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ETINCELLES PEDAGOGIQUES EN SCIENCES AU COLLEGIAL

une collaboration collégiale-universitaire

Description de I'activité

APERCU DE LACTIVITE

Dans le programme Sciences de la nature du
Cégep de Rimouski, 'activité de synthése se dé-
roule dans le cadre d'un cours de 75 périodes,
a la derniere session. Cette activité est offerte aux
deux filieres : chimie-biologie et mathématiques-
physique, selon une formule identique mais avec
des modalités un peu différentes.

Dans chacune des filiéres, I'objectif est le méme :
permettre aux éléves d'effectuer une synthese
des connaissances acquises et les initier a des
thémes universitaires selon la méthode APP
(apprentissage par problemes?).

Cette activité consiste d'abord a travailler sur trois
situations problemes, d'environ trois semaines
chacune. Plus particulierement en mathéma-
tiques-physique, ces trois situations concernent
des problemes d'ingénierie dont les théemes sont
imposés. La premiére situation s'applique a un
probleme de cinématique, la seconde a un pro-
bleme de génie civil et la derniére a un probleme
d'électronigue. Ces thémes ne sont pas néces-
sairement liés aux projets de session. Par la suite,
chaque équipe choisit un théme qui constituera
son projet de fin d'études (épreuve-synthése)
d'une durée de huit a dix semaines.

Ces projets sont classés en plusieurs catégories :
Wulgarisation scientifique

Les projets de ce type consistent en un travail de
vulgarisation scientifique, avec des volets philo-
sophiques, sociaux et historiques sur un théme
scientifique. lls intéressent généralement les
éléves qui suivent simultanément un cours d'épis-
témologie. Le travail est alors coordonné par les
professeurs de sciences et de philosophie.
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Travail a distance

Les projets de ce type consistent en un travail de
vulgarisation mathématique effectué en équipe
de quatre : deux éléves de Rimouski et deux
étudiants de I'UT de Cachan (Université de Paris-
Sud), en France. Les thémes sont imposés et
le travail doit prendre la forme d'un article de
12 000 signes répondant aux normes des revues
de vulgarisation auxquelles il est proposé. Ces
projets conviennent aux éléves qui s'intéressent
aux mathématiques.

Projets libres

Les projets de ce type consistent en un travail
centré sur un probléme d'ordre technologique.
Le travail reprend la démarche de modélisation
utilisée en sciences et en mathématiques. Il doit
étre traité comme une situation probléme APP.

Rétroingénierie

Les projets de ce type consistent a travailler avec
une équipe d'étudiants en génie de 'UQAR, dans
le cadre de leurs cours de projet. La partie effec-
tuée par les éléves du Cégep reléve de la rétroin-
génierie et consiste a analyser le systeme sur
lequel travaillent les étudiants de 'UQAR. Les
éléves recoivent la liste des projets prévus en
décembre. lls doivent choisir un projet de facon
a pouvoir planifier le travail pour la session
suivante. Cette planification inclut un échéancier.

Ces projets intéressent les éléves qui désirent
étudier en génie. La collaboration avec les étudiants
de 'UQAR pendant une session leur donne un bon
apercu des études qui les attendent.

1 Pour plus d'information sur cette approche, veuillez consulter
le dossier APP dans la section Dossiers du site Internet du Saut
quantique & I'adresse URL : http://www.apsq.org/sautquantique.
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La réalisation des projets de rétroingénierie sera
plus particuliérement décrite dans ce texte.

PERTINENCE ET ORIGINALITE
DE L'ACTIVITE

La pertinence des projets de rétroingénierie
consiste a permettre aux éléves d'effectuer une
synthése, dans un contexte réaliste, d'un bon
nombre de connaissances acquises en mathé-
matiques et en physique. Ces projets leur per-
mettent aussi d'utiliser les méthodes de travail
développées en Sciences de la nature telles que
le travail d'équipe, la communication et ['utili-
sation de 'ordinateur.

Loriginalité des projets de rétroingénierie provient
du fait qu'il s'agit d'un travail mixte, c'est-a-dire
une collaboration entre les éléves du Cégep et
les étudiants de 'Université. Cette collaboration
permet aux collégiens de mieux connaitre la
filiere dans laquelle ils s'engagent et d'apprécier
la pertinence de leurs études collégiales.

Objectifs et relations
avec le programme

OBIJECTIFS PEDAGOGIQUES
OU COMPETENCES VISEES

Habiletés a communiquer, & effectuer des syn-
theses, a travailler en équipe et a utiliser ses acquis.

Attitudes d'autonomie et d'esprit critique.

Le contenu en mathématiques et en physique
dépend des thémes des projets.

