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Résumé

Dans le cadre du projet Mécagora, il s’agissait de mettre
en place, d’assurer le suivi et d’effectuer le bilan d’un
cours multimédia a distance basé sur un Cdrom et, pour le
tutorat et I’évaluation, la plateforme WebCT du CNED.
La formation "modélisation des systémes mécaniques" est
destinée a un public de formation continue ou initiale. Elle
a été rodée en formation initiale avec des éléves
ingénieurs de 'UTT et de I'INSA de Rennes en lere
année du cycle ingénieur (3éme année apres le bac). Le
groupe de 14 étudiants était réparti sur 2 établissements.
Les outils utilisés furent le cours sur Cdrom sur un poste
local, le suivi a distance par des tuteurs, des exercices de
niveau progressif composés a distance, un forum, des
emails et en un espace de conversation sur la plateforme
WebCT. Cette formation a été ensuite évaluée par tous les
acteurs du projet.

Abstract

In Mécagora Project, it was a question of ensuring the
follow-up and of carrying out the assessment of a multi-
media course based on a Cdrom and on the CNED remote
follow-up and evaluation platform WebCT. Training in
mechanics "modeling of rigid body system" intended for a
public of continuous or initial formation was ground in
initial formation with engineer students of the UTT and
INSA of Rennes in 1st year of the engineer cycle. The
group of 14 students was distributed on 2 establishments.
The tools used were the course on Cdrom on a local
computer, the remote follow-up by tutors, progressive
level auto evaluation exercices made up remotely, a
forum, emails and tchatch on WebCT platform. This
formation was then evaluated by all the actors of the
project.

Introduction

Dans le cadre du campus numérique Mécagora, une
équipe multi établissements pilotée par I''NSA de Rouen,
a congu un module d'enseignement a distance, en
mécanique, intitulé :  "modélisation des  systémes
mécaniques ; solides indéformables, études cinématiques
et statiques”. Cette formation s'adresse a un public de
niveau Bac+3 en formation initiale ou continue souhaitant
suivre une remise a niveau ou acquérir de nouvelles
connaissances. Elle comprend 30 heures d'enseignement a

distance en mode tutoré et 10 heures en présentiel. Elle
s'articule autour d'une application multimédia installée
localement et d'exercices en ligne.

Début septembre 2003, les départements GMA de
I'INSA de Rouen et GSM de I'Université de Technologie
de Troyes, départements co-concepteurs du module, ont
choisi d'en réaliser I'évaluation. Elle s'est déroulée avec
des étudiants volontaires dans une configuration proche de
celle initialement prévue, & distance et en mode tutorée,
mais, pour des raisons d’organisation, sans les séances en
présentiel. A I’issue de cette formation, elle a été évaluée
sur la base d'un questionnaire et de discussions entre les
différents acteurs.

Aprés une description du dispositif pédagogique mis en
place et du déroulement de la formation, nous nous
proposons de présenter les résultats de cette évaluation
ainsi que les perspectives dégagées.

Dispositif Pédagogique

Le dispositif pédagogique s'appuie sur une application
multimédia (figure 1), alors en phase de finalisation,
installée sur I’ordinateur personnel de I’étudiant ou sur des
ordinateurs en libre-service avec des comptes individuels.
Elle propose un contenu interactif utilisant de nombreuses
animations et la manipulation d'objets 3D. Elle définit les
outils et les connaissances nécessaires & la modélisation
des mécanismes en systémes de corps rigides pour la
résolution de problémes de statiques et de cinématiques ou
pour la préparation d'études mécaniques en milieu
déformable.

