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De Jréne Rahm
Professeure au département de psychopédagogie et d'andragogie Université de Montréal

Moi, j'ai surtout construit le bras mécanique et j'ai un peu

deécoré pour les décors. ]'ai vraiment tout trouvé ¢a le fun!
(éleve, 5 piimaire)

J'ai aimé ¢a construire, je faisais la programmation... mon réve
pour le futur, c'est étre constructeur, travailler la construction
et la programmation des robots. (éleve, 5 primaire)

Le plus dur a réaliser c’était la programmation. Parce qu’il faut
que tu sois précis sur le code! (éleve, 5 primaire)

J'ai eu des commentaires d’eleves qui nous disaient, ben on a
appris a travailler en équipe, parce quand ¢a ne marchait pas
faillait qu’on se parle ! (enseignant)

Ca permet aux enfants de se découvrir des talents. (ensewgnant)

9 usage de la robotique en pédagogie peut donner lieu a des occasions uniques

de s'ouvrir a l'univers des sciences et des technologies par la réalisation de

projets créatifs et concrets, pris en charge par les éléves et supportés par leurs
pairs et les enseignants. Un projet de robotique en classe, si réussi, peut donner naissance
a une véritable communauté éducative. De plus, l'exploration de la robotique peut faciliter
la mobilisation de la créativité, de l'imaginaire, et des compétences de raisonnement, qui
sont tous sollicités dans la résolution de problemes auxquels font face les jeunes et la
société d'aujourd’hui (Resnick, 2007). Les témoignages ci-dessus présentent un portrait
global des défis vécus par des éleves et des enseignants a travers leur participation a un
projet de robotique auquel ’ai assisté il y a quelques années (Rahm, 2012). Dans ce cas-di,
les éléves et les enseignants prenaient part a la construction d’une ville imaginaire ou
les robots avaient comme taches de faire fonctionner la ville. La thématique a permis
a chaque classe participante de développer leur propre ville, Par ailleurs, la conception
de la ville a été inspirée d’une histoire inventée par les jeunes, ce qui a donné sens
a la construction et a la mobilisation des robots a Uintérieur. Les villes &taient par
la suite exposées dans un musée et présentées par les éléves aux visiteurs, Cette finale
a permis une reconnaissance du travail réalisé et de 'engagement des éléves et de leurs
enseignants dans ce projet. Ce présent ouvrage vous propose des étapes pour arriver
a la réalisation d'un tel projet.
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Il'y a une multitude d’applications pédagogiques stimulantes possibles a partir de la
robotique, dans le cadre desquelles les éléves peuvent a la fois expérimenter et créer

a l'intérieur de projets ouverts et innovateurs (Rusk, Resnick, Berg & Pezalla-Grantund
2008; Roduit, 2012). Comme Papert 'a noté il y a plusieurs années, il ne s'agit pas de
sapproprier des idées toutes faites, mais de les développer soi-méme afin d’engager

les éléves dans I’élaboration de projets et produits personnels pertinents. De cette
fagon, les éléves et les enseignants ont non seulement la possibilité d'interagir avec

la technologie, mais peuvent aussi concevoir et créer avec la technologie (Kafai, Peppler,
& Chapman, 2009). « La spirale de conception créative » résume bien les diverses formes
d’implication que peuvent prendre de tels projets. Suivant cette spirale, d'abord le jeune
imagine le robot a concevoir, puis il crée le projet de robot d'aprés sa représentation
qu'il se fait du robot, et fait l'expérimentation ainsi que la période de mise a l'essai de
son projet pour tester son fonctionnement. Ensuite survient le partage des idées et du
projet comme tel avec les autres et un moment de réflexion sur les facons d'améliorer
la création robotique, ce qui peut finalement conduire a imaginer de nouvelles idées

et de nouveaux projets. Contrairement aux concours ou aux compétitions basés sur

la réalisation d’un défi précis, les projets de robotique en classe mettent a contribution
les éleves et leurs enseignants tant dans le ["élaboration d'une problématique que dans
la résolution et La mise en ceuvre du projet planifié (Rusk et coll., 2008), une forme
d'engagement plus attrayante et prometteuse. Cet ouvrage vous offre des activités
d'apprentissage qui permettent de travailler des concepts de base au niveau des
mathématiques, des sciences et de la conception, en plus de mettre |'éléve en situation
de résolution de probleme et de lui permettre de développer sa créativité de maniére
(udique tout en le responsabilisant.

