Lessence du projet
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Voici un éclairage supplémentaire sur la complexion du projet
interdisciplinaire de terminale S, proposant des orientations
a donner au projet, compte tenu des compétences qu'il doit
développer chez les éléves, et explicitant son caractére

interdisciplinaire.

e projel interdisciplinaire en terminale scienti-

fique, introduit depuis cette année, pourrait étre

percu par les équipes enseignantes comme une
simple reconduction du PPE (projet pluritechnique enca-
dré) apres un toilettage. Or ce n'est pas le cas, car les
attendus ne sont plus les mémes. Le projet interdisci-
plinaire implique une autre discipline que les sciences
de I'ingénieur, et doit par conséquent participer a la
construction de compétences interdisciplinaires. L'ac-
croissement de I’horaire consacré a ce projet permet
de servir cet objectif.

Notre objectif ici est d’alimenter la réflexion sur la
mise en ceuvre du projet interdisciplinaire, selon les
Lrois angles suivants :

e Situer ce projel interdisciplinaire dans le contexte
plus global de la pédagogie par le projet, afin d’en
décrire les enjeux et de cerner les risques a maitriser.
e Montrer que les compétences a acquérir a travers le
projet interdisciplinaire sont différentes de celles qui
étaient visées a travers le PPE.

e Commenter I'exigence d'interdisciplinarité.

La conduite de projets en classe
en maitrisant la pédagogie par le projet

Les atouts de la pédagogie par le projet
Il est maintenant courant d’introduire des activités
de projet dans les classes, pour tous les niveaux, el
dans pratiquement toutes les disciplines. On constate
effectivement que, en général, les éleves s'impliquent
davantage dans les activités de ce type que dans les
situations habituelles de cours, d'activités dirigées, ou
d’activités pratiques.

Sans doute faut-il analyser les raisons de cette meil-
leure implication, afin d’affiner notre didactique. Sans
ordre d'importance, on peut évoquer :

[1] Respectivement : IA-IPR STI sur I'académie de Clermont-Ferrand
(63) ; doyen du groupe STI de I'lGEN.
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e L'intérét des jeunes a prendre une responsabilité
au sein d'une équipe en lien direct avec une forme
d’engagement

e L'attractivité d'une action personnelle a mener (étre
actif dans la classe, avec une marge d’initiative, plutot
que d’étre en position d’écoute passive)

e La crédibilité du sujet au regard de sa modernité,
de son accord avec les questions de « la vraie vie »

e Lintérét de rechercher une solution qui est a ima-
giner (ce qui fait une énorme différence avec les exer-
cices dont le professeur connait les solutions, et que
I'éleve doit retrouver)

e L'intérét d’approfondir un sujet que 1'éleve a choisi,
ce qui peut étre le cas, au moins partiellement (cela lui
permet alors de lier ses centres d’intérét personnels a
ses activités scolaires)

e L'intérét d’appliquer des connaissances théoriques
pour résoudre un probleme concret

e La nécessité de travailler de fagon concertée et en
équipe

Les risques et les outils qui permettent

de maitriser les projets

I1 est toutefois nécessaire de ne pas idéaliser la
pédagogie par le projet : ¢c'est une forme pédago-
gique a laquelle nous avons a donner sa juste place,
en complémentarité avec les activités de formation
plus classiques.

Afin que la pédagogie par le projet réussisse, il
est crucial de la préparer avec les précautions adap-
tées, et de la conduire avec les outils appropriés. Ces
questions ont été abordées au cours de nombreuses
réflexions menées en pédagogie (voir « L'apprentissage
par projet : le point de vue de la recherche », p. 46). 1l
peut étre utile de s’y référer, afin de prendre le recul
nécessaire. Il est intéressant, par exemple, de prendre
connaissance de la publication faite sur ce sujet par le
Centre d'expertise pédagogique du Canada, qui, bien
que déclinée selon un point de vue bien plus large que
I'objet du présent article, est une bonne source d’ins-
piration pédagogique (voir « En ligne »).

