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RESUME : Dans le cadre de l&"lannée de DUT GEii, nous avons décidé de meneera i projet TICE (Tech-
nigues de I'Information et de la Communication pd&nseignement) pour accroitre l'attractivité demdules
d’électronique analogique et réduire le taux d'éafes étudiants. Nous avons mis en ceuvre plusitnatg€gies péda-
gogiques : définition des buts et savoir-faire Haque chapitre étudié, mise en ligne de QCM emttescmagistral et
séance de travaux dirigés, mise en place d'unJitgfaw et enfin augmentation de l'interactivitésldies cours magis-
traux. Ces différentes stratégies ont été dévekppéns le cadre de I'électronique analogique pesent étre faci-
lement adaptées a d’autres matiéres dont I'enseigneest dispensé sous forme de CM, TD et TP.
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1 CONTEXTE

En tant qu'enseignantes en électronique analogique
dans le département Génie Electrique et Informatiqu
Industrielle (GEii) de I'UT Lyonl, nous constatons
depuis quelques années la désaffection des étadiant
pour cette matiére pourtant source de nombreuxwdébo
chés professionnels. En effet, seulement 15% des ét
diants en 2" année choisissent le parcours ETTS
(Electronique de Transmission et de Traitement du
Signal), parmi les 3 proposés. De plus, actuelleptian
réussite des étudiants aux évaluations n’est iefasa
sante (note moyenne de la promotion entre 8/20 et
10/20 pour des exercices-types déja réalisés arcaséa
de travaux dirigés).

Pour enrayer cette désaffection, nous avons déadé
prendre du recul sur I'apprentissage et d'envisdifer
férentes stratégies d'enseignement afin d'accritre
plication et I'engagement des étudiants [1] dardole
maine de I'électronique analogique. C'est pourceroi,
juin 2011, nous avons répondu a l'appel a projet
« TICE et pédagogie » lancé par le service ICAP [2]
(Innovation Conception et Accompagnement pour la
Pédagogie) de I'université Lyonl, avec pour obfelgi
rendre cette matiére plus attractive.

Ce projet qui a été retenporte sur les modules obliga-
toires d'électronique analogique des semestres 2L et
(EN1 et EN2). Ces modules s'adressent a une promo-
tion de 210 étudiants, tous bacheliers S (SVTSSI).
L'enseignement dispensé jusque la est assez alassiq
Il se répartit entre cours magistraux (CM) sousner

d'amphithéatre d'une centaine d'étudiants, séatees
travaux dirigés (TD) et séances de travaux prasique
(TP). En CM, les enseignants utilisent comme suppor
des transparents et un recueil de figures de oestrs
fourni aux étudiants.

Les volumes horaires par étudiant sont les suivants
module EN1 (S1) : 24h CM, 25.5h TD, 39.5h TP
module EN2 (S2) : 12h CM, 12h TD, 17.5h TP.

Aprés une présentation, dans une premiére pae®, d
objectifs du projet TICE (Techniques de I'Inforroati

et de la Communication pour I'Enseignement), nous
développons dans une deuxiéme partie les stratégies
pédagogiques retenues et leur mise en place.

2 PRESENTATION DES OBJECTIFS DU
PROJET TICE ET PEDAGOGIE

2.1 Accroitre I'attractivité de I'électronique

Dans le contexte de I'enseignement classique pgeesen

précédemment, nous avons effectué les constats sui-

vants :

e seulement 60% des étudiants assistent réguliére-
ment aux cours magistraux

» les étudiants arrivent en travaux dirigés sansravoi
consulté leur cours

» le travail personnel des étudiants est trés insuffi
sant ou mal organisé

* leur emploi du temps hebdomadaire est trés chargé
(30 a 35h en moyenne), la charge de travail heb-
domadaire demandée doit rester réaliste.
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Pour accroitre l'attractivité de I'électronique lana

gique, nous nous sommes donc fixés les objectifs su

vants :

e augmenter l'attractivité et l'efficacité du CM

e créer un lien "obligatoire" entre CM et TD afin que
les étudiants arrivent en TD en connaissant leur
cours et donc préts a travailler, ce qui favorisera
l'apprentissage en TD

e aider les étudiants a mieux organiser leur travail
personnel.

