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RESUME. Le papier propose trois expériences d’apprentissage par les
problémes. Ces expériences concernent des étudiants inscrits en
formation initiale ou en alternance et préparant un Diplome
Universitaire de Technologie Génie Electrique et Informatique
Industrielle (DUT GEII) ou une Licence Professionnelle « métiers de
I'électronique : communication systéme embarqués ». Sont aussi
concernés des étudiants polonais en formation initiale du Bachelor of
Science in Electrical Engineering de 1’Université Polytechnique de
Varsovie (WUT). La premicre expérience expose la méthode DARE,
acronyme de Découvrir, Appliquer, REsoudre, utilisée lors des
séances de travaux pratiques de mathématiques. La seconde
expérience décrit 1’apprentissage du prototypage virtuel via Ia
programmation orientée objet. La méme méthode de résolution de
problémes est utilisée, mais avec une échelle de temps de trois mois,
pour des étudiants francais en contrat Erasmus a 1’Université
Transilvania de Brasov (UTBv). Le dernier exemple illustre
I’enrichissement de la méthode DARE par 1’enseignement inversé.
Lors de deux semaines de projets, I'une a Valenciennes en
Automatismes, 1’autre & Varsovie en Robotique et Vision, des équipes
binationales d’étudiants des formations citées participent a des
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challenges, en appliquant les connaissances découvertes un mois avant
I’échange sous forme de documents transmis par 1’université
d’accueil.

MOTS-CLES : prototypage virtuel, semaine internationale, méthode
DARE, enseignement inversé.

1. Introduction

Le papier présente au travers de trois expériences d’apprentissage par
projets 1’utilisation de la méthode DARE (acronyme de Découvrir
Appliquer REsoudre) mise au point par des mathématiciens, des
automaticiens et des électroniciens [1] et utilisée a 1’Institut
Universitaire de Technologie (IUT) de Valenciennes (www.univ-
valenciennes.fr). La section 2 présente cette méthode et son utilisation
en mathématiques. La seconde expérience s’intéresse au prototypage
virtuel [2] et & son enseignement via la méthode DARE a I’Université
de Transylvanie de Brasov (www.univtbv.ro) dans le cadre de projets
en prototypage pour des étudiants de I'TUT sous contrat Erasmus de
trois ou quatre mois. La section 4 expose l’introduction de Ia
technique de classe inversée dans la méthode DARE dans le cadre
d’une collaboration avec I’Université Polytechnique de Varsovie
(www.pw.edu.pl). Cette collaboration concerne un groupe d’apprentis
de seconde année du DUT GEII qui se rend une semaine en Pologne
pour un stage de robotique et de traitement d’images [3]. En retour des
étudiants polonais de deuxiéme année du Bachelor of Science in
Electrical Engineering sont accueillis & I’'TUT pour un stage intensif de
programmation d’automates.

2. La méthode DARE

La méthode DARE a été créée par des enseignants-chercheurs de
I’IUT de Valenciennes suite a I’introduction dans les programmes
officiels de I’apprentissage de logiciels de calcul formel. Les exercices
phare de I’apprentissage d’une langue ont été adaptés a I’apprentissage
d’un langage de calcul formel : Découverte-Version, Application-
Théme et REsolution-Rédaction.

Le cadre d’application est une séance de travaux pratiques (TP) de
trois heures. La salle de TP accueille des groupes de 12 étudiants qui
travaillent en binémes avec le logiciel Maple. Les étudiants remettent
un compte-rendu papier en fin de séance pour évaluation.Les bindmes
travaillent tous sur le méme sujet de TP.

La premiére étape « Découvrir les outils » est la phase d’initiation au
logiciel de calcul formel. Elle représente 25% du temps total alloué et
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également de 1’évaluation finale. Une liste de fonctions du logiciel est
donnée aux étudiants qui les saisissent, puis qui notent leurs
observations, et font varier les paramétres pour en observer
I’influence. 11 s’agit de traduire en langage mathématique les
instructions Maple.Cette étape constitue une entrée en matiére facile et
motivante pour 1’étudiant.

La seconde période, appelée « Appliquer les outils », représente
également 25% du temps et de 1’évaluation finale. Elle conduit les
étudiants de 1’écriture mathématique vers 1’écriture propre au logiciel
de calcul formel en réinvestissant le vocabulaire de I’étape une. Dans
cette étape 1’étudiant prend confiance en 1’outil logiciel.