Le parcours de chaque étudiant est évolutif. Par un
systeme de prérequis, plusieurs chemins sont proposés qui
s’enrichissent en fonction des notions vues précédemment.
A chaque instant, les étudiants sont informés par un
organigramme des notions vues, des notions a valider et
des notions disponibles ultérieurement.
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Figure 1 : copie d’écran de I’application multimédia

Les autres composants sont proposés a partir de la
plateforme WebCT de Mécagora hébergée par le CNED,
cf. figures 2 et 3. Les étudiants y retrouvent une autre
partie du contenu, des exercices d'entrainement et
d'évaluation, rangés par thémes et détaillés plus loin, ainsi
que les outils de communication et de tutorat (messagerie,
tchatch, forum) et de planification de la formation
(calendrier).
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Figure 2 : Ecran d'accueil des étudiants sur WebCT

Ce calendrier rythme la progression et fixe les objectifs a
atteindre (figure 3) en terme d'exercices d'évaluation. Les
étudiants doivent obtenir un score minimum a ceux-cCi
pour débloquer les exercices suivants.
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Figure 3 : Calendrier rythmant les exercices disponibles

La formation a été proposée a des étudiants entrant en
cycle ingénieur (début de 3°™ année apres le
Baccalauréat) sur la base du volontariat. Pour les
étudiants, il s'agissait de participer a I'évaluation d'un
produit d'enseignement innovant, tout en leur apportant
des connaissances, nouvelles pour une partie,
complémentaires pour l'autre. Ainsi, a I'UTT, cette
formation a remplacé une partie des enseignements
présentiels existants. A la fin de la formation, les étudiants
ont été évalués par un examen sur table. A I'INSA de
Rennes, les résultats des exercices en ligne ont été intégrés
sous forme d’une note optionnelle dans leur formation.
Finalement, 9 étudiants de I'NSA de Rennes et 5 de I'UTT
ont participé a la formation.

L'équipe pédagogique était constituée d’un responsable de
la formation, du suivi a distance et de la plateforme
WebCT (A. Milley de I'UTT), d’un tuteur principal et
identifié (photo et email) assisté par un tuteur secondaire
aussi identifié par groupe d’étudiant. Nous avons joué le
jeu ou les tuteurs désignés étaient forcément des
enseignants d'un autre établissement. Ainsi 4 tuteurs,
bénévoles, ont encadré cette mise en place : J. Noailles
assisté de A. Milley de Troyes pour encadrer les étudiants
de Rennes et C. Kerzreho assisté de L Leotoing de Rennes
pour encadrer les étudiants de Troyes. Enfin, une
responsable technique (C. Monnet de I'INSA de Rouen) a
été identifiée pour gérer I’utilisation des logiciels et les
difficultés techniques. Le tutorat a été essentiellement
réalisé par les tuteurs principaux. Les tuteurs secondaires
ont permis d'assurer la continuité du suivi tout en leur
permettant de suivre de pres I'évolution de la formation.

Déroulement de la Formation

La formation par le module M1 de Mécagora a été
planifiée sur 7 semaines. Elle a commencé par une réunion
de présentation du module dans chaque établissement ou
les informations sur le programme, les méthodes, les
objectifs, les évaluations ont été données.

Sur I’ensemble des notions a acquérir, 7 points de
passage incontournable ont été identifiés dans
I’application multimédia locale. Ces 7 points de passage
ont permis, d'une part, de rythmer la formation a l'aide
d'un calendrier et, dautre part, de valider les



connaissances acquises dans I’application multimédia
locale.

Sur la plateforme WebCT (figure 2), les exercices
disponibles portent donc sur les 7 themes identifiés (figure
4). Au deépart, seuls les exercices du premier théme sont
accessibles aux étudiants. Les exercices du deuxieme
théme seront accessibles lorsque I’échéance du calendrier
(figure 3) sera arrivée a terme et que les résultats des
premiers exercices de validations seront suffisants.
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Figure 4 : 7 points de passage et 3 niveaux d’exercices

Les exercices d’un théme, basés sur des QCM, enrichis
par des animations, s’articulent en 3 séries d'exercices : de
compréhension, d'entrainement et de validation.