Pour atteindre ces objectifs, nous avons suivi deux
pistes. La premiére porte sur la réalisation deveaux
supports de cours magistraux avec de nouvelles moda
lités d'utilisation par les étudiants grace a latglorme
SPIRAL CONNECT (plateforme pédagogique de
I'université Lyonl) [3]. La seconde concerne la enis
en place de nouvelles stratégies d’enseignemest plu
centrées sur l'apprenant. Ces stratégies, quii@osit
nent I'étudiant au cceur du processus, présentent de
nombreux avantages. Elles génerent une meilleure
attention de I'étudiant car on s'adresse directee@n,

ce qui augmente lefficacité de I'apprentissage et
l'aspect relationnel. Elles permettent de favorisar-
compagnement des étudiants vers l'autonomie. Bg plu
elles mettent en évidence l'investissement dediens
gnant

Afin d’adapter nos innovations pédagogiques aux be-
soins exprimés par les étudiants, nous avons cogénen
par réaliser une évaluation des modules EN1 et EN2.

2.2 Evaluation des modules EN1 et EN2

Cette évaluation est réaliséeus la forme d'un ques-

tionnaire anonyme adressé a tous les étudiantere 1

année (165 réponses pour 175 étudiants concernés).

Nous avons obtenu ce trés fort taux de réponses en

expliquant clairement notre démarche pédagogigue au

étudiants :

e pourquoi nous l'entreprenons

e c'est nous enseignants qui avons besoin de leur
avis et non pas l'institution

* nous allons utiliser les résultats immédiatement

et en attribuant un point bonus au devoir surveillé

Aprés dépouillement, nous avons repéré trois points
qui concordaient avec nos observations :

e le temps de travail consacré par semaine pour le
module est de 1/2h a 1h (cf . fig 1)
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fig 1 : Nombre d'heures de travail personnel par se
maine pour les modules EN1 et EN2

e une bonne partie des étudiants (46%) estime que
leur travail personnel en dehors des cours est in-
suffisant (cf. fig 2.)
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fig 2 : Réponses données a la proposition : « ifest
gue mon travail personnel en dehors des cours est
suffisant »

e beaucoup d'étudiants (38%) ne se sentent pas suf-
fisamment préparés pour aborder les TD (cf. fig. 3)
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fig 3 : Réponses données a la proposition : «sule
suffisamment préparé(e) pour aborder les TD »



Le constat que nous avions fait est confirmé par le
étudiants lors de cette évaluation. Ce qui nougoctan
dans l'idée de mettre en place une nouvelle organis
tion pédagogique qui permet :

» de rendre le travail personnel des étudiants plus
efficace, sans alourdir la charge de travail hebdo-
madaire (au minimum 1h)

* aux étudiants d'assimiler le cours avant de vemir e
TD

3 CHOIX DES STRATEGIES
D’ENSEIGNEMENT

Nous avons choisi de mettre en ceuvre 5 stratégies
d’enseignement [4]. Tout d’abord, nous avons claire
ment défini lesbuts et savoir-faire de chacun des
chapitres étudiés afin de permettre aux étudiasts d
mieux comprendre "le pourquoi” de leur apprentissag
[5]. Ensuite, nous avons réalisé des QCM pour aréer
lien pédagogique incontournableentre CM et TD
afin d’obliger les étudiants a revoir leur coursiatvies
TD. Ces QCM permettent aussi d'offrir aux étudiants
des possibilitésl’auto-test. Puis, nous proposons une
séquencel’apprentissage "autrement". Et pour finir,
nous avons mis en place des outils permettantwae fa
riser linteractivit¢ en cours (effet positif sur
'environnement du cours, retour immédiat aux étu-
diants sur leur apprentissage, ...)

3.1 Buts et savoir-faire

L'expression des buts et savoir-faire permet dereen
explicite les objectifs d'apprentissage [6].

