

22


Institut Universitaire de Formation des Maîtres de l’Académie de Lyon

Centre de : Villeurbanne
Concours de recrutement 
: Professeur agrégé




Filière : Génie Electrique 
UTILISATION PEDAGOGIQUE DE LA BANQUE D’IMAGES STIPHY

Hervé REYMOND

                                                                      Directeur de mémoire : Jean-François ANSOUD
Année : 2002/2003

Table des matières

31.
PRESENTATION DE LA BANQUE D’IMAGES STIPHY


31.1.
Objectifs généraux du site STIPHY


31.2.
Historique du site STIPHY et des mémoires IUFM


31.3.
La banque d’images du site STIPHY


41.4.
Introduction  sur le travail de cette année


52.
PROBLEMATIQUE DES BANQUES D’IMAGES ET DE LA PEDAGOGIE


52.1.
A quoi sert une image dans la démarche pédagogique ?


52.2.
Existe-t-il des banques d’images électrotechniques ?


62.3.
L’importance de l’image pour mes élèves : constatation de terrain


62.4.
Exemples d’exploitation pédagogique possibles


72.5.
Exploitation pédagogique retenue


93.
LA QUESTION ETUDIEE : LE CABLAGE VIRTUEL


93.1.
Objectifs de ce câblage virtuel


93.2.
Le développement de l’application sous flash


103.3.
Lien avec la partie développée par Florian ANTOINE


124.
L’APPLICATION ET LE TEST


124.1.
Les indicateurs d’évaluation


134.2.
Test sur des non-spécialistes électriciens BTS HPE


134.3.
Test sur des spécialistes électriciens 1ère STI


145.
L’EXPLOITATION DES RESULTATS ET LA CONCLUSION


145.1.
Synthèses des résultats


175.2.
Analyse de l’aspect technique de l’application (clarté, amélioration)


175.3.
Analyse de l’aspect impact par rapport au public du câblage virtuel


185.4.
Comparatif câblage virtuel / câblage réel


195.5.
Conclusions


20Références Bibliographique:


21ANNEXE 1 : Résultats première STI Génie Electrotechnique


23ANNEXE 2 : résultats première année BTS Hygiène Propreté Environnement


25ANNEXE 3 : Organisation de l’application Flash


27ANNEXE 4 : Page de câblage du circuit de puissance


28ANNEXE 5 : Page d’aide au repérage des connexions


29ANNEXE 6 : Page finale de remise du diplôme




1. PRESENTATION DE LA BANQUE D’IMAGES STIPHY

1.1. Objectifs généraux du site STIPHY

L’objectif de ce site Internet est de développer, à partir de systèmes industriels réels, des applications pédagogiques dans le domaine de l’électrotechnique.

Le tunnel autoroutier du Fréjus et plus particulièrement sa distribution haute tension / basse tension sert de premier système support autour duquel vienne se greffer différentes activités.  

1.2. Historique du site STIPHY et des mémoires IUFM

Le site Internet  STIPHY est géré par un groupe d’enseignants de l’Académie de Lyon sous la direction de M. CAGNARD, IA-IPR de cette Académie. Les professeurs du groupe IMAGE ont pour spécialité soit l’électrotechnique (Sciences et Technologie Industrielles, le STI du nom STIPHY), soit la physique appliquée (le PHY du nom STIPHY).

A partir de 2001, de multiples réalisations ont permis d’enrichir ce site qui est hébergé sur les ordinateurs de l’Ecole Centrale de Lyon (http://projets2.ec-lyon.fr/profs/Image). Cette application est aussi accessible depuis le site du Réseau Electrotechnique RESELEC à l’adresse www.iufmrese.cict.fr/.

Au cours de l’année 2001-2002, deux de nos prédécesseurs : professeurs stagiaires IUFM ont apporté chacun une pierre à cet édifice :

M. PIGERON  avec un mémoire dont le titre était : « L’image quel vecteur ? » Cette étude portait sur la relation entre la vision et la mémorisation avec comme application la mise en page du site pour rendre plus attractive et efficace les applications pédagogiques.

M CHAPUIS avec un mémoire dont le titre était : « L’outil Internet comme support pour l’enseignement de la haute tension en BTS Electrotechnique ». Le travail était centré sur le développement de nouvelles activités pédagogiques et des différentes méthodes d’évaluations associées.

1.3. La banque d’images du site STIPHY

Le deuxième objectif de ce site Internet est de proposer une banque d’images du domaine de l’électrotechnique.

La naissance de cette banque d’images est liée à l’application industrielle du tunnel autoroutier. Comme de nombreuses photos furent prises lors de la visite sur site et lors de la visite de la société France-Transfo, un stockage et une organisation des images s’avérèrent  nécessaires.

Les 199 images initiales ont été réparties suivant 5 catégories :

· Transformateur
: 
141 images

· Câbles 

: 
13 images

· Protection

: 
25 images

· Divers


: 
12 images

· Contrôle

: 
8 images

1.4. Introduction  sur le travail de cette année

Le travail qui nous a été confié est le résultat de deux constatations : la banque d’images n’était pas utilisée et le site présentait un visage assez austère, très universitaire.