Des études suggérent aussi que les activités pédagogiques en robotique ne sont pas que
de simples artifices éducatifs, mais qu'elles peuvent réellement soutenir l'apprentissage
des éléves et susciter un sentiment positif de confiance en soi comme apprenant. L'apport
le plus important sur l'apprentissage réside dans le développement de compétences

en résolution de problémes, de méme que dans le réinvestissement et 'exploration de
différents concepts en mathématiques, sciences, technologies et conception (Castledine
& Chalmers, 2011}. U'implication dans la conception et la programmation des robots
facilite le travail d’équipe et prédispose |'éléve a exercer sa pensée critique (Chambers,
Carbonaro, & Rex, 2007). Les projets en robotique peuvent faire appel a plusieurs
concepts abstraits réels et importants. La robotique, dans un contexte orienté vers

des projets et des questionnements ouverts, défie aussi la posture des enseignants et
des éléves. Ancrés dans une approche constructiviste, les éléves sont actifs et deviennent
les acteurs de leurs apprentissages alors que les enseignants échafaudent et guident
l'engagement des éleves. Certaines études indiquent également que les jeunes ayant
des capacités d'apprentissages diverses peuvent bénéficier de ces projets en robotique,
étant donné leur caractére illimité (Rust & Kramer, 2002). L'intervention des éléves dans
la résolution de probléme, qui sinscrit dans un processus de réflexion, peut de méme
étre transférable dans le quotidien des jeunes, ol ces derniers doivent composer avec
divers problémes dans d'authentiques situations de la vie.
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Et qu'en est-il de la technologie ? Slangen, van Keulen et Gravemeijer (2011) suggeérent
qu’'a travers le cycle de conception de l'ingénierie, faisant appel a des aptitudes discursives
et a la pensée d'ordre supérieur telles que l'analyse, la synthése, l’évaluation et le
raisonnement causal, les éléves sont amenés a développer une littéracie fonctionnelle
en ce qui a trait aux sciences et technologies. La conception, la construction, la
programmation, la mise a 'essai et l'optimisation des projets en robotique favorisent
aussi la compréhension de nombreux principes relatifs a la physique comme la vitesse,
l'accélération, a gravité, la friction, la force et Iéquilibre. En ce sens, la robotique est
un domaine transdisciplinaire (Petre & Price, 2004). C’'est un domaine qui peut soutenir
la compréhension de connaissances en sciences, en technologies, en ingénierie et

en mathématiques (STIM) grace a l'exploration de l'algébre et de la trigonométrie, de
la conception et de ['innovation, de L'électronique et de la programmation, des forces
et des lois du mouvement et bien plus encore, comme en témoigne cet ouvrage.

Comme pour toute intervention en éducation, la robotigue ne constitue pas a elle seule
la solution, C'est dans la maniére dont elle est mise en ceuvre qu'elle peut devenir un outil
pédagogique pertinent. Ainsi, les activités pédagogiques devraient &tre diversifiées,
comme celles proposées dans l'ouvrage {Charland, Riopel, Fournier, & Potvin, 2009;
Couture, 2007). Prenant racine dans une pédagogie socioconstructiviste telle que
résumée par Legendre, la robotique rend possible la mobilisation de pratiques variées
qui peuvent mener a diverses transpositions (Legendre, 2008). Ceci est d'ailleurs
apparent dans l'ouvrage par la proposition de certaines activités qui dressent une
conception étape par étape et des procédures qui touchent a des concepts de base.

De plus, une fois maitrisés, ces concepts de base en STIM peuvent étre mobilisés dans
un projet en robotique plus vaste, en fin d’année, qui a ce moment, serait pris en charge
par un groupe d’éléves guidés par teurs enseignants. Legendre nous rappelle également
la base d'un bon enseignement s'inscrivant dans une pédagogie socioconstructiviste; des
idées clés qu'il ne faut pas perdre de vue méme lorsqu'il s'agit de projets en robotique.
D’abord, il faut toujours solliciter les connaissances antérieures des éléves, que ce soit
par leurs expériences de constructions avec les blocs Lego ou par leurs perceptions et
leur rapport face  la robotique. Il faut soutenir ['engagement intellectuel des éléves.

La simple manipulation de blocs Lego sans la compréhension des concepts clés associés
n‘aboutira a rien a long terme. Puis, il faut également penser «au role constructif de
l'erreur » et 'exploiter pour aller plus loin. En robotique, les erreurs sont souvent
repérées par les jeunes eux-mémes et peuvent s'avérer un moteur d’apprentissage en
les aidant a comprendre et a découvrir par eux-mémes ce qui est nécessaire pour arriver
a une conception efficace. Comme plusieurs recherches le démontrent, le processus

de réflexion sur la démarche et l'erreur en robotique ainsi que la conception sont

a privilégier pour créer des outils pédagogiques pertinents. Finalement, la robotigue
peut mener a la création « d'environnements d'apprentissage riches et stimulants » qui
prennent en compte le développement des savoirs et des savoir-faire. Cependant, pour y
arriver, il faut « rendre les savoirs vivants et dynamiques », ce sont eux qui vont assurer
une contribution plus large de la robotique en pédagogie.
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A cet effet, Rusk et coll. (2008) proposent des stratégies globales pour faire de la
robotigue un domaine accessible, utile et important pour une plus grande population
d"éléves. Tout d'abord, ils soulignent la nécessité de se concentrer sur un théme plutot
que de viser un défi particulier. Par exemple, dans un projet centré sur la musique, les
éléves peuvent tous créer différents types d'instruments de musique programmables.