Pour que la pédagogie par projet réussisse, il est
nécessaire de connaitre les trois risques de dérive
essentiels, afin de s'en prémunir :

e La dérive « productiviste » : le résultat du projet
devient prioritaire sur les apprentissages visés.

e La dérive « techniciste » : le professeur a lui-méme
congu une solution au projet, et, de fait, les éleves




deviennent les exécutants de la mise en ceuvre de la
solution qu'il a congue.
e La dérive « spontanéiste » : le projet s'invente au
fur et a mesure de son déroulement, sous prétexte de
liberté et d’initiative. Les contraintes changent au fil
du temps, et les choix ne sont jamais arrétés.

Pour que la pédagogie par projet apporte ses fruits,
il faut naturellement mettre en ceuvre la démarche
de projet. Rappelons ici que cette démarche a déja
¢é1é approchée par les éleves en technologie en classe
de 3°: « appropriation du cahier des charges »,
«recherche de solutions techniques », « revue de
projet et choix de solutions » (Eduscol, Technologie
au collége : Ressources pour faire la classe en 6°,
5°, 4° et 3°, mai 2009), et aussi pour les projets en
enseignements d'exploration en seconde, les travaux
personnels encadrés en premiere, etc. Les éleves
devraient donc étre rompus aux points clés suivants
de la démarche de projet :
e Bien définir la question a traiter (notions de problé-
matique, de cahier des charges, de frontieres d'étude).
Cette question doit étre suffisamment ouverte pour que
I'éleve puisse développer son initiative et sa créativité,
mais elle doit étre a sa portée.
e Bien définir les étapes a parcourir, et le calendrier.
e Bien définir les taches assignées a chaque membre
de I'équipe.
e Bien installer la tracabilité (carnet de bord, comptes
rendus des revues de projet, documents de synthese).

Pour le projet interdisciplinaire en terminale S, nous
retrouvons ces outils a travers la note de cadrage et
la pratique des revues de projet, avec une particula-
rité qui mérite également une attention particuliere.
En effet, ces revues ont ici un double objectif : &tre un
des outils de la démarche de projet, et étre un support
d’évaluation pour le bac.

Qu'est-ce qu’un projet réussi ?

Deux piéges a identifier. Le premier est de considérer
un projet comme réussi s'il débouche sur une solu-
tion correcte. L'expérience des projets de BTS a lar-
gement montré que ce n'est pas systématiquement le
cas : des conceptions el des réalisations convenables
constituent une condition nécessaire, mais non suf-
fisante. Il peut arriver qu'ils aient permis la mise en
ceuvre de solutions non comprises et non maitrisées.
Le second piege est de croire qu'un projet est réussi
quand il a mobilisé les éléves, qu'ils se sont intéres-
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sés et impliqués dans les activités qui leur étaient
confiées. La encore, le fait de réussir a mobiliser les
éleves constitue une condition nécessaire, mais non
suffisante. Les éleéves peuvent avoir enchainé des
activités qui leur plaisaient sans avoir acquis pour
autant les compétences attendues.

Un projet est réussi quand 1'élaboration d'une solu-
tion convenable au probleme posé conduit a une pro-
gression dans l'acquisition des compétences des éleves.
[l s'agit donc de choisir et de préparer des projets bien
calibrés, de fagon qu'ils demandent aux éleves des acti-
vités qui induisent des apprentissages en cohérence
avec les objectifs du programme el les compétences a
leur faire acquérir.

L'orientation du projet interdisciplinaire

Le constat de I'évolution des pratiques
professionnelles des ingénieurs

Les activités de recherche & développement ont connu
cette derniere décennie une évolution majeure dans
la mise en pratique de modeles de simulation numé-
rique. Jusqu'a l'arrivée du DAO, puis de la CAO, les
raisonnements de conception s'appuyaient sur les des-
sins d’ensemble, les notes de calculs, le prototype, les
dessins de définition et les dossiers de mise en ceuvre.
Puis la chaine numérique s'est imposée, les notes de
calculs se sont enrichies de simulations appliquées a
des domaines particuliers (résistance des matériaux,
mécanismes, hydraulique, électronique, automatisme,
comportement thermique, etc.).

Aujourd’hui, les simulations numériques integrent
les différents champs technologiques, dans des appli-
cations multiphysiques et multiéchelles. Elles per-
mettent d'affiner les équations de comportement, en
intégrant au modele théorique les paraméirages issus
de I'expérimentation réelle. Elles permettent ainsi un
time-to-market bien plus rapide, ce qui intéresse bien
évidemment les entreprises au premier chef.