Le souhait du groupe IMAGE était de développer l’utilisation de cette banque d’images au travers d’une activité pédagogique innovante, avec un interface d’utilisation attractif.

Comme l’année précédente, le groupe IMAGE a proposé à deux professeurs stagiaires de l’IUFM de participer aux travaux de cette année. Florian ANTOINE et moi-même avons essayé de répondre à cette attente.

Nous avons d’abord mené en commun une réflexion et des investigations assez générales pour cerner les besoins avant de développer chacun une partie d’une activité pédagogique répondant au cahier des charges.

2. PROBLEMATIQUE DES BANQUES D’IMAGES ET DE LA PEDAGOGIE

2.1. A quoi sert une image dans la démarche pédagogique ?

Le premier axe de ma recherche a porté sur les apports d’une image dans une démarche pédagogique. En effet comment ou plutôt pourquoi utiliser une image pour transmettre une connaissance ? Le mémoire de Jérôme PINGERON apporte des éléments de  réponse sur les liens entre la vision et le processus de mémorisation. La conclusion était que l’image favorise la mémorisation de concept simple par association d’un mot et de sa représentation en image. Mais  quel est l’impact d’une image dans un processus d’apprentissage plus complexe sur un support informatique. De nombreux travaux de chercheurs sont disponibles à ce sujet. L’Institut National de Recherche Pédagogique (I.N.R.P.) propose des publications de chercheurs qui ont étudié la pédagogie  dans les logiciels éducatifs. Le CNED (Centre National d’Enseignement à Distance) de par sa fonction même, a mené des réflexions sur la transmission du savoir à distance. Mais hélas ces travaux de chercheurs pointus dans leurs domaines restent assez hermétiques et peu applicables directement.

Cependant, il m’en reste une réflexion que j’ai trouvée intéressante  « L’un des rôles possibles d’un(e) (bon(ne)) enseignant(e), c’est d’aider d’autres personnes (les élèves) à transformer de l’information en connaissance ». Il me semble en effet que la mise à disposition d’information, ici d’images, ne suffit pas à acquérir des connaissances. 

L’autre idée que j’ai  pu retenir c’est que trop d’informations tuent l’information, la redondance des informations ne facilite pas forcément la compréhension d’une problématique.

2.2. Existe-t-il des banques d’images électrotechniques ?

Avec le développement du réseau Internet, de nombreuses banques d’images ont été mises à la disposition du public dans de nombreux domaines. Pour l’électrotechnique, les sites offrant des images sont peu nombreux et surtout très spécifiques. On peut regrouper ces sites en trois catégories :

· Des banques d’images scientifiques généralistes dans lesquels on retrouve éventuellement quelques images très générales du domaine du génie électrique.

Exemple la banque d’images du CNRS www.phototheque.cnrs.fr
· Des banques d’images électrotechniques réalisées de façon « amateur » par des professeurs. Les images sont exploitables mais restent peu nombreuses.

Exemple sur le site de l’Académie de Nancy-Metz www.ac-nancy-metz.fr/enseign/Electrotech/banq_images/banq-imag.htm
· Des banques d’images de constructeurs de matériels électrotechniques. Ces bases de données sont très complètes mais ne présentent bien sur que la facette que le constructeur veut bien mettre en avant, essentiellement ses produits.

Exemple le site de Siemens www3.ad.siemens.de/bilddb/index.asp?lang=en
2.3. L’importance de l’image pour mes élèves : constatation de terrain

J’ai cette année, en responsabilité, une classe de première année de BTS H.P.E. Cette section, Hygiène Environnement Propreté, regroupe des élèves venant d’horizons très différents, avec des connaissances en électrotechnique ou aucune notion d’électricité. Avec ce public très hétérogène, les problèmes qui  sont apparus  sont essentiellement dus à la difficulté pour un élève de faire le lien entre différentes représentations d’un même composant ou système.

L’élève doit jongler entre les représentations symboliques planes  (schémas électriques où le composant peut être éclaté sur plusieurs folios); la réalité, la position géographique du composant dans une armoire électrique mais aussi l’outil d’analyse fonctionnelle qui permet de différentier la partie commande et la partie opérative d’un composant.

Une solution pourrait être de multiplier les activités liant ces différents modes de représentation, plutôt que de prévoir des activités présentant successivement différentes représentations d’un même composant ou d’un même système.

Une autre difficulté posée par la diversité des niveaux des élèves et par la densité du programme d’électrotechnique est la représentation de la réalité. Il faut pouvoir associer la description de la technologie du composant à son image. A quoi ressemble un composant ? 

L’apport de l’image est important comme moyen de liaison de ces différentes représentations ou descriptions perçues comme très théoriques.

2.4. Exemples d’exploitation pédagogique possibles

A partir des demandes du groupe IMAGE et des constatations faites tant au niveau de ma classe que dans les différentes recherches et expérimentations faites, j’ai imaginé des exemples d’exploitation pédagogiques mettant en œuvre la banque d’images électrotechnique.