De cette fagon, les thémes demeurent suffisamment larges pour étre inclusifs, mais assez
limités et précis pour conduire a une certaine compréhension partagée de l'objectif
pédagogique. Une autre fagon de travailler avec la robotique, en particulier pour les
éléves ayant peu d'expertise ou de connaissances avec les technologies, peut se faire

a travers les arts. La mise sur pied d'un projet en arts peut améliorer l'engagement initial
et encourager les sentiments de compétence qui peuvent ensuite étre mis a profit pour
explorer les technologies tout autrement. Dans un méme ordre d'idée, composer des
récits peut s'avérer une autre voie pour explorer le monde de la robotique. Dans un projet
sur la création d’un parg, les éleves peuvent penser a des choses qu’ils ont rencontrées
dans des parcs publics, et les intégrer & un projet, comme un chien robot qui poursuit

un chat robot, un robot a roulettes ou un robot oiseau chantant. Enfin, l'exposition des
travaux des éleves dans des musées ou autres lieux publics demeure un moyen puissant
et significatif pour valoriser les réalisations des éléves et leur engagement. On valorise
alors beaucoup plus l'autonomisation des éléves que ne le feraient des compétitions de
robots (Rusk et coll., 2008). Cela permet aussi de développer et de mobiliser la créativité
dont notre société a besoin pour 'avenir, afin de s'attaquer aux problémes complexes que
nous vivons et que nous continuerons de vivre dans les décennies a venir (Resnick, 2007).

A la lumiére de tous ces résultats de recherche, le présent ouvrage me parait
particulierement pertinent par les réflexions qu'il suscite au niveau des multiples
apports possibles de la robotique, et des outils éducatifs appropriés a déployer en salles
de classe. L'ouvrage est une ressource de départ, certes pour éveiller votre curiosité et
pour vous inspirer, mais 'exploitation de ['impossible, des capacités imaginatives et

de l'approfondissement des idées créatives vous appartiennent, ainsi qu'a vos éléves.

]e vous souhaite bien du plaisir dans vos constructions !

Jréne Rahm, PhD.
Université de Montréal
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Biologiste de formation, Benjamin est mordu de sciences, de robotique et de pédagogie.
Au cours des derniéres années, il a animé divers ateliers en sciences pour des enfants

et des enseignants du primaire: biologie, physique, chimie, environnement, astronomie,
biodiversité... son champ d’action est vaste. Il a en outre développé une expertise en
robotique pédagogique en mettant sur pied des projets clés en main pour des classes

en milieu défavorisé. Convaincu de la force de la robotique et des sciences pour lutter
contre le décrochage scolaire et donner du sens aux apprentissages, il souhaite offrir les
meitleurs outils aux intervenants de 'éducation, et les accompagner dans leurs besoins.

« La robotique a été pour moi la découverte d'expériences formidables. Le potentiel
de cette discipline est a mes yeux, illimité. D'un point de vue pédagogique, les
éléves exploitent des aptitudes en diverses matiéres: sciences, frangais, travail
d’équipe, sans méme s'en apercevoir.

Ma principale surprise au sein des projets de robotique, au-dela de 'engouement
des jeunes, a été d’observer de la part des éléves un intérét au moins aussi prononcé
chez les filles que chez les gargons. »

Détenteur d’une maitrise en microbiologie, Pierre s'est toujours passionné de sciences
et technologies. Avide de transmettre sa passion a tous, il travaille depuis 2009 a
{'organisme communautaire ruelle de lavenir, qui ceuvre sans relache a donner aux
jeunes le goiit d'apprendre par le biais de divers ateliers thématiques offerts aux écoles
et en lien direct avec le Programme de formation de |'école québécoise.

Pierre tient d’ailleurs a remercier ruelle de l'avenir de sa confiance, en particulier lors de
la mise en place de cet audacieux pragramme de robotique pédagogique. Les redevances
que Pierre percevra a la vente de ce livre seront entierement versées a ruelle de lavenir.

« Lorsqu'on parle de robotique, on ne réalise pas a quel point ce qui pourrait
passer pour un jeu est un puissant outil pédagogique. Faire passer des notions
de mathématiques aux éléves du primaire, parfois au programme du secondaire,
et s'entendre dire: “on fait des maths la?”
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Le présent ouvrage est destiné aux enseignants du troisieme cycle du primaire et du
premier cycle du secondaire.

Le matériel de robotique évoque naturellement des notions de la mathématique, de la
science et de la technologie. Son utilisation permet le développement de compétences
liées a ces domaines.

Proposer des explications ou des solutions a des problémes d’ordre scientifique
ou technologique

Raisonner a l'aide de concepts et de processus mathématiques (fractions, suites
d'opérations, choix de l'opération...)