Les ingénieurs disposent maintenant d’outils puis-
sants pour appréhender les systémes réels. Plus de
80 % des projets de R&D sont en fait des reconcep-
tions, c’est-a-dire que la solution n + 1 sera dans la
plupart des cas déduite de la solution n par I'apport
de quelques modifications, dues a une évolution du
besoin, par exemple. Pour avoir une simulation du
comportement de la solution n + 1, on s'appuie sur
la simulation validée de la solution n, dans laquelle
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on integre des modifications constructives, pour com-
parer les résultats simulés a ce qui est attendu. Gela
limite fortement la fabrication et I'expérimentation
de prototypes. Cette évolution mérite d'étre intégrée
dans le projet interdisciplinaire.

La nature du projet

Le projet interdisciplinaire conduit les éléves vers des
aclivités relatives aux compétences « expérimenter »,
«modéliser » et « communiquer » définies dans le pro-
oramme. Gela implique, dans la majorité des cas, des
activités d'analyse critique, de conception, de mon-
tage-démontage, d’assemblage. Ces derniéres activi-
tés peuvent étre conduites, si nécessaire, en dehors
des horaires réservés au projet interdisciplinaire, dans
les activités dirigés, les activités pratiques, les cours.

Dans la grille d’évaluation élaborée pour cette épreuve,
et publiée au BOENN® 18 du 3 mai 2012, les compétences
«concevoir » et « réaliser » n'apparaissent pas, contraire-
ment & « expérimenter », « modéliser » el « communiquer ».

Ce profil de compétences au baccalauréat scienti-
fique est cohérent avec les programmes de sciences
industrielles de I'ingénieur de CPGE, en installant les
outils méthodologiques et théoriques qui permettront
de construire progressivement la compétence « conce-
voir » abordée en PCSI-PSI, PTSI-PT et TSI et la com-
pétence « réaliser » abordée modestement en PTSI-PT
et TSI, car les grandes écoles souhaitent conduire elles-
mémes les apprentissages sur ces domaines.

Cette orientation du projet interdisciplinaire conduit &
confronter le comportement du systéme réel et le com-
portement simulé, pour aboutir a un modele consolidé.
Gela constitue une réflexion scientifique tres riche, qui
demande I'acquisition des compétences suivantes :

e Comprendre un modele numérique, ce qui signifie
qu'il faut s’étre approprié la construction technologique
du systéme, ainsi que les lois physiques de comporte-
ment qui sont en jeu, avoir compris comment tout cela
était mis en forme dans le modele, et quelles étaient
les limites de validité de I'ensemble.

e [itre capable de concevoir et de mettre en ceuvre une
expérimentation sur le systeme réel, avec son proto-
cole, sa validation, son interprétation.

e Comparer les résultats expérimentaux aux résultats
simulés, interpréter les écarts, consolider le protocole
expérimental, ajuster le modele.

Ces €écarts peuvent conduire a imaginer des évolutions
constructives qui permettent d'améliorer certaines per-
formances. Ces solutions constructives n + 1 peuvent
alors étre intégrées au modele validé n.

Pour mettre en ccuvre un tel projet en terminale
scientifique, il faut s'appuyer sur un systeme réel (ou
sur un prototype, ou un prototype d'une partie de la
solution, significative de son comportement), sur une
simulation numérique qui ne soit pas tout a fait abou-
tie, et sur le cahier des charges qui décrit les perfor-
mances attendues.
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Le projet confié aux éléves consiste en une itération
entre I'expérimentation et la modélisation (maitriser
le protocole d'expérimentation et sa mise en ceuvre ;
s‘approprier et affiner le modele) jusqu'a ce que le
modele soit ajusté au comportement réel. Ensuite, vient
la phase d'analyse des écarts, de fagon que le modele
puisse étre exploité sur d’autres cas d'application.

1l apparait donc que les projets interdisciplinaires ont a
cibler les compéiences « expérimenter » el « modéliser »,
ce qui constitue une évolution sensible par rapport aux
PPE menés précédemment. Mais les compétences
«concevoir » el « réaliser » — méme si elles ne sont pas
un objectif final de la formation et ne font pas l'objet
d'une évaluation a l'examen — sont aussi inhérenies a
lactivité de projet et peuvent donc étre développées dans
les limites du programme et des antécédents des éleves.