Pour ce travail, nous nous sommes appuyées sur la
taxonomie de Bloom[7] (cf. fig. 4) qui est un modele
pédagogique proposant une classification des niveau
d'acquisition de connaissance. Elle organise ces ni
veaux de facon hiérarchique, de la simple restituti
d’information jusqu'a I'utilisation des différentson-
cepts pour concevoir un nouveau systeme. Les 3 ni-
veaux supérieurs, analyse, évaluation, créatiome-dé
loppent les compétences transversales et aident les
étudiants & mémoriser sur la durée.

Analyser

Appliquer

/Comprendre, décrire, expliquer

/ Connaissances — se souvenir @

fig 4 : Taxonomie de Bloom

Nous avons défini, pour chaque chapitre, le buegt
savoir-faire correspondants en veillant a ce quis
layent I'ensemble des niveaux de la taxonomie de
Bloom afin de favoriser la progression de l'apgsent
sage vers des niveaux supérieurs.

En cours magistral, I'énonciation du "but" sert
d’introduction aux chapitres. Les savoir-faire, qmétés
sous la forme "a la fin de ce chapitre, vous se@z
pable de ..." sont exprimés avec des verbes d’action
lls servent deconclusion au chapitre de cours et
d’introduction en TD (cf. table 1).

S1 - Chapitre 2 : AOP idéal en régime linéaire

But : analyser et concevoir un montage autour d'un

AOP idéal en régime linéaire

Niveau
) _ de

A la fin de ce chapitre, vous serez capaplgoom
de:

Savoir-faire :

Identifier le régime de fonctionnement d'yn 2
AOP dans un montage

Définir les propriétés d'un AOP idéal en 1
régime linéaire

Appliquer le théoreme de Millman 3

Identifier les trois montages de base 2
(inverseur, non inverseur et suiveur)

Calculer la relation entre la sortie et les 4
entrées d’'un montage AOP en régime| li-
néaire afin de déterminer sa fonction

Concevoir un montage autour d'un AOP len 6
régime linéaire en fonction d'un cahier des

charges

Table 1 : Exemple de définition des buts et savoir-
faire avec codage des niveaux de Bloom

Les "but" et "savoir-faire" étant établis, nous aso
modifié les supports de cours magistraux afin gu'il
s'accordent  parfaitement avec ces objectifs
d’apprentissage.



Nous en avons profité pour changer le format des su
ports de cours magistraux. Nous avons réalisé des d
poramas animés que nous mettons a disposition des
étudiants sur la plateforme SPIRAL lorsque le casts
terminé. Le support de cours a destination desaitsl
correspond a limpression des diapositives sur les-
quelles quelques éléments clés restent & complégsr.
étudiants restent ainsi actifs durant le cours et
ayant plus de disponibilité pour écouter et poss d
guestions.
Aprés ce travail sur les supports de cours, noossv
repris tous les textes de travaux dirigés afin de :
e répondre aux buts et savoir-faire
» balayer la pyramide de Bloom sachant qu'il faut
atteindre le niveau supérieur de la taxonomie au
moins une fois par chapitre.

3.2 Lien pédagogique entre CM et TD et
auto-test : QCM en ligne

Nous avons choisi d'établir le lien pédagogiqueeent
CM et TD sous la forme de QCM [8]. En effet, la-pla
teforme pédagogique SPIRAL CONNECT de
I'Université Lyon 1 nous permet de mettre en ligies
QCM [9] accessibles trés facilement par les étudian
Ces QCM sont ouverts apres le cours magistral et so
fermés avant le TD correspondant. Les étudiants doi
vent, apres avoir lu attentivement leur cours, néjpe a

des questions permettant de valider l'acquisitien d
connaissances de base. lIs disposent ainsi en Tdede
bases nécessaires a la résolution des différemis ex
cices.

La premiére étape de notre travail a été la détermi
tion du nombre de QCM que nous allions développer.
Nous avons décidé de faire un QCM par chapitré 8soi
QCM pour le module EN1 et 3 pour le module EN2.

La deuxiéme étape a consisté en I'élaboration ifés d
rentes questions des QCM. Nous avons décidé de nous
appuyer sur les buts et savoirs faire des différeha-
pitres en balayant les différents niveaux de latax

mie de Bloom.