Outil de prédilection de l'apprentissage par projets et du constructivisme, il serait aussi
faux de penser que le potentiel didactique de la robotique pédagogique se limite au seul
domaine de la mathématique, de la science et de la technologie. La robotique permet le
décloisonnement des enseignements et devient un compagnon actif dans l'assimilation
de notions dans divers domaines d'apprentissage dont les Langues (franqais et anglais),
Lunivers social et les arts et des compétences transversales.

D'ordre intellectuel: résoudre des problémes, mettre en ceuvre sa pensée créatrice

D'ordre méthodologique: se donner des méthodes de travail efficaces, exploiter les
technologies de l'information et de la communication, coopérer

Vous trouverez dans chaque atelier proposé ici, des suggestions d’ouverture pour amener
toujours plus loin la curiosité des éleves (par exemple en frangais, univers social ou encore
en art).
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Le ratio idéal est d’'un ensemble LEGO" MINDSTORMS* Education pour deux éléves.
Cependant, le coliit de ['équipement peut ne pas permettre d'atteindre ce ratio. Ce livre
propose des solutions pour réaliser vos activités de robotique avec un ratio de quatre
éléves. De plus dans le cas ou, pour diverses raisons ce ratio ne peut étre atteint, cet
ouvrage propose quelques exercices en lien avec la matiére abordée lors des ateliers
(«le coin des méninges »). De cette maniére, lorsqu'une équipe travaille sur un défi de
robotigue, les autres peuvent se familiariser et pratiquer leur raisonnement en réalisant
les exercices proposés. 1l est important que les éléves pratiquent leur raisonnement
mathématique par le biais d’exercices ou de jeux pour se familiariser avec la logique

de raisonnement propre a la robotique.

Chacun des quatre membres de l'équipe se voit attribuer un role particulier qui peut
changer a chaque atelier ou plusieurs fois au cours d'un méme atelier a la discrétion
de l'enseignant.

Ces rdles peuvent étre attribués par code de couleur, par exemple un collier de couleur
différente pour chacun des roles. Ce code visuel aidera les éléves a se repérer et a les
éclairer quant aux responsabilités de chacun.

De plus, le fait de leur attribuer un role particulier permet non seulement une répartition
des taches, mais permet aussi a chacun des éléves d’apprendre & connaitre ses propres
forces et faiblesses.

Les roles sont les suivants (les couleurs sont données a titre d'exemple) :

— Ingénieur (collier rouge) : L'ingénieur est le chef de projet, cC'est a lui d’organiser le
travail de l'équipe et de donner les directives. Ses principales taches consistent a lire
ou a élaborer un plan de montage, intégrer le programme dans 'ordinateur.

Technicien (collier vert) : Le technicien est le seul de [’équipe a pouvoir faire du
montage. Il est donc le seul a manipuler les pieces.

— Magasinier (collier bleu): Selon les directives de l'ingénieur, le magasinier fait le lien
entre le plan et le montage, il est responsable de prendre les piéces nécessaires dans
la boite ou le magasin pour les donner au technicien.

— Superviseur (collier jaune) : Le superviseur s'assure que chacun respecte son role, il
est responsable de [a cohésion de 'équipe. Plus spécifiquement, il s'assure que chacun
respecte les décisions prises par l'ingénieur, dont il peut aussi valider la pertinence; il
voit a ce que le magasinier fournisse les honnes piéces et que celles-ci soient déposées
sur un plateau. Enfin, il soutient le technicien dans la fabrication et s'assure que les
pieces sont utilisées correctement.

- Chargé de communication: il peut remplacer le role de superviseur. Uun des buts de
la robotique est de familiariser les éléves avec des concepts technologiques et il peut
&tre trés enrichissant de les habituer 3 nommer ces concepts et a les expliquer devant
leurs pairs.
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Avant de programmer un robot, il est important de préparer son programme. Savoir
["écrire est primordial, que ce soit pour s'assurer que la classe a bien compris, garder
une trace écrite de son travail, ou savoir prévoir la programmation de son robot.

Le terme peut paraitre complexe lorsqu'appliqué a des éléves de 10 a 14 ans. Pourtant,
le travail préparatoire a la programmation de leur robot est similaire a celui des
programmeurs professionnels.

La logique de programmation consiste au « découpage » &tape par étape d'une action.

Un algorithme est une suite écrite d'opérations simples permettant de résoudre un
probléme complexe. Demander a l'éléve d’écrire l'algorithme de son programme, de
fagon simple, point par point lui fera gagner beaucoup de temps dans (a programmation
de son robot. Ce sera également un excellent moyen de comprendre le fonctionnement
de sa machine.

Par exemple, si ’énoncé du probléme est: le robot doit s'arréter a 20 cm devant un
obstacle, l'algorithme correspondant sera:

Etape 1:avancer tout droit, illimité
Etape 2:jusqu’a détecter un obstacle 3 20 ¢m
Etape 3: arréter

ILest important de noter que chaque étape de l'algorithme correspond a une icone
du programme.