Présentation d’un système complexe

Dans le cadre de l’étude de tout ou d’une partie d’un système, la difficulté principale est d’illustrer la description du système. La banque d’images peut être utilisée comme une ressource guidant l’apprenant au travers d’une visite virtuelle. Une application possible de la banque STIPHY pourrait être l’étude du système de ventilation du tunnel autoroutier. Les images permettant d’illustrer le contexte, les éléments constitutifs et les détails de ce système.

Présentation de la technologie de construction d’un matériel électrotechnique


La description de la technologie de construction d’un appareillage électrotechnique demande, elle aussi, une illustration abondante pour que l’apprenant se représente correctement les différentes étapes de fabrication. La banque d’images STIPHY pourrait  être utilisée pour décrire la construction d’un transformateur triphasé HTA / BT.

Présentation d’une famille de composants électrotechniques

 
Dans le même esprit que l’illustration d’une technique de construction, il est souvent nécessaire de faire appel à de nombreux supports  (photos ou appareillages) pour mettre en évidence les différentes formes, tailles ou caractéristiques d’un composant suivant son utilisation. La banque d’images STIPHY pourrait permettre de décrire les multiples facettes d’un composant comme les fusibles (basse-tension, haute-tension, à couteaux …) dans différents environnements (cellule HT, armoire électrique …)

Information sur une problématique électrotechnique

Un même problème industriel général peut recevoir différentes réponses suivant les contraintes de l’environnement, une banque d’images pourrait à nouveau illustrer ces choix en montrant les contraintes apportées par le milieu et les réponses apportées. La banque d’images STIPHY pourrait montrer différent cas de mesure de température, dans les enroulements d’un transformateur par exemple.

Sélection de composants électrotechniques

 
Les activités précédentes utilisent d’une manière assez conventionnelle les images. Grâce aux nouvelles technologies, on peut s’éloigner un peu des sentiers battus en proposant  une activité de travaux pratiques virtuels. Par exemple, à partir d’un cahier des charges, la banque d’images STIPHY pourrait servir à sélectionner les composants nécessaires pour réaliser le circuit de démarrage d’un moteur asynchrone.

2.5. Exploitation pédagogique retenue

Des cinq exploitations pédagogiques, le groupe Image a retenu la dernière : le câblage virtuel. C’est en fait l’idée la plus novatrice qui permet d’explorer de nouvelles voies de formation. L’exploitation pédagogique devant être la plus complète possible, nous l’avons  scindée en deux :

· La mise en situation et la sélection des composants électrotechniques dans la banque d’images par Florian ANTOINE. (Mise en place du contexte, méthodes de classement, navigation dans la banque d’images et sélection des composants).

· La réalisation du TP virtuel de câblage par Hervé REYMOND. C’est cette partie qui sera développé dans la suite du document.

LA QUESTION ETUDIEE : LE CABLAGE VIRTUEL

2.6. Objectifs de ce câblage virtuel

Ayant retenue, l’application, la première phase de réflexion a permis de définire les objectifs à atteindre.

Le caractère ludique de l’application peut être mis en valeur par l’aspect jeu vidéo. Le caractère virtuel se retrouvant dans de nombreux jeux que connaissent les adolescents.

La mise à disposition de cette application sur Internet, élargit le public auquel elle s’adresse. Il fallait que celle-ci soit accessible au plus grand nombre. Pour ce faire,  le câblage retenu est le plus élémentaire possible, c’est une platine réalisant  le démarrage d’un moteur asynchrone dans  un seul sens de marche.

2.7. Le développement de l’application sous flash

La mise en ligne sur Internet et la structure actuelle du site STIPHY, ont dirigé le choix de l’outil informatique pour développer l’application. Le logiciel de Macromédia : Dreamweawer servant à structurer le site, j’ai choisi à nouveau un logiciel de Macromédia : Flash5 pour développer l’application de câblage.

Les grands principes qui ont présidé à l’élaboration de cette application sont :

· L’aspect directif. L’apprenant est guidé connexion par connexion pour réaliser le câblage. Ce choix est discutable car il ne laisse qu’une autonomie réduite à l’apprenant mais son niveau étant inconnu, il m’a paru important de privilégier le guidage sur l’autonomie.

· L’aide en ligne : à chaque erreur, un complément d’information est donné pour guider l’apprenant vers la solution. Une page d’aide est aussi accessible à tout moment.

· L’auto évaluation : une série de compteurs permet à l’apprenant de se situer et surtout de pouvoir faire un bilan en fin de parcours.

· Le  « zéro papier », l’application intègre tous les éléments pour la réaliser, aucune indication ou information supplémentaire n’est nécessaire.

· L’aspect ludique : par le graphisme et l’animation à l’écran, l’application mets en avant cet aspect ludique. En fin de parcours, l’apprenant peut imprimer un « diplôme » qui récapitule le bilan de son parcours.

· Pour rendre réaliste cette activité, des images réelles des composants sont intégrées. Les fils de câblage sont de différentes sections et de différentes couleurs entre la partie puissance et la partie commande.