La série d'exercices de compréhension sur WebCT
(figure 4), permet l'acquisition du cours suivi dans
I’application multimédia locale. Ces exercices de
compréhension ont une correction détaillée et des
commentaires facilitant I’acquisition des notions. lls
peuvent étre composés sans limites de temps, ni d’essais.
A chaque essai, les exercices proposés sont tirés au sort
dans une banque d’exercices. De plus, lI'enchainement des
questions et la présentation des réponses des QCM sont
affichés dans un ordre quelconque.

La série d'exercices d’entrainement sur WebCT (figure
4), permet d’approfondir les connaissances de I’étudiant
en le faisant réfléchir sur des points particuliers du cours
autour des notions acquises. Ces exercices d’entrainement
ont une correction et des commentaires plus succincts que
les exercices de compréhension. Ils peuvent étre composés
sans limites de temps ni d’essais. A chaque essai, les
exercices de compréhension sont aussi tirés au sort dans
une banque d’exercices et présentés dans un ordre

quelconque.

Enfin, la série d'exercices de validation (figure 4)
permet de jalonner la formation et de rendre disponible les
exercices du theme suivant. Un taux de réussite suffisant
aux exercices de validation permet le déblocage du theme
suivant. Ces exercices de validation ne peuvent étre
composés qu’un nombre limité de fois.

Sur la plateforme WebCT, les étudiants ont trouvé,
outre les exercices rangés par themes, les dates de
disponibilité des thémes sous réserve de leur validation.

Le forum pédagogique (figure 2) a été peu utilisé
malgré l'ouverture de fils de discussion autour de
questions récurrentes Apres avoir redirigé la messagerie
de WebCT vers leur adresse personnelle, le mail a été le
principal outil de communication des étudiants et de
tuteurs. 1l a été utilisé, soit en réponse a des questions, soit
pour relancer des étudiants suite a l'analyse des résultats
des exercices réalisés, pour les motiver et aider les
étudiants en difficultés.

L’espace de conversation libre (tchatch) (figure 2) a
été relativement peu utilisé, essentiellement pour des
échanges entre étudiants de 'UTT.

Enfin, une réunion finale en présence dans chaque
établissement (UTT et INSA Rennes) a été organisée pour
clore la formation, pour recueillir les critiques et les
impressions des étudiants. Des fiches d’évaluation du
contenu du cours multimédia, des exercices a distance et
du suivi ont été distribuées aux étudiants afin de nous
permettre d’évaluer cette formation a distance. De plus,
les étudiants de I'UTT, ont composé un examen final sur
papier de validation des connaissances acquises.

Evaluation de la Formation

Dans cette partie, nous détaillons les difficultés tant
pédagogiques que techniques rencontrées par tous les
acteurs de la formation. Nous analysons ensuite
I’évaluation de la formation par les étudiants et les tuteurs.
Enfin, la qualité de cette formation & distance est
comparée a une formation classique.

D'un point de vue technique, les principales difficultés
provenaient de I’application multimédia locale. Toujours
en phase de test, elle présentait des blocages et des
interruptions de fonctionnement un peu aléatoire, ce qui a
rebuté quelques étudiants. De plus, I'implémentation des
fonctions de suivi n’étant pas faite, il a été difficile de
suivre la progression des étudiants dans le CD Rom.

Les limites de la plateforme WebCT sur les méthodes
de suivi effectif des étudiants ont freiné I'impact du
tutorat. En particulier, les courriels envoyés sont a
destination interne de la plateforme. D'autre part, les
participants ont trouvé la plateforme WebCT peu
ergonomique, lente et ne permettant pas d'obtenir
simplement une visualisation synthétique des résultats.
Cependant elle est considérée comme simple de prise en
main. D'une maniére générale, les étudiants n'ont pas eu
de difficultés pour assimiler le fonctionnement de
I'application et du site WebCT.



D'un point de vue pédagogique, une des difficultés
provient de la volatilit¢ des étudiants. Ils ne sont pas
toujours faciles & contacter. Ainsi un étudiant qui ne
répond pas au mail dans WebCT ne peut étre joint. On ne
peut le motiver ou connaitre les raisons de son absence de
fréquentation. D'une maniére générale, la méconnaissance
de I'état d'avancement des étudiants a géné les tuteurs. Par
contre, les étudiants étant allé au bout de la formation ont
tous fait preuve de beaucoup d'autonomie.