Comment évaluer les ateliers de robotique ? Comment faire la distinction entre le jeu et
l'apprentissage ? Ces deux guestions se posent fréquemment.

Bien siir les examens du ministére vous permettront de valider l'acquisition des
apprentissages en sciences et technologies. D'ailleurs, une classe ayant fait des ateliers de
robotique nous a mentionné avoir obtenu une moyenne de 90 % a l'examen du ministére !

Cependant, il est primordial de noter la progression de vos éléves afin de bien évaluer
['atteinte compétences en science et technologie et mathématique. Par contre, lactivité

de robotique pédagogique doit demeurer un plaisir pour vos éléves. Nous déconseillons

de créer un stress, de la pression ou un sentiment de compétition en imposant aux éleves
une épreuve de robotique afin d’évaluer leurs acquis. La discussion et l'observation des
éléves en action devraient étre privilégiées. La correction du cahier de |'éléve peut aussi
&tre un moyen discret et non générateur de stress.
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Périmétre : longueur du bord d'une figure géométrique. Pour le cercle on parle également
de circonférence

Diametre : longueur passant par le centre d'un cercle et reliant les bords
Rayon : demi-diamétre en partant du centre du cercle

Certains éléves de 10 a 14 ans trouveront compliqué de calculer le périmétre d’un cercle.
Une méthode souvent utilisée pour faire comprendre cette notion aux éléves est d'utiliser
une ficelle qui aura servi a faire le tour d’un cercle ou d'une roue, puis de la mesurer. On
peut également utiliser une roue (de vélo par exemple), gu'on fera avancer d'une rotation.
On peut alors montrer aux éléves la distance qu’a parcourue la roue en un tour, et leur
expliquer que cette distance correspond au périmétre de la roue. Cet exemple illustre
bien le défi qui est proposé ici.

tre

Notions de géométrie « Le Cercle »

Comment calculer le périmétre d'un cercle ? On constate que si on fait le rapport du
périmétre sur le diameétre d'un cercle, on obtient le méme nombre, quelle que soit
la taille du cercle.

Ce nombre s'appelle 1t (Pi} pour périmétre.

La formule mathématique pour calculer le périmetre d'un cercle est:

























































Remarque: Il conviendra de reproduire le parcours au sol, avec du ruban adhésif de
couleur par exemple plutot qu'un plan affiché au tableau.. Les éléves auront ainsi
beaucoup moins de difficultés a visualiser le parcours du robot.

Nous présentons ci-dessous les 9 premiéres étapes du parcours. Les éléves devraient
les réaliser aisément en 90 minutes. Les plus rapides auront le temps de compléter
le parcours.

Quelles actions le robot doit-il effectuer pour terminer le parcours ? Décrivons chacune
étape par étape. Ecrivons notre algorithme.

1) Avancer tout droit pendant 1 m 6) Tourner a gauche de 45°

2) Tourner a droite a 90° 7} Avancer tout droit de 70 cm
3) Avancer tout droit 50 cm 8) Tourner a droite de 45°

4) Tourner a gauche de 90° 9) Avancer tout droit 50 cm

5) Avancer tout droitde 1 m

Les éleves devraient pouvoir retrouver par eux-mémes la formule
nécessaire au calcul du nombre de rotations nécessaire pour parcourir

une distance donnée. Ils devraient €galement étre capables de retrouver

le périmétre de la roue qu'ils ont calculé dans les premiers ateliers.

Avec périmeétre = 17,6 cm

‘outes les étapes impaires sont des déplacements en ligne droite, nous
allons donc calculer le nombre de rotations que doit effectuer le robot

pour ces distances:

1) 100+ 17,6 = 5,68 rotations
3) 50+ 17,6 = 2,84 rotations
5) 100+ 17,6 = 5,68 rotations

§ 7) 70+ 17,6 = 3,98 rotations

9) 50+ 17,6 = 2,84 rotations
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Je pense que ma grue va pouvoir soulever ma charge de 250 g avec la plus petite
alimentation possible si je mets l ‘petit/grand) engrenage sur le moteur.

Résoudre le probléeme par l'expérimentation:

Les éleves testent tout d'abord la configuration pour laquelle la roue menante est
le grand engrenage. Une fois la plus faible alimentation trouveée, ils la notent au tableau.

Il faut ensuite intervertir les engrenages, de sorte a se trouver dans la configuration
ou la roue menante est le petit engrenage. Une fois de plus, ils expérimentent jusqu’a
trouver la plus faible alimentation motrice possible, puis la notent au tableau.

Voici a quoi peut ressembler la saisie des résultats:

D’une fagon générale, lorsque la roue menante est le petit engrenage, la grue est
beaucoup plus lente, mais elle gagne en force et devient capable de soulever la méme
charge en consommant moins d’énergie.

Vous pourrez, avec vos éleves, calculer les moyennes des résultats et en déduire
la quantité d’énergie économisée grace aux engrenages:

Moyenne grand engrenage = 15,2 %
Moyenne petit engrenage = 8,8 %
Energie économisée =42%

Vos éléves sant devenus de véritables ingénieurs et sont maintenant capables
d’économiser jusqu’a 42 % d’énergie sur un chantier!