· En ce qui concerne l’aspect plus technique, le développement est fait dans le but de permettre l’évolution de cette application. Les liens entre les images sont faits de manière indexée, et la structuration des pages, permets de modifier l’application sans avoir à redémarrer de la feuille blanche (ajout ou suppression de pages, ajout ou suppression d’éléments dans une image, changement des photos des composants etc …).

Le découpage de l’application est le suivant :

· Une page de présentation du schéma de câblage à réaliser.

· Une série de pages pour réaliser la partie puissance du schéma.

· Une série de pages pour réaliser la partie commande du schéma.

· Une page de conclusion et de remise du diplôme.

· Une page d’aide à la connexion accessible à tout moment.

2.8. Lien avec la partie développée par Florian ANTOINE

La partie développée par Florian ANTOINE porte sur l’organisation de la banque d’images STIPHY. Pour utiliser et tester le mode de classement retenu, il a développé une application pédagogique de sélection des composants nécessaires pour réaliser la platine de démarrage du moteur triphasé asynchrone. Les éléments que l’apprenant doit trouver sont :

· Un sectionneur-fusibles

· Un contacteur de puissance

· Un relais thermique

Cette première partie permet à l’apprenant de relier globalement un symbole trouvé sur un schéma, à l’image d’un composant. La suite logique est d’exploiter dans le détail cette première reconnaissance en connectant le composant au travers de ces différentes bornes à l’aide du schéma électrique.

Cette application pédagogique considérée  comme un tout est alors plus riche et représente alors une suite logique d’activité pour l’apprenant :

· Décoder un schéma électrique en reconnaissant les symboles des appareillages.

· Analyser de manière fonctionnelle ce schéma en séparant les fonctions « protéger » et « commander ».

· Grâce à cette analyse et à la méthode de classement  de la banque d’images, il peut identifier les photos des composants.

· Il peut ensuite étudier alors l’interconnexion de ces composants au travers du câblage de la partie puissance et de la partie commande.

· La seule partie manquante est le test final pour concrétiser la réalisation.

L’APPLICATION ET LE TEST

2.9. Les indicateurs d’évaluation

Les objectifs du développement étant définis, j’ai défini des critères d’évaluation pouvant me permettre de tirer des conclusions sur les postulats de départ. 

Auto-évaluation

L’auto évaluation de l’apprenant par un chronomètre de temps de câblage et par un compteur de nombre d’erreur.  

· Pour l’apprenant, ces indications donnent la possibilité de s’auto évaluer simplement. Cela peut aussi le motiver pour recommencer son câblage dans le but d’améliorer son score.

· Pour le développeur, cela peut mettre en évidence un blocage dû à une question mal comprise.

Pour le pédagogue ou l’éducateur,  il faut sans doute limiter la portée de tels indicateurs. 

Mais de toute façon, ces indicateurs renforce sans doute l’aspect ludique et l’animation de ce câblage.

Questionnaire d’évaluation

Devant les limites d’une auto-évaluation automatique, j’ai complété la démarche par un questionnaire de type QCM portant sur l’aspect technique de l’application:

· Niveau d’explication pour réaliser ce câblage.

· Lisibilité des images de l’appareillage.

· Adaptation de la difficulté du câblage par rapport à vos connaissances.

· Possibilités de s’auto évaluer.

· Temps nécessaire pour accomplir la totalité du câblage.

· Qualité de la mise en page, du graphisme, des couleurs choisies.

Pour connaître la perception de l’apprenant par rapport à cette activité, les questions ouvertes ont complété ce questionnaire :

· Point le plus positif.

· Point le plus négatif.

· Point à améliorer.

· Point à supprimer.

· Point à ajouter.

2.10. Test sur des non-spécialistes électriciens BTS HPE

Cette année ma classe en responsabilité est une première année de B.T.S. Hygiène Propreté Environnement. Cette section regroupe des élèves venant d’horizons très différents, le recrutement se faisant sur l’Académie de Lyon, voir sur les académies limitrophes. Le profil des élèves va du secteur général avec des bacs S option SVT au bac technologique STI Electrotechnique en passant par des bacs technologiques STL et des Bacs pro. Dans le programme de ce B.T.S. une partie du module Analyse des Technologies Industrielles porte sur l’Electrotechnique.

Le programme de leur formation permet d’intégrer ce TP dans une série de TP portant sur différents aspects du moteur asynchrone. Le test est réalisé sur les 18 élèves de ma classe sur une durée de 4 semaines. Chaque élève dispose d’un ordinateur pour réaliser la totalité de l’application (choix du matériel et câblage).

Les connaissances antérieures des élèves sont assez disparates suivant le bac qu’ils ont passé. En ce qui concerne la première année du B.T.S. la série précédente de TP portait sur l’appareillage (contacteur, sectionneur, relais thermique)  Ces élèves ont donc des connaissances supposées suffisantes pour réaliser le travail demandé.

Comme je voulais analyser les résultats en limitant les interférences, j’ai annoncé que de TP ne serait pas noté pour obtenir des réponses spontanées et avec le minimum de stress.