RELATIONS ENTRE LACTIVITE
ET LE PROGRAMME

Objectifs de programme visés
La réalisation du projet de rétroingénierie faci-

lite 'atteinte des objectifs du programme Sciences
de la nature :
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Appliquer la démarche scientifique;

Résoudre des problemes de facon systéma-
tique;

Utiliser des technologies appropriées de trai-
tement de l'information;

« Raisonner avec rigueur;

« Communiquer de facon claire et précise;
« Apprendre de facon autonome;

« Travailler en équipe;

« Adopter des attitudes utiles au travail scienti-
fique;

« Traiter de situations nouvelles & partir de ses
acquis.

Lien avec le cours

Lobjectif premier de 'activité de synthése est de
permettre aux éléves d'effectuer une synthese
des connaissances acquises et des méthodes de
travail développées dans I'ensemble des cours
du programme Sciences de la nature du Cégep
de Rimouski : résolution de problémes, utilisation
de l'ordinateur, travail d'équipe et communica-
tion (voir le manuel de référence de I'activité de
synthése a I'annexe E.4 pour plus d'information).
Un autre objectif consiste a préparer les éléeves a
des études universitaires en sciences, en les expo-
sant a des situations réalistes.

Les projets de rétroingénierie mettent bien ces
deux objectifs en valeur. En effet, un travail de
rétroingénierie consiste a décrire, a analyser, a
tester et a évaluer un systeme technologique.
Une telle activité demande une bonne maitrise
des concepts physiques et mathématiques
acquis au cégep. Elle demande aussi une bonne
maitrise des outils informatiques et fait appel &
des aptitudes comme un bon esprit d'analyse
et de synthése, une bonne capacité de commu-
nication et une aptitude a travailler en équipe.
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Enfin, les éléves apprennent a planifier et a
résoudre des problemes de facon générale, le
réle du professeur se limitant a celui de tuteur.

Par ailleurs, le fait de travailler avec des étudiants
en génie, de consulter des professeurs et des
assistants de I'université, et de fréquenter les
laboratoires de 'UQAR, prépare bien les éleves
et facilite leur transition aux études en génie. De
plus, étant donné que les thémes des projets
répondent souvent aux attentes du milieu ré-
gional, les éléves ont un bon apercu de la nature
concréte du travail d'un scientifique, d'un ingé-
nieur ou de tout autre spécialiste technique.

Lien avec les autres cours

Les projets reprennent les habiletés développées
dans les cours du programme Sciences de la nature
du Cégep de Rimouski : travail d'équipe, méthode
de résolution de problémes, communication, cul-
ture scientifique et utilisation de I'ordinateur.

Les contenus dépendent des projets choisis, bien
str, mais les éléves y retrouvent des concepts
bien connus étudiés en mathématiques, comme
le calcul différentiel et la modélisation, ainsi qu'en
physique, comme les lois de la conservation, la
dynamique appliquée ou |'électromagnétisme.

Nombre d'éléves et
encadrement pédagogique

NOMBRE APPROXIMATIF D’ELEVES DANS
LA CLASSE

21-25 personnes

NOMBRE D’ELEVES PAR EQUIPE

2 ou 3 personnes

ENCADREMENT PEDAGOGIQUE

Lencadrement pédagogique correspond aux ob-
jectifs du cours et a I'apprentissage par problémes
(voir 'annexe E.2, Plan de cours).
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Lors de la premiere partie du cours traitant des
situations problemes a résoudre, le professeur
agit comme tuteur. Les éleves, regroupés en
équipe, sont chargés de planifier leur travail,
d'identifier les problémes et de les résoudre.

Lors de la réalisation des projets, le professeur
agit encore une fois comme tuteur et doit étre
consulté régulierement, en cas de probléme.

Pour faciliter 'encadrement des éléves, le profes-
seur leur remet I'annexe E.1 qui traite de la rétro-
ingénierie et l'annexe E.3 qui présente les
éléments nécessaires a une bonne planification
du projet.

Déroulement de l'activiteé

DERQULEMENT DE LACTIVITE ET TEMPS
DE REALISATION DE CHAQUE ETAPE

Avant

La premiére rencontre entre les professeurs
du Cégep et de 'UQAR est fixée au début de
novembre pour établir un échéancier.

A la mi-novembre, les professeurs du Cégep
rencontrent les éléves inscrits dans la filiere
mathématiques-physique pour les informer des
différents types de projets possibles. Les éléves
doivent choisir les projets en y indiquant un ordre
de préférence parmi les types proposés.

A titre d'exemple, voidi la liste des projets de rétro-
ingénierie réalisés a la session 2002 :

Robot pompier

Description du fonctionnement d'un robot pom-
pier. Ce robot pompier est constitué de deux
roues motrices indépendantes. Deux autres
roues pivotantes viennent assurer une bonne
stabilité et permettent au robot de tourner.
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Reconnaissance vocale

Description du fonctionnement des systémes de
reconnaissance de la parole et du locuteur. Expli-
cations sur les concepts mathématiques, phy-
siques et linguistiques nécessaires a la compré-
hension. Finalement, présentation des applications
et des limites de ces systémes.