Ma grue a été capable de soulever mon poids de 250 g avec une alimentation de
seulemen’ Yo lorsque jai mis L :ngrenage sur le moteur. Défi accompli!

Trouver combien de tours fait la roue menée lorsque la roue menante fait 1 tour.

a) La roue menante a 40 dents et la roue menée a 8 dents.
Réponse: 40/8 = 5 la roue menée fait donc 5 tours quand la roue menante en fait 1.
b} La roue menante a 20 dents et la roue menée a 10 dents.
¢) Laroue menante a 30 dents et la roue menée a 5 dents.
d) La roue menante a 20 dents et la roue menée a 40 dents.
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Monter un projet personnel de robotique est une tache ardue, mais extrémement
intéressante tant pour l'enseignant que pour les éléves. Dans ce genre de projet, en plus
de réinvestir les connaissances des éléves en robotique, on va également développer les
compétences transversales, a savoir l'autonomie, la persévérance, le dépassement de soi.

Lorsque les éléves choisissent leur projet, nous observons un réel sentiment d'appar-
tenance et une volonté de réussir, méme s'ils peuvent parfois paraitre découragés. Dans
tous les cas, leur machine finira par fonctionner et la satisfaction de l'accomplissement
'emportera. Les éléves auront vraiment appris a gérer un projet et a surmonter ['échec
pour en tirer des lecons et continuer jusqu’a la réussite,

Mieux encore, ce sentiment d'appartenance s'applique autant aux gargons qu'aux filles,
voire méme plus chez ces derniéres. C'est un formidable moyen pour intéresser les
filles aux sciences et technologies.

Cette section vous donnera tous les conseils, trucs et astuces pour mener a bien un
tel projet!

Dans une classe, lorsque les groupes de travail sont composés de 4 ou 5 éléves, il peut

étre difficile de mettre en place un projet personnel tout en gardant chague membre du

groupe actif. C'est pourquoi nous choisissons un projet en 2 parties:

— Le robot: la construction du prototype et sa programmation, jusqu’au produit fini.

— La présentation du robot, son historique s'il existe sur le marché, ou sa promotion si
Cest une création originale.

Suite a l'initiation, 1 ou 2 ateliers devront étre destinés au choix du robot. C’est une étape
cruciale dans le projet car elle conditionne la réussite des éléves et bien siir, nous voulons
que les éléves réussissent! Nous y reviendrons dans la section suivante.

Un atelier devra étre destiné au dessin technique, c'est-a-dire a ’ébauche du robot que
les éléves auront choisi de construire. C'est également une &tape importante, car elle
permet aux éleves de réfléchir au fonctionnement mécanique de leur machine, d’anticiper
les difficultés, de trouver des solutions et de se confronter a la faisabilité de leur projet.

La construction du prototype, sa programmation et la préparation de 'exposé pourront
étre faites simultanément. Dans un groupe de travail, chaque éléve se démarque en
fonction de ses intéréts et de ses forces. Il est normal que seulement 2 ou 3 éléves soient
intéressés par la construction du prototype. Les autres éléves du groupe pourront alors
travailler sur le travail de recherche et mettre a profit leurs compétences linguistiques

et artistiques.

Finalement, les tests et améliorations devraient avoir lieu durant les 2 derniéres
semaines avant |'événement de présentation des robots.

I faudrait compter au minimum une douzaine d'ateliers pour parfaire ce projet.
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Latelier consacré au choix du projet peut étre organisé comme suit:

- 20 minutes de réflexion en groupe sur la machine que les éléves veulent construire

— 20 minutes destinées a la confrontation des idées : chaque groupe énonce la liste des
machines retenues, le professeur ou l’animateur les note au tableau. On peut alors
demander aux éléves s'ils pensent que leur machine est faisable. Il peut arriver que
certains groupes proposent un robot professeur, un robot docteur, un robot mécanicien,
un robot qui fait les devoirs a leur place ! Dans le débat, ils se rendront rapidement
compte que c'estimpossible a réaliser avec notre matériel et nos connaissances !

— 20 minutes durant lesquelles ’enseignant ou l'animateur présente des vidéos des
robots sélectionnés. De nombreux sites internet de partage de vidéos en ligne existent,
Youtube.com étant le plus connu. Une recherche vous permettra de trouver diverses
ressources vidéo en lien avec les projets de vos éléves. Si vous ne vous sentez pas
a l'aise pour faire les recherches en direct avec votre classe, vous pouvez reporter cette
partie a l'atelier suivant.

— 20 minutes permettant aux éléves de faire leur recherche sur internet, a la fin desquelles
ils devraient avoir une idée claire de la machine qu'ils souhaitent construire.