Ensuite nous avons choisi les modalités de fonetion
nement et de notation de ces QCM. Pour empécher les
étudiants de découvrir leur cours pendant qu'iforeé
dent au QCM, nous avons décidé de limiter le tedaps
réponse a 20 mn.

Ces QCM sont notés sur 20 points avec 5 points attr
bués systématiquement pour avoir répondu au QCM, le
but étant de motiver les étudiants. Grace a latioota
automatique, les étudiants découvrent leur notesapr
derniére question.

Cette note leur permet de savoir s'ils ont assitete
points essentiels du cours. Dans le cas contrédre,
peuvent réaliser une deuxieme et derniére foisG&Q
aprés avoir revu leur cours, afin d'obtenir unellsgie
note.

La moyenne des notes obtenues a ces différents QCM
entre dans la moyenne finale du module.

Pour limiter toute tentative de copie entre étutdiales
guestions apparaissent une a une a I'écran dans un
ordre aléatoire. Les réponses possibles s'affichibeg
aussi aléatoirement.

Pour permettre aux étudiants de se tester et digever
leurs connaissances, avant les devoirs surveiltds p
exemple, ces mémes QCM sont mis en libre-service
aprés les séances de TD. Dans cette configurdésn,
étudiants ont directement accés a la réponse aprés
chaque question. Pour les aider dans cet auto-
apprentissage, les réponses sont le plus souvent po
sible commentées.

Pour tirer un bénéfice maximum de ces QCM, il faut
que l'enseignant de TD se serve des résultats pour
adapter son enseignement a ses étudiants. Avai,le

il consulte les résultats et statistiques (cf.S)get fait

un retour aux étudiants durant le TD. Il méne sén T
en passant rapidement sur les notions comprisek par
majorité des étudiants et en insistant sur lesonsti
pour lesquelles les étudiants ont mal répondu.

Soit un AOP utilisé dans un montage amplificateur non-inverseur de gain 4 et
alimenté entre +15V. On applique en entrée une tension continue de 5V, quelle
sera la tension de sortie ?

Statistiques

Choix Nombre % Nombre/Répondants question
Vs =20V 2 63%
Vs =20V 0 0%
Vs =14V 13 7%
Ve=-14Y 0 0%
Répondants a la question 3 100%

fig 5 : Capture d’écran des statistiques de répanse
une question du QCM n°2

3.3 Apprentissage "autrement " : Jigsaw

La stratégie d’enseignement du Jigsaw [10] (puzzie)
basée sur le principe suivant: "la meilleure facon
d'apprendre c'est d’enseigner aux autres". Ceci est
d’autant plus vrai que I'enseignement est fait pas
pairs, dans notre cas les étudiants. L'étudianivind
duellement devient expert sur un point d’un sujgsp

il doit restituer ses connaissances au groupe.

Sur l'année universitaire 2012-2013, une semaige sp
ciale est mise en place pour les premieres anrfées a
de faire découvrir les disciplines du GEii sousauitre
angle et amener les étudiants a pratiquer I'ergraid
Durant cette semaine, les étudiants répartis paipéq
de quatre doivent répondre a plusieurs défis.

Cette semaine "SESAME" nous permet de mettre en
place un Jigsaw dans le cadre de notre défi Electro
nique dont le but est la réalisation d'un thermoenét
électronique.



Afin d'atteindre cet objectif, le Jigsaw se déroele
quatre étapes :

1% étape : les équipes étant constituées de quatre ét
diants, nous avons identifié 4 savoirs théoriquees-
saires a la réalisation du thermometre électronigfue
nous avons mis au point les 4 TD correspondants
(séance de 1,5h) :

e réalisation d'un générateur de courant a amplifica-
teur opérationnel (AOP),

e conception d'un sommateur autour d’'un AOP,

e lecture d'une documentation technique et a mise en
ceuvre d'un circuit intégré spécifique, le capteur d
température LM335

» rédaction d'un dossier technique

Dans cette I° étape, I'équipe est éclatée et les 4
membres de I'équipe assistent chacun a un des 4 TD
afin de devenir I'expert de son équipe sur ce sujet

2°™ étape : les 4 membres de I'équipe se réunissent et
chaque expert transmet, aux autres, son savo@-fair

3°™ &tape : I'équipe, ayant acquis I'ensemble des sa-
voirs nécessaires, répond au cahier des charges fou
afin de réaliser le thermometre électronique.

