet état de fait.
Parfois, I’exercice a traiter préte a une réaction et une action trés rapide. Il faut réagir au mieux
dans I’instant... Néanmoins, et trés souvent, de nombreux problémes peuvent et doivent étre
contextualisés avec 1’usage d’outils de formalisation bien répertoriés dans la littérature [6], [7].
Avant toutes interventions opérationnelles, les différents groupes devaient se concerter afin de
faire ressortir les informations indispensables émises par le systéme (sans modification ni du
programme stocké dans 1’ API et le pupitre opérateur, ni du cablage de I’armoire ¢lectrique). La
majorité des groupes a souhaité pouvoir traiter les informations suivantes :

v Gestion des modes de marche et d’arrét: systtme en marche ou arrété, arrét
d’urgence, disjonction de la protection électrique de la bande transporteuse,
ouverture-fermeture capot de protection, bourrage, dégrappage, protection
thermique des colliers de chauffe présents avant le moule.

v" Gestion de la recette de fabrication : ouverture et fermeture du moule, position du
vérin hydraulique, information sur la qualité des jetons, quantité de jetons produits.

Pour mener a bien ce sujet, les Figure 13 et 14 décrivent le travail de concaténation qui a été
effectué dans une concertation globale entre les différents groupes. Les documents techniques
du constructeur du systeme ont dii étre étudiés avec le plus grand sérieux.

Tw oy lo’m’

Figure 13. Travail de concaténation des informations a traiter
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Figure 14. Travail de concaténation des informations a traiter

La principale contrainte électrique (Figure 15) consistait a permettre 1’accessibilité¢ des
différentes informations a I’ensemble des groupes, tout en respectant les éléments exprimés
(Figure 13). L’alimentation générale (24VDC) disponible dans 1’armoire électrique permettait
un raccordement sur I’ensemble des 7 platines (Figure 15).

___________ Ethernet
: Bornier i
! répartition !
:des informations !
: Emguﬁmx
i g : Sz\‘f‘DVCDc i INSPIRING INNOVATIONS
) 1
1 i o l
Armoire i ,
P . E g i-q—Entrées
électrique =i |
o P o i —» Sorties
existante ! o ; &ﬁ
é E E Partie 51;"1” ILC 151 GSM/GPRS
L 2 ' Commande  Sevice3G 46

_____________

Reporting x7

Figure 15. Contraintes de raccordements électriques
La Figure 16 présente le travail de cablage qui a été nécessaire pour mettre a disposition

I’ensemble des signaux nécessaires et préalablement choisis par les différentes équipes.
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Figure 16. Contraintes de raccordements électriques

Comme nous 1’avons précis¢, chaque groupe disposait de I’ensemble des ressources pour mener
a bien le challenge. La Figure 17 présente une platine en cours de montage : (a), I’API et sa
carte SIM (abonnement a choisir chez un fournisseur d’accés en téléphonie) ; (b), un début de
cablage et de programmation pour un groupe.

Figure 17. Phase intermédiaire de développement

La Figure 18 (a) présente le résultat final concernant ’ensemble des interconnexions
nécessaires. Les ¢léves ont été particulierement sensibilisés aux contraintes pouvant étre lices
a un cablage électrique. Chaque groupe a également géré ’obligation de vérifications des
premiéres conformités que 1’on doit assurer avant le démarrage d’une telle installation (Figure
18 (b)). Ces conformités concernent les potentiels électriques, les sécurités électriques, les états
des entrées (détecteurs, capteurs), 1’¢tat initiale de la partie opérative, I’état initial du
programme dans I’API...

Proposition d’article pour le Journal : J3eA, Journal sur [’enseignement des sciences et technologies de
l’information et des systémes



Figure 18. Interconnexions globales et phase de tests

Les résultats obtenus ont ¢été de tres bonne qualité. Le résultat final pour un groupe est présenté
dans la Vidéo 2. La vidéo devait €tre réalisée avec une seule et unique prise de vue incluant les
différentes démonstrations. Les €¢léves pouvaient réaliser au préalable, autant d’essais qu’ils le
souhaitaient.

.,
“ v b T
u vuuTuhE Dec17 Wl Soutenance en anglais "Mon projet en 180 secondes” / groupes de travail / impliguation des
e étudiants sur Pévaluation, livwaison de 1a salution

Dec 17 . Debriefing final sur le challenge

Jan 3 . Déclaration du classement général

Vidéo 2 : Un exemple de résultats - https://youtu.be/RTw61Up57JY

5.Benchmark pédagogique

Le premier retour sur expérience tres positif qui ressort de ce challenge concerne les résultats
techniques obtenus par les 7 groupes. Non spécialistes du domaine et découvrant lors de ce
challenge I’ensemble des matériels et des logiciels, les éléves ont été particulieérement
performants et organisés. La Figure 11 montre trois sondages effectués avec Kahoot. Dans notre
cas, il a été utilisé pour :

v" Redynamiser les groupes en phase de redémarrage. .. ou d’endormissement !
v FEtablir un diagnostic sur le travail des éléves et leur motivation,

v" Evaluer le challenge,

v" Evaluer son propre travail (enseignant).

