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Résumé :

L’'engouement pour les nouvelles technologies est tres présent chez les jeunes. La
robotique, en générale, fait partie des mini-projets technologiques les plus attractifs au collége. Le
concours de vulgarisation de la robotique pédagogique (Robotech) piloté par I|’Association
Tawassol pour le Développement de la Technologie au Maroc, et organisé par le Ministere de
I’Education Nationale et de la Formation Professionnelle, existe maintenant depuis deux ans, ne
cesse de faire des adeptes. Avec toute I'énergie déployée pour promouvoir ce projet, surtout par
les enseignants de technologie intéressés par le concours Robotech, nous croyons pouvoir
développer chez nos éléves plus d’autonomie, de créativité, d’'innovation et d’ingéniosité, mais
surtout la fierté du travail en groupe encadré, accompli.

Le curriculum de la technologie aux colléges marocains recommande vivement de conduire
une démarche de projet technologique hybride. Cela consiste et dans le cadre d’'une démarche de
projet industriel didactisée, faisant appel a deux démarches scientifiques imbriquées, d’étudier ou
de réaliser un systéme pluritechnologique a partir de trois approches complémentaires :

1. approche fonctionnelle ;

2. approche scientifique et technique ;

3. approche de commercialisation.

Ainsi, il s’agit de la démarche d’investigation pour identifier les fonctions techniques de
I’électronique, de la mécanique et d’automatisme. Aussi, vise-elle de mieux appréhender le
principe de fonctionnement du systeme dans sa totalité. L'ensemble des apprentissages doit
mener les éleves a étre capable d'élaborer le modele « chaine d’information — chaine d’énergie »
ou « partie commande-partie opérative ». L'autre démarche complémentaire est la résolution de
probleme visant comme objectif I'amélioration des performances d’un produit « systeme
technique ou service ». La robotique pédagogique, selon les expériences que nous avons
entreprises aupres de nos professeurs ressources, nous a permis de mener des investigations et
des résolutions de problémes réussies par les éleves autour de connaissances technologiques qui
ont toujours posé d’énormes problémes d’acquisition chez les éleves.
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1. Genése de la robotique en enseignement technologique au Maroc

Notre premiere expérience remonte a 2006 lorsque nous avons organisé le premier concours
de réalisation de systémes pluritechnologiques encadrés. L’enjeu était de consolider I'acquisition
et le développement d’une culture technologique chez les éléves en les poussant a travailler en
groupe pour réaliser des systéemes automatisés connus afin de mieux comprendre leur
environnement technologique (I’ascenseur, le portail automatisé, I'automatisation d’une barriére
de parking, le chateau d’eau ...). Les activités a programmer reposent sur une vision transversale
de I'enseignant de technologie qui doit faire intervenir des compétences multiples dans de
nombreux domaines comme :

e La mécanique pour la construction de la partie opérative du systeme automatisé ;

e Les sciences physiques pour I'électronique de commande ;

e Le dessin technique pour les plans ;

e L’art plastique pour I'esthétique ;

e L’informatique pour le pilotage ;

e L’anglais pour I'exploitation de la documentation constructeur (datasheet) ;

e FEtc...

Nos premieres observations concernant quelques systemes automatisés présents a cette
premiére édition du concours ont révélé d’énormes conceptions des enseignants vis-a-vis du
concept « systeme automatisé », ce qui influe impérativement sur les acquis des éleves. A cet
effet, toutes nos réflexions en matieres de recherches-actions - didactico-pédagogiques - se sont
orientées autour de la problématique suivante : comment corriger les représentations des
enseignants de technologie pour assurer I’éducation technologique souhaitée ?

Notre mission n’était pas facile puisqu’il a fallu travailler sur deux objectifs. Le premier consiste
a encadrer les enseignants pour concevoir des supports didactiques permettant de mieux
appréhender la notion de systeme automatisé, et par la suite, corriger leurs représentations. Le
second, repose sur la démarche pédagogique a mettre en ouvre en classe pour développer des
compétences et des comportements chez les éléves.