Les étapes 2 et 3 sont réalisées en autonomieepar |
étudiants (2 séances de 2h) toutefois un enseignant
d'électronique est présent pour répondre aux éven-
tuelles questions (1 enseignant pour 6 ou 7 éguipes
4°™ étape : en se répartissant les roles entre membres
I'équipe réalise le thermométre électronique Idtme
séance de TP de 3h et rédige ensuite le dossier tec
nique.

L'ensemble du projet est évalué sur la réalisaicax
tique, en direct a la fin du TP, ainsi que surréevail
d’équipe.

Ainsi, la stratégie du Jigsaw donne une place guwha
étudiant. Celui-ci est responsabilisé et doit comimu
guer son savoir.

Si un membre fait défaut, la réussite du projetnase

en péril. Le projet ne peut aboutir que si I'équgre
tiere se mobilise. Dans le processus pédagogique
Jigsaw, travail individuel et travail d’équipe sandlis-
pensables. L'étudiant devient acteur de sa formatio

3.4 Cours magistraux interactifs

L'apprentissage est un processus actif et construct
I'étudiant doit donc construire son savoir et étategs
liens par lui-méme. Une stratégie consiste a fdee
bréves pauses réguliéres (2 mn toutes les 15 mahdu
le cours afin que les étudiants relisent leurs )dis
compléetent, posent des questions. Comme le maoatre |
figure 6, cette stratégie présente de plus l'agente

relancer l'attention des étudiants. En effet, aut loe
15 minutes environ, seulement 50% des étudiants son
encore attentifs.

Relance de l'attention

Taux de participants
attentifs

50% 1=

10a15mn durée

fig 6 : Evolution de l'attention des participantsia
exposé en fonction du temps

Nous avons fait le choix, sur un cours magistrab8e

mn, de créer une pause au milieu du cours [4] :

e en posant une question simple sur ce qui vient
d'étre vu

e en provoquant une "quescussion”

* en les faisant travailler sur le mode "Penser, Com-
parer, Partager"”

Il faut démarrer ce genre d'activités trés to6t déms
semestre afin que les étudiants en prennent lidsit

ils doivent considérer cela comme normal dans deeca
du cours d'électronique. Nous l'avons donc mis en
place des le premier cours magistral sous la forme
d'une simple question. Au fil des semaines, nolansl
développer les autres types de pause.

Une "quescussion” est un type de discussion comduit
entierement sous forme de questions. L'enseigrusd p
un probléme pour lequel il ne donne pas, au départ,
toutes les données pour répondre. Le but, poustles
diants est donc de poser les questions qui pemette
d'obtenir les données manquantes. Pour ['étudiant,
crainte de dire une bétise est réduite puisqu'on ne
cherche pas une réponse juste. Cette approchdusst p
réaliste que pédagogique. En effet, dans la viéep+o
sionnelle ou privée, les données d'un problémeone s
pas fournies a priori, il faut se poser les bonmess-
tions pour les déterminer ce qui implique d'avaime

pris le probléme.

La stratégie "Penser-comparer-partager’ permet aux
étudiants de partager leurs idées, leurs solutawes
leurs collegues. Le niveau de participation des étu
diants est plus important que celui obtenu lordtpre
seighant pose une simple question.

L'enseignant démarre la séquence en posant une ques
tion et propose a I'ensemble des étudiants d'¢chit
individuellement (penser) et de noter leur réporse.
bout d'un temps fixé, il lance la phase d'échamieee

les étudiants (comparer), ceux-ci doivent tomber
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Enfin, nous avons comme perspective, a plus long
terme, de répondre a une question récurrente des ét
diants : "A quoi ¢a sert ?". Pour cela, nous alldésge-
lopper la présentation d’applications concréetesrpou
rendre les notions vues en cours moins abstraites a
yeux des étudiants.
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