2.11. Test sur des spécialistes électriciens 1ère STI

Mon collègue Florian ANTOINE ayant en responsabilité une classe de première STI génie Electrotechnique, il a pu tester la totalité de l’application sur un autre groupe d’élèves. Les différences majeures que l’on peut faire par rapport au groupe précédent sont les suivants :

L’âge moyen des élèves est de 3 ans inférieur.

L’électrotechnique représente le cœur de leur diplôme.

Les connaissances antérieures sur l’appareillage sont conséquentes.

Ces élèves avaient déjà tous réalisés le câblage réel d’une platine pour démarrer un moteur asynchrone.

L’EXPLOITATION DES RESULTATS ET LA CONCLUSION

2.12. Synthèses des résultats

Avec Florian ANTOINE, nous avons testé conjointement la totalité de l’application et établi aussi le questionnaire d’évaluation en commun. Au stade de l’exploitation des résultats, je ne traite que les données en rapport direct avec le câblage virtuel. Néanmoins on peut préalablement évaluer globalement le temps nécessaire pour accomplir ces deux activités :

· 1h00  => 1h30 pour les spécialistes électrotechniciens que sont les premières STI.

· 1h15 => 1h45 pour les non-spécialistes que sont les B.T.S. HPE.

La réalisation de cette activité s’inscrit sans problème dans une séance de 2 heures, c’est donc réalisable avec la plupart des élèves que ce soit dans une section générale, technologique ou professionnelle.

Compilation des temps de câblage virtuel

· Le plus rapide


:
7 min 58 sec.

· Le plus lent


:
47 min 54 sec.

· En moyenne


:
26 min 32 sec.

Par rapport au temps nécessaire pour réaliser la totalité de l’activité, on peut en déduire que le temps de sélection de l’appareillage est égal au temps nécessaire pour réaliser  le câblage virtuel.

Les écarts constatés sont très importants et mettent en avant deux catégories d’élèves ;  soit avec une bonne compréhension des principes de repérages d’un câblage et ensuite une « mécanisation » de la réalisation ; soit avec une difficulté de compréhension de ce repérage qui  n’est pas résolue même au bout du câblage.

Compilation des nombres d’erreurs

Le nombre de connexions totales est de 34, chaque connexion peut donner lieu à une ou plusieurs erreurs, voici les résultats obtenus :

· Minimum d’erreurs

:
3

· Maximum d’erreurs

:
50

· Nombre d’erreurs moyen
:
22

Ce critère reflète plusieurs choses. La  première est la difficulté à lire et interpréter le schéma. La deuxième est la difficulté de repérage des bornes des appareillages. La troisième conclusion est la façon itérative des élèves d’affronter un problème. Souvent, au lieu d’analyser tous les éléments en sa possession avant d’agir, l’élève teste différentes possibilités et arrive en tâtonnant à la solution. C’est cette dernière réflexion qui me semble la plus intéressante pour le professeur débutant que je suis, la distance est parfois éloignée entre la volonté d’une démarche pédagogique construite du professeur et le cheminement de l’élève pour arriver au but.

On peut relever aussi le facteur stressant pour les élèves de ce compteur. Bien que préalablement, ils étaient informés que le TP ne donnerait pas lieu à une note, ni à une évaluation personnelle de leur travail, le fait d’avoir sous les yeux ce compteur, stresse les élèves qui se placent en situation d’évaluation vis à vis d’eux-mêmes et de l’enseignant.

Compilation du questionnaire d’évaluation

· Niveau d’explication pour réaliser ce câblage.

L’explication semble suffisante pour la majorité des élèves. Cependant la taille du bandeau réservé au questionnement est limitée et certaine indication demanderait à être développée.

· Lisibilité des images de l’appareillage.

La taille de l’écran étant limitée, il n’a pas été possible d’agrandir énormément la taille des photos des composants. Le repérage des bornes nécessite de fréquent aller-retour à la page d’aide ou les photos sont agrandies au maximum. C’est le point noir de ce câblage virtuel.

· Adaptation de la difficulté du câblage par rapport à vos connaissances.

Les résultats sont satisfaisants, mais une difficulté de compréhension peut apparaître pour des non-spécialistes électriciens s’il n’y pas un minimum de connaissances ou d’apprentissage.

· Possibilités de s’auto évaluer.

Ce point est ressenti très positivement par la majorité des élèves. On peut analyser ce phénomène par le renouveau de la relation entre le professeur et les élèves,  on passe du statut d’évaluateur à celui d’aide ou de support pour accomplir une tâche. 

· Temps nécessaire pour accomplir la totalité du câblage.

Cette activité de câblage virtuel a une durée limitée dans le temps qui correspond le plus souvent à une séance classique de 50 minutes. Ceci correspond aussi souvent à une durée maximum de concentration pour l’élève avant une pause. Cette hypothèse semble confirmée par les réponses obtenues.

· Qualité de la mise en page, du graphisme, des couleurs choisies.

Cette question porte plus sur l’aspect technique du logiciel et de sa perception. La qualité de l’interface graphique n’apporte rien sur le contenu pédagogique de l’application, mais ceci peut constituer une attraction et une motivation supplémentaire pour l’élève. 