Les réflexions entreprises nous ont conduit a adopter une démarche technologique hybride
articulée autour de :

e La démarche de projet industriel retravaillée comme démarche mere ;
e Deux démarches scientifiques complémentaires (I'investigation et la résolution de problémes).
En paralléle avec les réflexions portées sur la problématique centrée sur la démarche a
mettre en ouvre, nous avons pensé a des pratiques ludiques en classe ; les éleves apprennent en
jouant. Les systémes proposés sont des robots simples (Le robot suiveur de ligne noire et le robot
détecteur d’obstacles pour la vulgarisation de la robotique au milieu collégial). C'est ainsi que la
notion de robotique est introduite au cours de technologie au Maroc.
2. De la robotique a la robotique pédagogique.

Les compétences transversales clés recommandées par le référentiel de technologie au Maroc
sont :

e Acquérir une démarche de pensée pour conduire un projet technologique simple encadré ;
Maitriser les techniques d’expression et les outils de communication techniques ;
Travailler en groupe pour développer :

v La confiance en soi ;
v La responsabilité ;

v’ La gestion du groupe ;
v La gestion du temps ...

D’autres compétences spécifiques sont mentionnées dans le curriculum de technologie
marocain qui sont :

-



e Exploiter les outils de I'analyse fonctionnelle comme outil de communication technique
(La béte a cornes, le diagramme pieuvre, le FAST, le SADT ...) ;

e Modéliser un systeme pluritechnologique (Chaine d’information-Chaine d’énergie ou
Partie Commande-Partie Opérative) ;

e Respecter les modalités et les normes de sécurité humain et du matériel.

Les activités d’enseignement-apprentissage a programmer par les enseignants de technologie
doivent concourir aux développements des compétences transversales et spécifiques en mettant
I'action sur quatre composantes qui sont :

¢ Les objectifs d’apprentissage établis par I'enseignant de technologie a partir de I'ensemble

des capacités mentionnées dans le curriculum de technologie marocain ;

¢ Les niveaux d’acquisitions qui :

v’ Niveau un: niveau informationnel (L’éléve sait que la connaissance existe, comprend son
utilité dans un contexte donné, en apprend une définition simple qu’il est capable de restituer) ;
v’ Niveau deux: niveau d’expression (L'éléve est capable de citer la connaissance apprise,
d’expliquer son utilité, de trouver, par lui méme et dans des situations simples, pourquoi il faut
Dappliquer) ;

v' Niveau trois : niveau d’utilisation d’un outil associé a une connaissance (Dans une situation
définie, I’éléve est capable, seul, d’utiliser un outil de résolution adapté).

¢ La situation déclenchante des apprentissages autour de la connaissance cible ;

s Le systéme pluritechnologique pris comme support didactique a exploiter pour mieux

appréhender la connaissance cible.

2 .1 Exemple de connaissance cible par le cours de technologie au collége marocain :
(Niveau : deuxiéme année du collége)

Capacités a développer Niveau Les connaissances visées
d’acquisitions

Etre capable de :

e Lire des schémas électroniques ; 2

e Utiliser le Lab de test pour découvrir des 3 e La fonction de commutation ;
fonctions techniques ; e La fonction d’amplification ;

e |[dentifier les composants électroniques et 2 e La fonction de temporisation ;
connaitre leurs fonctions techniques ; e La fonction de signalisation ;

e Organiser un poste de travail ;

e Réaliser un circuit imprimé ;

e Tester la continuité du circuit imprimé ;
e Souder les composants électroniques.

e La fonction de détection ;
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2.2 Notre premiére expérience en robotique :

Pour donner un sens aux apprentissages des éleves, nous avons tenté de choisir des supports
didactiques qui suscitent I'intérét des éleves du college. Le premier robot testé comme support
didactique est un suiveur de ligne noire.

La situation déclenchante des apprentissages ‘
consiste a faire une expérience devant les éléves
qui sont vite intéressés et commencent a se poser
des questions. Toutes ces questions aboutissent au
principe de fonctionnement de cet engin capable
d’identifier la couleur noire (Selon les conceptions
des éléves). Ainsi, la question d’investigation est :

Comment le robot arrive t-il a identifier le ruban noir pour le suivre sur la plateforme blanche ?