Il s'agit d’'un exercice de mathématique et de géométrie formidable: il permet d'intégrer
les notions de vues en géométrie, de proportions, d'échelle. C'est également un trés hon
moyen pour que les éléves conceptualisent leur machine. Ils pourront parfois trouver
difficile de dessiner une machine qui n'existe pas, mais le dessin leur permettra de
réaliser les écueils a éviter, de comprendre le fonctionnement de leur robot, de nommer
les pieces et de stimuler leur imagination. Cependant, il convient tout d’abord de définir
ce qu'est un dessin technique.

Le dessin technique est un exercice descriptif. On en trouve des exemples trés anciens:
des le XIII® siécle, certains maitres d’ceuvre prenaient U'habitude de dessiner leurs
batiments de cette maniére. Certains dessins de Léonard de Vinci sont également trés
similaires aux dessins techniques actuels. Il faut cependant attendre le XIX® siécle pour
que le dessin technique soit codifié.

La plupart des éléves ne sauront pas ce qu'est un dessin technigue et quelle est son
utilité. I ne faudra donc pas hésiter a prendre un peu de temps pour Uexpliquer et
montrer ce qu'il doit contenir.

Un dessin technique se veut informatif : il doit permettre a quiconque en est capable

de reproduire la machine. Il y a donc 2 éléments essentiels: la vue (elle doit étre la plus
éloquente et montrer les parties les plus intéressantes de la machine) et l'échelle

{c'est elle qui permet de connaitre les proportions du robot pour une reproduction en
taille réelle).
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Une méthode simple pour introduire la notion d’échelle aux éleves est de leur monter
un plan de leur ville ou de leur quartier. Quelques questions pourront étre posées:

— Combien de temps me faut-il pour traverser la ville/le quartier a pied?

— La ville/le quartier est donc grand ou petit ?

— Mais alors, comment fait-on pour rentrer la ville/le quartier sur une feuille de papier?

Certains éléves pointeront alors directement ['échelle sur le plan. Il devient alors aisé

de leur expliquer que pour faire rentrer la ville/le quartier sur une feuille de papier, les
cartographes ont dd réduire leur dessin a une certaine proportion, qui est indiquée sur

le plan. Le méme principe s'applique a leur dessin technique. Le dessin du robot peut étre
trop gros pour rentrer dans la feuille quadrillée : il faut alors réduire le dessin.

Il conviendra d’utiliser une échelle simple: 1/2 est un bon compromis. Si vous bénéficiez
de papier millimétré, chague grand carreau mesure un centimetre, le dessin en sera donc
facilité. Pour tout autre type de papier quadrillé, on pourra établir que 1 centimétre dans
la réalité correspondra a un carreau dans le dessin. Certains éléves pourront prendre des
initiatives, et décider que leur robot étant vraiment gros, appliquer une échelle de 1/4.

Les éléves auront besoin de mesurer les piéces qu'ils dessineront: brique intelligente,
capteur (s) et moteur (s), et les dessiner an appliquant leur proportion. Par exemple,
la brigue intelligente du dessin technique présenté précédemment mesure 7 ¢cm x 11 cm.

Le cartouche est un élément que ['on trouve par convention dans tout dessin technique.
Autant l'appliquer au dessin des éléves afin de lui donner une touche professionnelle !

A vous d’établir les conventions: vous pourrez par exemple décider que le cartouche doit
mesurer 25 carreaux de longueur sur 8 carreaux de hauteur, le faire apparaitre en haut
ou en bas de page. Commencer le dessin technique par le cartouche permettra de
démarrer dans le respect des consignes et des conventions établies (échelle, dessin des
piéces de structure, etc.).

Le cartouche des éléves devrait comprendre 3 parties: le nom du robot (ou de l'équipe),
['échelle utilisée et le nom de ['éléve.

Nom de ['éleve

Nom de l'équipe / du robot

Echelle

C'est une partie importante du projet des éléves. Elle constitue un moyen de faire le bilan
de ['année de robotique, mais c'est également ['occasion, pour les éléves, de mettre en
pratique le francais écrit, la recherche d’informations, a synthese, la clarté du langage.
La conception de l'affiche permet également d’étoffer leur culture générale sur un sujet
qui les intéresse — les éléves ont en général un intérét pour le type de machine qu’ils
construisent. Ils trouveront un bénéfice a en apprendre plus sur cette technologie — et de
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les faire progresser en communication orale. Finalement, elle permet de mettre leur beau
travail en valeur, de personnaliser leur robot, de le rendre unique et renforce le sentiment
d’appartenance a une équipe.

Cette présentation doit comporter suffisamment d'informations pour qu'on puisse
comprendre la démarche de réflexion de l'éléve. Une bréve description du réle du robot,
le dessin technique et le programme, voir l'algorithme que les éléves ont utilisé.

La premiere question que les éléves doivent se poser est: « mon robot existe-t-il déja ? »

Voici des exemples de réponses dans chacun des cas de figure:

— Robot voiture:: les éléves vont se concentrer sur la voiture. A la question « mon robot
existe-t-il d&ja ? », la réponse est oui.