Compilation des améliorations à apporter

· Points le plus positif

Les points qui sont ressentis le plus positivement par les élèves, sont  représentatifs de leurs attentes. Ils insistent sur la rapidité, sur l’autocorrection et sur la possibilité de tester rapidement plusieurs solutions. Autant de nouvelles pistes pour d’autres activités à construire.

· Points le plus négatif

Les points les plus négatifs sont tous liés à la qualité technique de la réalisation. On peut conclure que les élèves ont des attentes quant à la qualité des supports d’enseignements qu’on leurs propose. Ces points sont évidemment explicables car je ne suis pas un professionnel du développement informatique.

· Points à améliorer

A nouveau se sont des points techniques qui ont été relevés. Il y a cependant une amélioration à apporter dans la clarté du questionnement et dans les éléments d’aide apportés.

· Points à ajouter

Les points soulignés portent soient sur des compléments d’information à apporter comme la liste des symboles, soit sur des compléments ou des prolongements de ce câblage. Prolongation de cette activité par le câblage du moteur associé ou par un test virtuel de fonctionnement.

· Points à supprimer

Cette rubrique est restée vide, ceci peut signifier que l’application est homogène et vue comme un tout.

2.13. Analyse de l’aspect technique de l’application (clarté, amélioration)

De cette expérimentation, nous pouvons tirer plusieurs enseignements valables pour toutes les activités à destination des élèves :

· La clarté mais aussi la concision des explications ou des consignes données sont très importantes. L’élève passe très peu de temps à prendre connaissance de ces consignes et ne les analyse quasiment pas.

· La qualité technique peut bien sur être amélioré par un apprentissage plus important du développement informatique, mais ce n’est pas le rôle premier de l’enseignant ce qui fatalement limite la portée de tels développements. Une solution à envisager est de confier la programmation finale à un informaticien à partir d’un prototype établi par le professeur.

2.14. Analyse de l’aspect impact par rapport au public du câblage virtuel

Nous avons testé notre application sur deux publics différents. Les écarts portaient sur l’âge (classe de première STI et classe de BTS) sur la finalité des études poursuivies. L’importance de l’électrotechnique est différente pour une personne qui prépare un BTS Hygiène Propreté Environnement et pour une autre préparant un bac STI électrotechnique. L’expérience en matière de câblage réel est aussi importante, les élèves de STI ayant tous déjà réalisé un câblage cette année scolaire.

Malgré ces écarts d’origine et de situation les résultats quant au nombre moyen d’erreurs sont restés très proches, les réponses sur la perception de l’application aussi. Le seul écart éventuellement discernable porte sur le temps de réalisation du câblage qui est un peu plus long pour les personnes n’ayant pas d’expérience de câbleur.

2.15. Comparatif câblage virtuel / câblage réel

Ce n’est donc pas dans l’hétérogénéité du niveau des élèves face à une même application que se trouvent les points intéressants à analyser mais dans la comparaison d’une activité virtuelle par rapport à une activité semblable mais réelle.

Essayons de comparer les apports, la perception et la mise en place de travaux pratiques  de câblage virtuel et réel.

	TP de câblage virtuel
	TP de câblage réel

	L’aspect ludique est prononcé surtout par un public de non-spécialiste
	Ils apportent un savoir-faire de câbleur en terme de réalisation

	L’abstraction est nécessaire, tout ce passe sur un écran en deux dimensions.
	L’apprenant peut toucher les composants et les visualiser dans l’espace

	L’apprenant est guidé pas à pas dans la réalisation au travers d’une démarche 
	L’autonomie est complète dans la réalisation, l’initiative est nécessaire

	Destinés aux non-spécialistes électriciens ou comme initiation, voir présentation des techniques de câblage.
	Destinés aux spécialistes électriciens  devant acquérir un savoir-faire de câblage

	Temps d’apprentissage court, une séance de 2 heures est suffisante pour sélectionner les composants et câbler
	Temps d’apprentissage long 4 H pour réaliser uniquement le câblage sans la partie sélection des composants

	Les moyens matériels sont réduits, seul un ordinateur est nécessaire
	Une plate-forme d’essais, de l’outillage des mesures de sécurité sont nécessaires

	On peut varier à l’infini les types de matériels et les puissances mises en jeu
	Pratiquement, le câblage est limité à quelques KiloWatt

	L’apprenant peut reprendre ce câblage chez lui grâce à Internet
	Le cadre scolaire est obligatoire par rapport aux moyens techniques mis en œuvre

	Le guidage permet de corriger toutes les erreurs au fur et à mesure.
	Le câblage réel apporte des notions de dépannage


2.16. Conclusions

Essayons de faire un bilan global de ces différentes recherches :

· La banque d’images du domaine électrotechnique STIPHY répond à un besoin réel. La pédagogie de l’électrotechnique ne peut pas faire l’économie d’une abondante illustration pour faire passer des notions qui sont souvent abstraites ou complexes.

· Cependant ce n’est pas la banque d’images qui peut faire naître des activités pédagogiques mais plutôt ces activités qui vont remplir cette banque. Il en découle que cette banque d’images doit être évolutive et surtout structurée pour pouvoir permettre le classement des futures images. Cette partie a été traitée par Florian ANTOINE..