Les intensions pédagogiques du professeur étaient centrées en premier sur la fonction de
détection. Ainsi, les conseils administrés aux groupes d’éléves est de s’intéresser a I'organe qui
interagit directement avec la plateforme d’évolution du robot. L'objectif était d’exploiter le
phénomeéne physique en relation avec la réflexion de la lumiere ; celle-ci est absorbée par la
couleur noire et réfléchie par les autres couleurs. Les investigations menées pour vérifier ce
phénoméne physique reposent sur |'exploitation de la solution technologique (expérience-
observation-structuration de la connaissance) utilisée dans la réalisation du suiveur de ligne noire.
A cet effet, les éleves observent le robot en évolution et remplissent le tableau suivant (Une
premiére séquence d’apprentissage d’une heure) :

Expériences Les observations des éléves

Regarder I'organe (Bloc d’émission et de détection | On ne voit rien
de la lumiére infrarouge) mis face a la plateforme
d’évolution du robot.

Regarder cet organe au travers une caméra On voit une lumiere.

Evolution du robot suivant une ligne noire collée | Le robot se déplace suivant la ligne noire.
sur une plateforme blanche.

Evolution du robot suivant une ligne noire collée | Le robot se déplace suivant la ligne noire.
sur une plateforme de couleur jaune.

Evolution du robot suivant une ligne blanche collée | Le robot se déplace librement.
sur une plateforme blanche.

Evolution du robot suivant une ligne noire collée | Le robot se déplace suivant la ligne noire.
sur une plateforme de couleur verte.

Evolution du robot suivant une ligne noire collée | Le robot reste immobile.
sur une plateforme de couleur noire.

Les conclusions reformulées dans le cadre d’une phase de structuration des connaissances sont :
1. Lalumiére infrarouge est illisible a I’ceil humain ;
2. La couleur noire absorbe la lumiére infrarouge ;
3. Lalumiere infrarouge est réfléchie par toutes les couleurs sauf la couleur noire.
Une fois le principe physique est vérifié, et pendant la deuxiéme séquence d’apprentissage de la
séance, le professeur met a la disposition des éléves la solution mise en ouvre a partir d’un
diagramme FAST descriptif et le matériel adéquat pour consolider les acquis de la premiere phase
d’investigation.
Ci-aprés le FAST descriptif de la solution technologique a identifier :

Alimenter ] Une pile
le circuit de détection !%

) ) ) Emettre la lumiére Led infrarouge
Suivre la ligne noire i , .
infrarouge 1 émettrice
Détecter la lumiere Led infrarouge
infrarouge réceptrice
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En plus du diagramme FAST descriptif ci-dessus, Le professeur met a la disposition des éleves le
document suivant :

Aspect commercial des Symboles électriques Schéma électronique
composants
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Nota : La notion de résistance électrique est un pré-requis.

Pour définir la notion de détection, deux moyens a exploiter :
e L’expérimentation sur lab de test ;
e Lasimulation électronique (utilisation d’un logiciel libre).

Les premieres conclusions reformulées dans le cadre d’'une phase de structuration des
connaissances sont :

e La diode D1 émet de la lumiére infrarouge lorsqu’elle est alimentée par une source

d’énergie électrique via une résistance de polarisation en série ;

e Ladiode D2 est conductrice lorsqu’elle recoit de la lumiére infrarouge.
Ainsi, le professeur exploite ces conclusions pour amener les éléves a définir la notion de
détection. Parmi les définitions formulées par les éleves, on cite :
La fonction de détection est une transformation de la lumiére infrarouge émise par la diode D1 a

un courant électrique circulant a travers D2
Le professeur encadre le groupe classe pour définir la fonction de détection en s’appuyant sur les
acquis des éléves en cours de physique (Notion de grandeur physique). La conclusion reformulée
est la suivante :
La fonction de détection technique est une transformation d’une grandeur physique en un signal
électrique. Exemples de grandeurs physiques : vitesse, température, vent, pression...

Cette séance d’enseignement organisée en deux séquences d’apprentissage (1h/séquence) et a
partir de I'exploitation du suiveur de ligne noire utilisé comme support didactique motivant, les
éléves doivent étre capable de :
¢ Définir la notion de détection comme fonction technique de I’électronique ;
¢ Reconnaditre la résistance, les « LED » émettrices et réceptrices de l'infrarouge (A partir de
leur aspect commercial) ;
«» Identifier les « LED » émettrices et réceptrices de l'infrarouge sur un schéma électronique
(A partir de leurs symboles électriques) ;
s Lire et exploiter un schéma électronique pendant une phase de simulation sur PC ou
expérimentation sur Lab de test.
La méme stratégie pédagogique entreprise par I'enseignant pour faire découvrir aux éléves la
fonction technique de détection et les composants associés a été adoptée pour les fonctions
techniques suivantes :

-



Fonctions techniques

Composants associés

Schéma électronique
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Enfin toutes ces fonctions ont été assemblées pour remplir une fonction globale. Cette fonction consiste a
commander la rotation d’une roue suivant la présence ou I'absence de la lumiere infrarouge.