La derniére étape, appelée « REsoudre un probléme », représente 50%
du temps et de I’évaluation finale. Les mathématiques sont ici
appliquées a des situations technologiques réelles et cette étape permet
une activité pluridisciplinaire motivante. Il peut s’agir de problémes
d’électronique (modélisation de circuits, analyse de signal,...),
d’automatique (équations de contrdle), de robotique (trajectoires),...
Les étudiants notent dans le compte-rendu les ¢léments les plus
significatifs du probléme, le modélisent puis le résolvent avec le
logiciel. Un questionnaire d’évaluation de la pédagogie de séance est
rempli par les étudiants. Ce questionnaire interroge par exemple sur la
pertinence du vocabulaire proposé en étape une au regard des autres
étapes, la perception de 1’usage fait de I’outil logiciel pour les autres
disciplines et le ressenti de difficulté des diverses étapes.

3. L’apprentissage du prototypage virtuel en Roumanie

Le prototypage virtuel remplace la phase de test matériel dans la
création d’objets. Il réduit ainsi les cycles de développement de
nouveaux produits. Des logiciels d’applications reposant sur Ia
programmation orientée objet modélisent les prototypes virtuels.

La méthode DARE peut étre utilisée pour 1’apprentissage de langages
informatiques autres que ceux du calcul formel. La deuxiéme
expérience présentée montre son utilisation comme méthode
d’apprentissage du prototypage virtuel, lors de stages Erasmus de trois
mois faits par les étudiants de DUT GEII a ’'UTBwv.

La premicre partie (Découvrir) dure une semaine. L’étudiant regoit les
codes exécutables d’exemples de prototypes virtuels effectués les
années précédentes par d’autres camarades dans les domaines de la
robotique, des interfaces haptiques, de I’automatisme ou du génie
civil. L’étudiant analyse ces codes : il étudie la fonction et la syntaxe
de chaque ligne de code et se constitue un dictionnaire d’utilisation du
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logiciel. La programmation orientée objet est appréhendée par la
découverte du code source, la modification de certains paramétres et la
visualisation immédiate des effets mais aussi par des legons
académiques. La deuxiéme partie (Appliquer) dure deux semaines.
Des prototypes virtuels sont proposés a 1’étudiant et 1’étudiant doit
retrouver le code ayant servi a leur réalisation. La derniére phase de la
méthode (REsoudre) est la plus importante et la plus longue. Le
enseignant tuteur du stage définit de concert avec 1’étudiant le sujet du
prototype virtuel qu’il va développer jusqu’a la fin du stage. Durant
les semaines qui suivent, I’étudiant met au point son idée et réalise un
prototype virtuel. Il  recoit en paralléle des compléments de
connaissance sur la programmation orientée objet. Un rapport final et
une soutenance terminent le stage. Les travaux sont ensuite archivés a
la bibliothéque universitaire pour un acces ultérieur. Les étudiants
concernés témoignent de leur adhésion a cette méthode de travail : la
derniére partie du stage leur permet de personnaliser leur travail par le
biais d’un choix de prototype en lien avec leurs centres d’intérét
(domotique, automatique industrielle, ...). Les enseignants tirent un
bilan positif de I’expérience : autonomie et enthousiasme des étudiants
sont au rendez-vous.

4. Une classe inversée pour un challenge international

La derniére expérience concerne les échanges avec WUT. Depuis
deux ans cette université accueille durant une semaine un groupe
d’apprentis de seconde année de I'IUT GEII autour de projets de
robotique et de traitement d’images. En retour, cette université envoie
en France un groupe d’étudiants polonais du cursus Bachelor of
Electrical Engineering pour un projet d’Automatisme. La méthode
DARE est utilisée pour gérer les semaines de projets. Une
amélioration a été apportée a cette occasion. La premicre phase
(Découverte) se fait sous forme d’enseignement inversé. Les
documents utiles sont communiqués aux étudiants un mois avant la
semaine de projet, délai qui leur permet de se familiariser en
particulier avec le vocabulaire anglais technique qui sera utilisé
pendant la semaine. Deuxiéme et troisiéme phases restent identiques a
celles des expériences précédentes. Ces échanges mobilisent quatre
enseignants valenciennois de plusieurs disciplines (mathématiques,
¢électronique, automatique, informatique) ayant expérimenté Ia
pluridisciplinarité autour des outils logiciels et leurs collégues
polonais.



5. Conclusion

Inspirée de la pratique éprouvée Version-Théme-Rédaction de
I’enseignement  des langues, la méthode Découvrir-Appliquer-
REsoudre, testée tout d’abord dans le cadre de travaux pratiques de
mathématiques, a pu étre appliquée avec succes a d’autres projets. Elle
permet de donner confiance a 1’étudiant (parties Découvrir et
Appliquer), de renforcer son autonomie (partiec REsoudre). Cette
méthode offre un cadre épanouissant pour la pluridisciplinarité (partie
REsoudre). Enfin, la pédagogie inversée y trouve naturellement sa
place (partie Découvrir).
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