La réalisation d’une activité assez novatrice de travaux pratiques virtuels à permis de mettre en évidence deux points :

· En testant cette activité sur des spécialistes et des non-spécialistes électriciens, nous n’avons pas noté de différences de résultats fondamentales. Cette activité peut alors convenir à un public assez large. Il faut cependant s’interroger sur le moment le plus propice pour faire réaliser cette activité. En début de séquence comme une initiation au câblage pour les spécialistes électriciens, ou comme aboutissement  d’une démarche de compréhension de la technique de câblage pour les non-spécialistes électriciens.

· La comparaison de l’activité réelle et de l’activité virtuelle de câblage apporte des renseignements sur l’impact de cette activité et de son intérêt suivant le public au quel elle s’adresse.

Pour prolonger le travail de cette année et aux vues des remarques formulées par les élèves, nous pourrions envisager de compléter cette démarche par le test virtuel du fonctionnement de la platine de câblage avec pourquoi pas des possibilités de mesures et de diagnostic.
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L’un des rôles possibles d’un(e) (bon(ne)) enseignant(e), c’est d’aider d’autres personnes (les élèves) à transformer de l’information en connaissance.

Charles Duchâteau (page 378)

ANNEXE 1 : Résultats première STI Génie Electrotechnique

1) Evaluation

	
	Nombre moyen d’erreurs sur la première partie

	
	Questions préliminaires
	Choix de l’appareil

	Relais thermique
	4.6
	0.8

	Sectionneur
	0.8
	1.1

	Fusibles
	3.1
	1

	Contacteur
	1.1
	0.6


	Résultats 2ème partie

	Temps moyen
	23 min 18 sec

	Nombre moyen de connexions réalisées
	34

	Nombre moyen d’erreurs corrigées
	21


2) Questionnaire :

	1ère partie : présentation et choix des composants
	TS
	S
	M
	I
	TI

	Explication des objectifs du TP.


	2
	9
	2
	0
	0

	Qualité de l’interface (clarté, navigation).
	3
	6
	3
	1
	0

	Compréhension des questions posées.


	2
	11
	0
	0
	0

	Clarté des explications.


	1
	6
	6
	0
	0

	Possibilité de s’auto évaluer.


	3
	10
	0
	0
	0

	Classement de la banque d’images.


	1
	7
	5
	0
	0

	Lisibilité des documents dans la banque d’images.
	0
	2
	9
	1
	1

	Intérêt de visualiser plusieurs appareils pour chaque fonction ?
	0
	10
	2
	1
	0

	2ème partie : câblage virtuel sur platine


	TS
	S
	M
	I
	TI

	Niveau d’explication pour réaliser ce câblage
	3
	5
	4
	1
	0

	Lisibilité des images de l’appareillage


	0
	5
	5
	2
	1

	Adaptation de la difficulté du câblage par rapport à vos connaissances 
	2
	10
	1
	0
	0

	Possibilité de s’auto-évaluer.


	1
	10
	2
	0
	0

	Temps nécessaire pour accomplir la totalité du câblage
	3
	7
	3
	0
	0

	Qualité de la mise en page, du graphisme, des couleurs choisies
	2
	7
	3
	1
	0


	Pour les élèves ayant déjà réalisé ce type de câblage, formule préférée

	Câblage réel : 13
	Câblage virtuel : 0


	Point le plus positif
	Le fait de s’auto évaluer.

Une grande base de données.

Explication.

Le fait de bénéficier d’explications à tout moment.

Originalité du TP virtuel.

	Point le plus négatif
	« Qualité » des liaisons dans le câblage.

Compréhension au départ.

	Point à améliorer
	Le graphisme.

Explication des questions au câblage (pas très précis)

Niveau d’explication sur câblage et banque d’images.

La netteté des photos.

Explication des erreurs de câblage.

	Point à ajouter
	Animation du montage câblé.

	Point à supprimer
	-


ANNEXE 2 : résultats première année BTS Hygiène Propreté Environnement

1) Evaluation

	
	Nombre moyen d’erreurs sur la première partie

	
	Questions préliminaires
	Choix de l’appareil

	Relais thermique
	0.9
	0.4

	Sectionneur
	0.8
	1.3

	Fusibles
	1
	0.5

	Contacteur
	2
	0.6


	Résultats 2ème partie

	Temps moyen
	28 min 01 sec

	Nombre moyen de connexions réalisées
	34

	Nombre moyen d’erreurs corrigées
	22


2) Questionnaire :

	1ère partie : présentation et choix des composants
	TS
	S
	M
	I
	TI

	Explication des objectifs du TP.


	3
	9
	1
	0
	0

	Qualité de l’interface (clarté, navigation).
	3
	4
	4
	1
	0

	Compréhension des questions posées.


	2
	10
	1
	0
	0

	Clarté des explications.


	3
	7
	2
	1
	0

	Possibilité de s’auto-évaluer.


	4
	3
	4
	2
	0

	Classement de la banque d’images.