2.3 Utilisation du schéma global pour modéliser le systeme
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A partir du schéma global ci-dessus, I'enseignant de technologie programme une séance d’apprentissage
autour du modele "chaine d’information et chaine d’énergie" en s’appuyant sur les séances antérieures. A
cet effet, il anime le groupe classe pour retrouver les fonctions techniques acquises en utilisant le
document suivant (Schéma bloc et le tableau) :

Alimenter 1

v

Acquérir une grandeur
physique

: v

Traiter le signal électrique image Communiquer le
—>
résultat du traitement

A 4

de la grandeur physique

Sienalicatinn

i »
Alimenter 2 >

A 4

Distribuer > Convertir

Transmettre [——»




La fonction technique (schéma bloc) La fonction technique Le composant clé
(Schéma électronique)
Alimenter 1 Alimenter Pile 9V
Acquérir une grandeur physique La fonction de détection Led réceptrice de l'infrarouge
Traiter le signal électrique image de la La fonction de commutation Amplificateur opérationnel
grandeur physique
Communiquer le résultat du La fonction de commutation Transistor
traitement
Signalisation Générer un signal lumineux Led rouge
Alimenter 2 Alimenter Pile de 3V
Distribuer Distribuer la tension 3V au Relais
moteur a courant continu
Convertir Convertir I’énergie électrique Moteur a courant continu
délivrée par 3V a une énergie
mécanique
Transmettre Transmettre I’'énergie Train d’engrenages
mécanique de I'arbre du
moteur a la roue

Les conclusions qui doivent étre reformulées a I'issue de ce travail encadré et qui peut s’étaler sur deux
séances (quatre séquences : 1h/séquence) au maximum sont :

e La notion de chaine d’information et chaine d’énergie ;

e Les sources d’énergie des deux chaines peuvent étre différentes.

e La complexité du schéma de commande du systéeme est liée au nombre des interactions qui figurent

au niveau du bloc de traitement du signal électrique représentant I'image de la grandeur physique.
Cette troisieme conclusion nous a obligés de réfléchir sur une autre approche pour donner plus de
possibilités a notre suiveur de ligne noire de se développer et de réaliser plus de performances. La logique
cablée utilisée au niveau du bloc de traitement rend le schéma de commande trés complexe pour un éleve
du collége. La résolution de ce probleme nous a conduites a faire appel aux services de la logique
programmée, donc a I'exploitation des services offerts par I'utilisation d’une carte Arduino uno. Ainsi, nos
premieres expériences sur la robotique pédagogique en enseignement de la technologie au collége ont vu
le jour.

3. Nos premiéres expériences avec la robotique pédagogique.

Pour montrer aux enseignants les avantages offerts par I'utilisation d’'une carte Arduino Uno dans
le traitement (Bloc: traiter) de l'information issue du bloc d’acquisition (bloc: Acquérir), nous nous
sommes intéressés dans un premier temps a la définition du terme robot d’une part, et d’autre part, sur la
complexité du bloc de traitement au fur et a mesure quand cherche a augmenter les performances d’un
systeme pluritechnologique en général.

3.1 Définition du terme robot
Nous avons en premier déclenché un débat autour d’une table ronde sur la définition du terme robot
a partir de la question suivante :
Comment reconnaitre un robot ?
Pour cela, les étapes suivantes ont été adoptées :

e Travail individuel : chaque professeur, et selon ses propres conceptions, a donné une définition

du terme robot ;

e En groupe, chaque professeur a présenté sa propre définition personnelle ;

e En groupe, la discussion a été encadrée pour arriver a un consensus autour de la définition

commune du terme robot ;

Le résultat de ce débat démontre qu’un robot doit posséder les capacités suivantes :
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Doit étre doté d’une
intelligence qui gere
le fonctionnement du
robot

Doit étre équipé de
T

capteur pour interagir . =y

avec I'environnement Q.‘J(f Doit exécuter des

sans intervention programmes

humaine

Ensuite, nous avons repris le suiveur de ligne noire pour vérifier la définition. Pour cela, on s’est
posé les questions suivantes :

e Y a-t-il présence d’une intelligence qui gére le fonctionnement du suiveur de ligne ?
Réponse des enseignants: oui, cette intelligence réside au niveau de la fonction traitement
réalisée d’une maniére cablée.

e Y a-t-il des capteurs pour réagir a I'environnement sans intervention humaine ?