La maitrise de la difficulté des exercices en ligne est
aussi un point délicat. Dans un exercice de travaux dirigés
en présence des étudiants, I’enseignant commente les
difficultés, apporte des compléments d’information au
cours méme de I’exercice. Dans un exercice rédigé a
I’avance composé en autonomie avec un suivi a distance
asynchrone, il est nécessaire de penser chaque étape de
I’exercice, de proposer parfois plusieurs approches
différentes et complémentaires. Il est nécessaire d’apporter
des corrigés suffissmment détaillés pour tout expliquer
sans sous-entendu mais ces explications doivent aussi étre
suffisamment synthétiques pour que le savoir soit
capitalisable.

Cette difficulté se retrouve dans le contenu du cours. Il
semble ainsi que certaines parties nécessitent d'étre
partiellement réécrites car le cheminement pédagogique ne
doit pas laisser la moindre zone d’ombre, celle-ci ne peut
étre facilement éclairée par I’enseignant. Cette difficulté
se couple, pour certains étudiants, a la difficulté d'une
lecture attentive sur I'écran.

A la lecture des feuilles d’évaluation remplies par les
étudiants, quatre points sont récurrents.

Le premier, pour cette génération d’étudiants formée
avec un enseignant devant eux, il leur est difficile
d’avancer dans un cours sans un regard et des conseils
immédiats. En clair, ils ne sont pas habitués a étre
autonome et a utiliser le tchatch, le forum et la messagerie
pour communiquer et trouver de I’information, ni a gérer
leur progression en mode asynchrone.

Le deuxiéme point est que le cours est sur un support
multimédia local et que les exercices et I’évaluation se
font & distance. 1l est difficile de suivre un cours sur un
média et de faire les exercices ailleurs. Il était prévu de
compléter le support multimédia local par des exercices
dans le cours, aussi en local. Mais cette fonction n'était pas
implémentée au moment de la formation.

Le troisieme point est qu’un cours multimédia basé sur
la manipulation d’objets virtuels tridimensionnels et
d’animations réalistes est un plus certain. Les étudiants
ont particuliecrement apprécié cette possibilité pour
appréhender les concepts et les méthodes méme si,
parfois, selon leur avis, la présentation était ou trop
détaillée ou trop concise.

Enfin, le quatrieme point, est la fréquence trop élevée
de blocage de I’application multimédia locale, ce qui a été
amélioré dans les versions suivantes.

Mais dans I’ensemble les étudiants n’ont pas eu de
difficultés d’adaptation a I’application multimédia locale
ou aux outils WebCT.

Les tuteurs ont trouvé cette expérience riche en
enseignement divers. Ils ont pu mesurer, qu'effectivement,
le travail d’un tuteur n'est pas celui d'un enseignant. Les
compétences pédagogiques du tuteur sont peu utilisées
pendant le déroulement de la formation. Comme indiqué
précédemment, la principale difficulté rencontrée se
rapporte au manque d'information concernant les activités
des étudiants. Parfois, le manque de réponse de I’étudiant
aux sollicitations par courriel est frustrant.

Notons, qu'a I’'UTT, les 5 étudiants volontaires avaient
déja été en contact avec une formation partiellement a
distance. lls étaient perméables a ce type d’enseignement,
leur assiduité a été trés bonne et sans doute avaient-ils
acceptés d'étre  volontaire parce que ce type
d'enseignement leur convenait. A I’issue des 7 semaines
de formation, ils ont été regroupés avec les 80 autres
étudiants qui ont suivi en parallele une formation
classique. Puis tous ensembles, en formation classique, ils
ont terminé le module de mécanique du solide
indéformable. Au regard des résultats des examens
communs de ce module, il n’y a pas d’écart significatif de
résultats des étudiants ayant suivi la formation en présence
et ceux qui ont suivi une formation moitié a distance puis
moitié en présence. Bien sur, I’échantillon est faible (5
étudiants), mais leur moyenne est trés légerement
supérieure aux 80 autres.