	1
	6
	4
	2
	0

	Lisibilité des documents dans la banque d’images.
	1
	2
	7
	3
	0

	Intérêt de visualiser plusieurs appareils pour chaque fonction ?
	3
	5
	4
	0
	0

	2ème partie : câblage virtuel sur platine


	TS
	S
	M
	I
	TI

	Niveau d’explication pour réaliser ce câblage
	1
	5
	3
	3
	1

	Lisibilité des images de l’appareillage


	2
	1
	4
	5
	1

	Adaptation de la difficulté du câblage par rapport à vos connaissances 
	3
	3
	4
	1
	2

	Possibilité de s’auto-évaluer.


	3
	5
	3
	1
	1

	Temps nécessaire pour accomplir la totalité du câblage
	2
	8
	3
	0
	0

	Qualité de la mise en page, du graphisme, des couleurs choisies
	5
	5
	2
	1
	0


	Pour les élèves ayant déjà réalisé ce type de câblage, formule préférée

	Câblage réel : 4
	Câblage virtuel : 0


	Point le plus positif
	Câblage plus rapide

Le diplôme

Auto-évaluation auto correction

Niveau d’explication pour réaliser le câblage

Possibilité d’essayer rapidement plusieurs solutions

	Point le plus négatif
	Réarmement après chaque erreur de câblage

Niveau d’explication pour réaliser le câblage

Qualité de l’interface pour le choix des composants

Manque d’explication pour commencer le câblage

Connexion des bornes pas assez claires

	Point à améliorer
	La lisibilité et le classement de la banque d’images

Clarté des explications

Clarté des explications du câblage

	Point à ajouter
	Liste des symboles des appareillages électriques

Le câblage du moteur électrique

	Point à supprimer
	-


ANNEXE 3 : Organisation de l’application Flash

L’application de câblage virtuel est développée grâce au logiciel de la société Macromedia : FLASH 5 (www.macromedia.com).

Ce logiciel est un outil de conception graphique reposant sur le principe d’une superposition de calques qui s’enchaînent pour créer l’illusion du mouvement. C’est le principe de réalisation des premiers dessins animés.

 Pour réaliser une connexion sur la platine de câblage, trois images sont nécessaires :

· L’image posant la question

· L’image apportant un complément d’explication en cas d’erreur.

· L’image validant le résultat et traçant la connexion.

Dans le schéma choisi, où il y a 34 connexions, le nombre total d’images est de  110 car quelques images d’introduction et de transitions sont nécessaires.

Chaque image est constituée d’une superposition de 11 calques :

1. Vert Jaune
Connexions couleur vert/jaune pour le PE sur la platine.

2. fils

Connexions sur le schéma et sur la platine

3. Question
Ligne de texte se trouvant en haut de l’écran

4. Compteur
Compteurs de connexion et d’erreur du bas de l’écran

5. Temps

Compteur de temps du bas de l’écran

6. boutons
Gestion des enchaînements de pages par les boutons verts

7. Case connect
Cases à cocher représentant les bornes des appareillages.

8. composant
Photos des composants électromécaniques.

9. Schéma
Schéma électrique, partie commande et partie puissance.

10. Platine

Dessin de fond de la platine de câblage.

11. Cadres

Couleurs de fond du fond de l’écran.

La majorité des calques sont statiques ou ne variant que très peu entre deux images. Seuls les calques n°1, 2, 3 et 6 sont modifiés à chaque étape pour rendre compte de la progression du câblage.

Tous les enchaînements de pages ont été crées grâce à un adressage indexé, ce qui permet d’ajouter ou d’enlever des images au milieu de l’application sans avoir à re-numéroter les différentes séquences. 

ANNEXE 4 : Page de câblage du circuit de puissance

ANNEXE 5 : Page d’aide au repérage des connexions

ANNEXE 6 : Page finale de remise du diplôme
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Résumé du contenu du mémoire :

Ce mémoire propose une réflexion sur l’utilisation d’une banque d’images du domaine de l’électrotechnique pour bâtir des activités pédagogiques innovantes. 

Le cadre du travail était le groupe IMAGE qui développe un site Internet (http://projets2.ec-lyon/profs/Image) proposant différentes activités pédagogiques liées à l’électrotechnique. Après un recensement de banque d’images existantes sur Internet, j’ai exploré différentes voies permettant d’utiliser ces images dans différentes applications pédagogiques. L’application retenue est un câblage virtuel. La première partie de l’activité vise à sélectionner les appareillages électromécaniques correspondant à un cahier des charges ; la deuxième partie est basée sur le câblage virtuel de ces composants.

Cette application est programmée avec le logiciel FLASH5. Le test et l’évaluation des apports de cette démarche innovante ont été faits sur deux typologies d’élèves : des spécialistes et des non-spécialistes électriciens.

Cette démarche a permis de conclure sur l’utilisation de ce type d’application suivant le public, et aussi de comparer l’intérêt de travaux pratiques virtuels par rapport aux travaux pratiques « classiques » réels.

Mots-clés : (Entre 6 et 8 mots-clés)

· Câblage

· Virtuel

· Electrotechnique

· Image

· Travaux pratiques

· Pédagogie

· Flash5

Discipline :

Génie électrique
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