Fauteuil roulant électrique

Description du fonctionnement d'un fauteuil
roulant et explication détaillée de chacune de ses
parties.

Tour météo

Probléme d'oscillations de la structure et présen-
tation de quelques simulations d'oscillations d'une
tour météo. Présentation de tests sur quelques
matériaux potentiels pour déterminer lesquels
satisferaient le mieux aux exigences d'une tour
météo facilement transportable.

Au début de décembre, une fois que les projets
développés a 'UQAR sont connus, les profes-
seurs du Cégep et de I'Université rencontrent les
éléves pour leur donner les renseignements
nécessaires et les adresses Internet des respon-
sables des projets. Les professeurs du Cégep
forment ensuite les équipes, lesquelles doivent
communiquer avec les équipes de I'UQAR pour
fixer une premiére rencontre au début de janvier.

Cette rencontre en janvier est importante pour
préparer un devis a remettre, au plus tard, trois
semaines apres le début des cours.

Pendant

Le travail de rétroingénierie en soi se déroule
durant les dix dernieres semaines de cours. Les
éléves bénéficient de deux semaines, au début
de cette séquence, pour produire et présenter
un devis de projet avec un échéancier, qui est
évalué par les professeurs du Cégep.

Par la suite, chaque équipe doit rencontrer son
professeur du cours Activité de synthése au moins
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une fois par semaine pour vérifier le respect de
I'échéancier prévu au devis. Ces rencontres heb-
domadaires s'échelonnent sur huit semaines.

Les professeurs concernés de I'UQAR agissent
COMME pEersonnes-ressources.

Aprés

Durant la derniere semaine (la « semaine des
examens »), les éleves du Cégep remettent leurs
rapports, effectuent une présentation orale d'une
durée d'environ 30 minutes de leur sujet, avec
PowerPoint, devant les professeurs du cours Acti-
vité de synthése, leurs pairs ainsi que des invités
triés sur le volet (par exemple, les professeurs
de 'UQAR ayant collaboré au projet). S'ensuit
une exposition destinée au grand public et &
laquelle toute la population est conviée par I'en-
tremise des médias.

Evaluation et matériel
nécessaire

SUGGESTIONS D’EVALUATION

'évaluation du cours est la suivante :

» Résolution des trois situations

problémes avec I'APP : 35 %
* Examen : 15 %
* Projet : 50 %

Le premier travail évalué, en lien avec le projet de
rétroingénierie, est I'élaboration d'un devis que les
éléves doivent produire apres la rencontre avec
I'équipe de 'UQAR a laquelle ils sont associés.

Le devis du projet comprend notamment les élé-
ments suivants : problématique, échéancier, répar-
tition des taches, bibliographie sommaire. L'éva-
luation porte sur la compréhension du projet
manifestée dans la problématique, la rigueur et
le réalisme de I'échéancier, ainsi que |'équilibre

des taches.
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Chaque équipe est ensuite évaluée en fonction
de son journal de bord. Ce journal doit inclure les
proces-verbaux des réunions d'équipe. Ces procés-
verbaux comprennent ['évaluation des travaux
par rapport a |'échéancier, un rapport des taches
effectuées par les membres de I'équipe, un état
du fonctionnement de I'équipe, au besoin, et les
taches a accomplir avant la prochaine réunion.

Les équipes sont également évaluées sur la pré-
sentation de leurs projets (environ 30 min avec
PowerPoint) et sur la préparation d'un kiosque
dans le cadre de I'exposition de I'ensemble des
projets au grand public.

La répartition des points est la suivante :

Deuvis : 5%
Communication : 8 %
Rapport : 32 %
Présentation au grand public : 5%
ANNEXES
Eléves

Annexe E.1: La Rétroingénierie

Annexe E.2 : Plan de cours

Annexe E.3 : Planification du projet de fin détudes
Annexe E.4: Manuel de référence de I'acti-

vité de synthese (filiere mathé-
matiques-physique)
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Remarques :

Les annexes en format PDF sont incluses sur le
cédérom qui accompagne ce recueil.

Ces annexes sont également disponibles en
format Word, avec une analyse pédagogique de
I'activité, dans la section Trésors pédagogiques
du site Internet du Saut quantique, a I'adresse
URL : http://www.apsg.org/sautquantique.

Autres idées a explorer

Travail & distance avec une autre institution par
Internet.

Médiagraphie

CANTIN, Réal, Philippe ETCHECOPAR, Denise LACASSE et
Lucien ROY (2001). Manuel de référence de [Activité de
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pédagogiques de I'Est, 130 p.
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