Linterdisciplinarité

Le projet en sciences de 1'ingénieur est interdiscipli-
naire. Dans son déroulement, les outils a exploiter
doivent relever de domaines qui ne font pas partie
obligatoirement du périmetre direct des sciences de
I'ingénieur. Il peul s'agir, par exemple, d'applications
avancées en mathématiques, en physique, en chimie.
Lapport d'enseignants de ces disciplines viendra enrichir
les travaux, bien entendu, mais surtout va permettre
de décloisonner les disciplines, de montrer que l'acti-
vité d'un ingénieur demande de combiner des compé-
tences acquises dans des activités qui sont présentées
comme séparées au lycée. Les sciences de 1'ingénieur
apparaissent alors comme la discipline qui apporte sa
valeur ajoutée d’'intégration et de synthése pour aboutir
a un projet véritablement interdisciplinaire.

L'interdisciplinarité peut aussi étre construite avec
les sciences de la vie et de la Terre. Cela ouvre les
champs du biomimétisme, par exemple. Fgalement
nommée bioconception, cette piste de recherche de
solutions technologiques exploite des analogies avec
les solutions élaborées par la nature... Voila sans
doute un domaine trés riche pour les projets, qui peut
étre approché en visionnant un film de la série Bio-
mimétisme : Naturellement génial ! diffusée sur Arte
en mars 2011 (voir « En ligne »).

L’interdisciplinarité est ouverte aux autres disciplines
de I'enseignement commun. Cette possibilité a été inspirée
par les fonctions des ingénieurs qui ont & comprendre et
interpréter les besoins du client dans des domaines divers
(médical, recherche scientifique, agroalimentaire, appli-
cations artistiques...) qui peuvent étre issus de contextes
tres variés. Gette interprétation est nécessaire pour com-
muniquer a I'intérieur de I'entreprise.

Anticiper pour I'année scolaire suivante

Pour que cette exigence d’'interdisciplinarité forte soit
satisfaite, il est nécessaire que les sujets pressentis soient
choisis et travaillés en amont, dés I'année de premiere,




de fagon que, pour toutes les disciplines concernées, les
moyens horaires, les dispositions d'emploi du temps des
enseignants et des laboratoires soient anticipés.

Conclusions

Il apparait que la mise en place de ce nouveau type de
projets en terminale S donne a réfléchir sur ce qui est
attendu de la pédagogie par projet, qui, pour répondre
aux ambitions placées en elle, demande anticipation
et précautions.

Les compétences visées par le programme de sciences
de I'ingénieur de terminale S permettent aussi d'imaginer
des projets qui portent plus sur I'élaboration et la mise
au point d'un couplage entre un protocole expérimental
et une modélisation que sur la conception structurelle
d’un objet technique. Le prototypage virtuel constitue
également une source de projets pertinente au regard de
I'évolution de I'ingénierie systéme actuelle. Ges profils
de projets, plus scientifiques, se différencient nettement
de ceux des projets de spécialité menés en terminale
STI2D, qui sont davantage centrés sur la conception
structurelle et son prototypage de validation.

Enfin, I'interdisciplinarité est a metire en ceuvre de
fagon résolue. Elle est a considérer comme un enrichis-
sement qui contribuera a placer les sciences de 1'in-
génieur dans une dynamique d’ouverture qui ne peut
qu'étre profitable aux éléves comme aux professeurs
de sciences industrielles de 1'ingénieur. m
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En ligne

BEL (N.), GASTON (S.), « Biomimétisme : Linnovation c'est la vie »,
Technologie, n° 180, mai-juin 2012 (en ligne sur le site de la revue)

La pédagogie de projet et ses composantes sur le site du Centre
d'expertise pédagogique (CEP) québécois :

http://cep.cyberscol.qc.ca/guides/pedago_projets.html
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'un des quatre films de la série Biomimétisme : Naturellement

génial | d’André Rehse (Allemagne, 2010, 52 min) :
www.dailymotion.com/video/xjniah_biomimetisme-
naturellement-genial-s-orienter-dans-le-chaos-3-4_news

Retrouvez tous les liens sur - https//eduscol.education.fi/sti/revue-technologie
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