La Figure 19 présente un exemple de questions auxquelles devaient répondre les ¢éléves. Une
séance de sondage durait environ 5 minutes (temps de mise en place, temps pour les réponses).
Les principaux résultats ont été présentés aux €leves lors de la séance de debriefing final sur le
challenge.
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Questions (9) Show answers

Q1: Quel est aujourd'hui votre degré de motivation (1 mini, 4 maxi) ?

Q2: Pensez-vous que l'organisation de votre groupe de travail est optimal ?

Sondage n°3 / HEI

ﬂ m ‘k : Q3: Le cablage a t-il été une contrainte forte 7

A public quizfor higher education
1favorite 1play 28players
Q4: Pensez-vous respecter les délais ?
pvrignat

Copy and share this playable link

Q5: Pensez-vous avoir absorbé de nouvelles compétences ?

Figure 19. Un exemple de questions pour le Kahoot n°3

Les résultats établis par ’outil sont présentés dans la Figure 20. Nous pouvons constater
effectivement une augmentation du degré de motivation entre le début et la fin du challenge.
Ce degré était 4 2.8 au début et termine a 3.6 (sur 4 (note maximum)). Egalement interrogé sur
leur niveau individuel de connaissances préalables, les résultats ainsi obtenus sont significatifs
(1.14 au début du challenge et 3.8 a la fin). Les ¢léves ont largement augmenté leurs
connaissances et compétences apres le challenge. Nous montrons également que le degré de
capacité d’action sur le challenge a été trés important au début pour décliner au fur et & mesure
de I’état d’avancement du travail.

Dynamique de |a situation dite "projet"
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e Capacité d'action sur le projet === Niyeau de connaissances sur le projet Dégré de motivation

Figure 20. Résultats des sondages avec Kahoot

Le planning présenté dans la Figure 11 fait apparaitre une présentation en anglais pour chaque
groupe de travail. C’était une implication forte également demandée avec un timing a respecter
(présenter votre solution en 180 sec avec une prise de vidéo unique). Lors des questions
soumises avec Kahoot, une portait sur : « Le rendu oral en anglais (180 sec) est-il une contrainte
forte pour vous ? ». 85.7% des éléves ont répondu par non. Ce résultat également significatif,
montre le degré d’acceptation et la motivation des éléves sur ce sujet. Il faudra néanmoins
travailler ce sujet pour 14.3% d’entre eux qui ne semblent pas encore trés motivés par ce
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contexte alors qu’il est fondamental. Un résultat est présenté dans la Vidéo 3. Pour les
présentations en anglais, I’ensemble des participants (€éléves et enseignant) disposaient d’une
feuille d’évaluation préalablement distribuée et présentée. La note attribuée pour la présentation
de chaque groupe était une moyenne calculée entre toutes les feuilles. On pourra retenir sur ce
sujet, que les ¢éleves ont tendance a étre plus « exigeants » sur I’évaluation que I’enseignant.

“Un exemple de livraison”™

.'!m.
i %‘%ﬂ' &
ot e §
REALISATEUR DATE
T o

l,YouTube

Vidéo 3 : Un exemple de résultats - https://youtu.be/9gwX7VarkfM

6. Conclusion

Les écoles d’ingénieurs sont adeptes des challenges depuis de nombreuses années
(challenges internes, inter-écoles, nationaux voire internationaux). Ce challenge initié¢ pour la
1¢r fois dans cette formation est une pleine réussite a plusieurs titres : implications des éléves,
implications des professionnels externes, résultats obtenus, motivation des ¢leves,
accroissement important de compétences individuelles et collectives... Nous avons montré que
les pédagogies dites « par projet» et « actives » peuvent étre une trés bonne stratégie
d’enseignement. Mais comme nous 1’avons montré, de nombreux travaux préalables doivent
étre menés de la part de I’enseignant. Une remise des prix pour les 3 premiéres équipes a eu
lieu au mois de janvier 2019.

Remise des prix - 22 janvier 2019

Challenge Industrie du futur

HEI Campus Cenire-- Stme année

ler Ai gl:j‘m::m iv'?‘li"
g8
Jme MNEES e WEE = ik i
S == ag |== PHCENIX T
4. 5 6 Felicitations a I'ensemble CONTACT
st Ut U e des équipes INSPIRING INNOVATIONS

Figure 21. Remise des prix
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