1a) la premieére voiture équipée d'un moteur a explosion a été construite en 1885
en Allemagne

2a) c'est Karl Benz qui a construit la premiére voiture en munissant un tricycle d’un
moteur a explosion

3a) Karl Benz a eu l'idée de ce véhicule autonome pour faciliter les déplacements
a une époque ou les transports étaient uniguement assurés par des chevaux qui
nécessitent du repos sur de longues distances.

— Robot lanceur de balles pour chien: A la question « mon robot existe-t-il déja »,
la réponse est non.

1b) ce robot sert a divertir votre chien de fagon automatique. Il lui lance la balle dés
que le chien passe devant le capteur de distance. Si votre animal est bien dressé,
la rampe de lancement est accessible pour que le chien puisse remettre la balle
en place,

2b) la promotion de ce robot pourrait etre assurée par une affiche et un slogan
publicitaire.

3b) ce robot pourrait étre destiné aux personnes agées ou aux travailleurs qui n'ont
souvent pas le temps de faire jouer leur animal de compagnie.
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Nous donnerons dans cette partie des conseils, trucs et astuces pour organiser une
exposition de robotique type « expo-sciences ». Vous pourrez peut-étre décider
d'organiser uniquement une présentation des robots en classe. Cependant, si vous
optez pour une exposition, dans votre école (pour les éléves, parents et collégues) ou
dans un lieu public (gymnase, salle communautaire, hall d’exposition), veuillez prendre
note des conseils suivants.

— la préparation en atelier: l'affiche, le robot
— des tables blanches, des tables noires

~ pouvoir réparer et reprogrammer

— penser aux autres matériaux

Lenseignant pourra vite se sentir débordé torsque les éléves en sont a leurs derniers tests
et que ['échéance approche. Rendre les €léves autonomes dés le début est probablement
la meilleure stratégie pour ne pas se laisser déborder, et surtout, ne pas avoir peur d'en
savoir moins qu'eux !

Certains groupes de travail pourront sembler « a deux vitesses », certains éléves
passionnés travaillant trés fort pendant que d'autres peinent et s'intéressent moins.

Cependant, nous avons constaté que ce projet permet a tous les éléves de s'impliquer,
selon leurs forces et leurs intéréts. Diverses compétences sont utilisées et c’est la force
de la robotique pédagogique. Chaque groupe de travail se verra donc un expert dans
différentes disciplines, en mécanique, en programmation, en recherche et en art.

Cette question revient constamment lorsqu'il s'agit d'encadrer les éléves dans un projet
personnel. Nous ne voulons pas faire tout leur travail, mais nous désirons ardemment
qu'ils réussissent et ne vivent pas un échec.

Lorsd’ur ojet, un enseignant refusait catégoriguement d'apprendre a programmer

les robots. Ne pouvant aider ses éléves, ceux-ci sont devenus experts en programmation
et ont connu un véritable succés. Cela peut constituer une stratégie intéressante. Laisser
les éleves devenir les professionnels, ne pas avoir peur d’en savoir moins qu'eux et les
valoriser. En plus de rendre les éléves autonomes, ce genre de stratégie pourra renforcer
leur sentiment d'efficacité personnel, leur estime de soi et améliorer leur motivation
scolaire. Quoi qu'il en soit, chacun veillera a appliquer sa méthode pour encadrer sans
«faire a leur place ».
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k. Tu vas maintenant écrire ton algorithme. Cette fois-ci, tu dois trouver le nombre d’étapes
qu'il comportera!

— Combien d’étapes comporte ton algorithme ? Entoure la bonne réponse:

3 étapes 4 étapes 5 étapes 6 étapes

— Utilise l'espace suivant pour écrire ton algorithme:

5. Qu'as-tu appris durant cet atelier?
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2. Tuvas maintenant appliquer la démarche scientifique: tu vas poser ton hypothése (ta question
scientifique), faire des expériences pour trouver la réponse, puis conclure grace a tes expériences.

— Ton hypothése. Remplis la phrase suivante:
Je pense que ma grue va pouvoir soulever ma charge de 250 g avec la plus petite alimentation

possible si je mets le (petit/grand) engrenage sur le moteur.

— Ton expérience:

Note dans le tableau suivant l'alimentation minimale (en pourcentage %) que tu as trouvée pour
soulever la charge lorsque le moteur est fixé sur le grand engrenage (case du haut) ou sur le petit
engrenage (case du bas)

— La conclusion de ton expérience. Remplis la phrase suivante:
Ma grue a été capable de soulever mon poids de 250 g avec une alimentation de seulement

% lorsque j'ai mis le engrenage sur le moteur.

Défi accompli!

Tu es maintenant un(e) vrai(e) scientifique !
Tu es capable d'appliquer la démarche scientifique comme
dans un vrai laboratoire. Tu vas pouvoir maintenant appliquer
tout ce que tu as appris sur ton robot. Amuse-toi bien!
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