Réponse des enseignants : oui, la détection de l'infrarouge est réalisée par une led réceptrice de
I'infrarouge.
e Y a-t-il exécution d’'un ou plusieurs programmes ? Non. Notre systéeme n’est pas
programmé.
Il ne s’agit pas d’un robot, mais d’un engin suiveur de ligne.

3.2D’un suiveur de ligne a un robot suiveur de ligne.

Notre réflexion au sein du club d’innovation et de la recherche pédagogique piloté par
I'inspection provinciale spécialisée de technologie a I’AREF de Marrakech propose I'utilisation de la
carte Arduino Uno comme solution a mettre en ouvre pour doter notre suiveur de ligne d’une
intelligence programmée. Cette proposition a été contestée par un certain nombre d’enseignants
sous réserve que les éléves n’ont pas les compétences nécessaires pour conduire des travaux de
programmation.

Actuellement, I'utilisation de la carte Arduino Uno est utilisée par certains professeurs dont le
but est :

e d’augmenter les performances des applications robotisées pour des fins de vulgarisation de

la robotique au collége ;

e de développer des compétences liées a I'algorithmique chez les éléves ;

e de simplifier les schémas de commande des robots étudiés et réalisés.

Cette carte sera exploitée dans un premier temps comme étant une boite noire qui réagit en sortie
par rapport a ses entrées selon des données de contrdles.

Alimentation  M/A Programme d’exploitation

\l, ‘l’ \1’ \llProgramme d’application

Traiter les informations issues Une sortie ou

Une entrée ou
des entrées

d’un bloc d’acquisition des sorties

Carte Arduino Uno




Le robot pédagogique suiveur de ligne noire repose maintenant sur l'utilisation d’'une carte
Arduino Uno. Cette carte remplace les composants électroniques qui rendaient le bloc de
traitement de la chaine d’information compliquée au fur et a mesure quand cherche a augmenter
les performances du robot en question.
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Conclusion :

Une question trés importante qu’on se pose actuellement au Maroc concernant I'éducation et la
formation, est comment éduquer les jeunes et les sensibiliser a intégrer les filieres scientifiques et
technologiques ? Notre vision stratégique doit étre centrée sur la promotion des sciences et des
techniques dés I'age du primaire. Il faut donc donner de I'importance a la science et a la
technologie pour donner du sens aux différents apprentissages a travers la découverte de la
beauté et de I'intelligibilité du monde ou nous vivons, comme celle du pouvoir de I'homme d’agir
sur celui-ci, seraient des motifs suffisants.

Il ne faut pas imaginer qu’on peut instaurer une éducation scientifique et technologique par des
pratiques traditionnelles (cours théoriques et exercices d’application). La pratique, méme
élémentaire de la science et de la technologie, donne aux jeunes des outils d’investigation, de
résolution de problemes et d’expérimentation. Ainsi, nous offrons les conditions d’amélioration
des capacités des jeunes pour comprendre et analyser le monde qui les entoure.

Nos recherches-actions en relation avec I'enseignement de la technologie au Maroc, s’intéressent
sur la maniere d’encourage la curiosité des jeunes au collége, d’améliorer leur facon de raisonner
et de développer leur esprit critique. La robotique pédagogique est une solution parmi d’autres
gu’il faut encourager pour concrétiser cette vision. Les résultats de nos travaux d’encadrement
pédagogique en matiere de robotique pédagogique auprés des enseignants de technologie sont
encourageants et nous pensons que la deuxiéme édition du concours Robotech2015 qui a été
organisée le 28 Mai 2015 par le Ministére de I'Education Nationale et la Formation Professionnelle
en collaboration avec notre association, a démontrer d’excellent résultats.
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