En ce qui concerne les étudiants de I'NSA de Rennes,
seuls 4 étudiants sont allés au bout de la formation. 3
autres ont réalisé la moitié de la formation et 2 étudiants
n'ont jamais vraiment commencé. Manque de temps ou de
régularité, difficultés techniques, sont les principales
raisons invoquées. Notons qu'aucun de ces étudiants
n'avaient précédemment suivi de formation a distance. Il
est aussi possible que la faible assiduité de ces étudiants
soit liée a un impact trop faible de ce travail dans leur
notation générale au regard du travail attendu et réalisé.
Un travail qui les a surpris par son ampleur.

Bilan et Perspectives

Cette expérience a été riche d’enseignements. Nous
retenons, en particulier, qu'il semble préférable d’utiliser
le forum que le mail, la plupart des questions d’étudiants
envoyées étaient utiles a tous, étudiants et tuteurs. Sur le
contenu, la difficulté de lecture et de compréhension d’un
support multimédia nous oblige a modifier et a compléter
certaines parties et certains exercices. Une part importante
de notre métier d’enseignant a été introduite dans les
supports multimédia, mais la part de pédagogie adaptative
est difficile & scénariser. Des ajustements réguliers
semblent nécessaires pour s'adapter au public. Il est clair
aussi qu’on doit augmenter les séances en suivi synchrone
pour justement apporter a I’étudiant a I’instant utile, les
compléments nécessaires a son avancement ou du moins
I’aiguiller vers les compléments nécessaires.

Dans I’ensemble, les résultats sont bons méme si
I’échantillon, 14 étudiants volontaires, est petit. Il est



parfois difficile d’accepter les critiques a I’encontre du
support multimédia local ou des exercices sur WebCT
quand I’équipe a passé beaucoup de temps a définir les
contenus et les cheminements. Cependant ces critiques
sont enrichissantes et permettent de progresser dans la
définition des méthodes et des contenus. Aujourd’hui,
nous avons testé cette formation & distance, certains
réajustements sont nécessaires, mais nous pPensons avoir
montré son intérét et sa validité. Cette formation a
distance est relativement simple & mettre en ceuvre et peut
étre facilement utilisée dans un autre établissement avec
un public similaire.

Aprés les modifications apportées a la suite de cette
expérience, cet enseignement pourra donc étre utilisé sur
un large panel d’établissements et de formations. Dés
septembre 2004 une formation initiale démarrera avec une
population de 80 étudiants de I'UTT en mixant la
formation a distance a la formation en présentiel (des
exercices de travaux dirigés sur papier et sur plateforme
logicielle). Ce mixte permettra d’améliorer la formation
destinée a un effectif important d’étudiants ol tous les
étudiants doivent étre accompagnés a distance et en
présentiel. Dans ce cadre, il serait sans doute préférable de
porter I’application multimédia locale sur WebCT ou sur
un dispositif de diffusion en ligne permettant un suivi plus
aisé des étudiants, ainsi qu'une maintenance et des mises a
jours plus faciles. L'étude technique de ce transfert, qui se
doit de conserver les médias 3D et leur interactivité, est en
cours. Cependant, & moins de développements spécifiques,
il conduira a la perte de la richesse de I’application
multimédia locale : interactivité et la liberté dans des
parcours pédagogiques cohérents.

Nous avons été ambitieux de tester une formation basée
sur un support multimédia local en phase de test avec des
exercices a construire sur la plateforme WebCT.
L’expression « juste a temps » en est une illustration
parfaite. Cependant, la formation a fonctionné, les
étudiants sont globalement satisfaits, leurs résultats sont
satisfaisants et dés septembre 2004, une utilisation a
grande échelle sera lancée avec des aménagements
adéquats.
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