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Résumé

L'Ecole Polytechnique de Louvain (EPL) forme degéimeurs civils des
constructions sur base d'un enseignement orietatdas sur des cours magistraux
et sur l'apprentissage par problemes et par prajetprésent texte est le fruit d'une
réflexion visant a déterminer la meilleure (ou lains mauvaise!) facon d'évaluer
les étudiants qui travaillent sur un projet de geudans un contexte ou les
possibilités d'encadrement sont limitées.
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|. CONTEXTE

Depuis les années 2000, le programme de bachedjénieur civil (trois blocs
annuels) de I'Ecole Polytechnique de Louvain (ERIfpit I'objet de réformes qui
privilégient I'apprentissage par problemes et pajets (APP) [Raucent et al, 2004].
Un changement de paradigme a modifié la formataséb auparavant uniquement
sur les cours magistraux afin de la compléter paapprentissage actif en petits
groupes encadrés par un tuteur [Raucent et al, |2@#nhs le programme de
bachelier, il existe 4 projets d'apprentissagedgeiplinaires (P1 a P4). En fonction
de l'avancement dans la formation, les acquis téapissage visés se succedent
pour amener progressivement I'étudiant a un nivégterminé d’autonomie et de
compétences scientifiques, techniques et trandesrsdes étudiants ont ainsi
'occasion de développer a la fois des compéterdmsbase disciplinaires
(construction, mécanique, informatique...) et des pé&tences transversales (travail
en équipe, planification, communication orale, &utduation...), en travaillant sur
des sujets proches des problématiques de la viéegsionnelle [Sobieski et
al, 2008].
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L'un des projets "P4" défie les étudiants qui slent vers la filiere
"construction” de concevoir, dimensionner et caristr une structure en bois
pouvant assurer la couverture et la suspensionefques cm du sol d'une cage
métallique dans laquelle doivent grimper 9 étudigfigures 1 et 2). Ce projet est
ponctué d'étapes s'échelonnant sur 14 semainesv@is la vidéo de 2013-2014 en
bibliographie), et comporte trois volets principale caractérisation en laboratoire
du matériau "bois" utilisé pour la structure, lanception et le dimensionnement de
la structure et enfin, la réalisation de celletdes tests de résistance.
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Flgure 1: Ie groupe vainqueur de la categorle "ﬁmmte grimpant
sur son ouvrage

Ce projet concerne une quarantaine d'étudiantaiti@vt par groupes de quatre
et nécessite un encadrement important, diverstfigpécialisé pour chaque étape,
notamment lors des essais en laboratoire sur lé&rimax, de la construction de la
structure, des mises en charge et des séancesakpton et de calcul.

I.1 Les acquis d'apprentissage visés

L'intérét de ce projet est de faire passer chaqoepg de quatre étudiants
successivement par les métiers principaux actifs de milieu de la construction :
l'architecte qui concoit I'ouvrage, l'ingénieur dereau d'études qui le calcule et
I'entrepreneur qui le construit. lls peuvent aialuer la difficulté de chaque métier
et se rendre compte de I'excellente coordinatiomlgiirégner entre eux.
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Figure 2 : accrochage de la "cage" métallique suné des structures
Le projet P4 vise également le développement dersli@cquis d'apprentissage

transversaux proches de la pratique du métierétiiegr :

1. Analyser des données expérimentales avec urcségse;

2. Faire la part des choses entre la réalité ehteeles;

3. Appréhender la notion d'incertitude dans laigasdu projet, dans sa réalisation,

dans les résultats obtenus;

4. Travailler en équipe : planifier son travaibutoévaluer, réaliser un bilan de

fonctionnement d'équipe;

5. Communiquer en francgais, oralement et par écrit.

Quant aux acquis d'apprentissage techniques isésnt les suivants :
1. Utiliser les compétences acquises dans des ptugs$héoriques afin de mettre au
point une modélisation satisfaisante du comportémera structure;
2. Concevoir et calculer, en intégrant des conaaisss multiples : comportement
réel des matériaux, soin donné aux assemblagesrtamge de ceux-ci dans le
comportement local et global d'un ouvrage, réatisa¢t lecture de plans, prise en
compte des tolérances, choix d'une bonne solu@wmipun ensemble de solutions
possibles, respect d'un budget, différence compaméale entre un modele et un
ouvrage réel...;
3. Utiliser un logiciel commercial de calcul desustures;
4. Maitriser les méthodes d'essai en laboratoire.
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I.2 L'encadrement

L'apprentissage par projet suppose de nouveaus pdler les étudiants et pour
les enseignants [De Theux et al, 2006]. Il ne sjglgs seulement pour I'enseignant
de présenter la matiére de maniére frontale durantours magistral, comme un
"transmetteur de la connaissance" [Bédart, 2006$ mie@n d'étre, en plus de cela,
un encadrant, un "tuteur”, ou encore un "catalyséapprentissage" [Fisette, 2006].
Son réle est de conduire, questionner, facilisgdientissage [Bouvy et al, 2010] en
fournissant des "feed-back" constructifs et indidts a chaque groupe, des
encouragements aux étudiants a s'exprimer, a sgopasr, a étre critiques. Les
seules compétences scientifiques du professeuwffigesit donc plus.

C'est dans ce contexte que tentent de s'inscsréitldaires du projet P4. Le
projet concerne approximativement 45 étudiants, nBadrants (2 professeurs
titulaires + 1 assistant) ainsi que des technicigmsr les activités en laboratoire.
L'enseignement est dispensé 2 fois 2 heures pamisemGrace a une bonne
concertation entre les différents encadrants, ypentes techniciens au laboratoire,
ceux-ci effectuent, de maniére intuitive, une ésttn formative continue, qui
permet aux étudiants de réajuster leurs appregéssen cours de projet.

1.3 L'évaluation

S1,52 : encadrement en salle

Rapportll(protoco!e)
S3, 54 : essais en laboratoire
Rapport 2l(résu;’mts d’essais)

S5,56 : encadrement en salle

1

57 : rapport 3 et présentations intermédiaires
S8, S9: encadrement ensalle
$§11, S12 : construction

513 : essai de chargement
EVALUATION

!

514 : RAPPORT FINAL
+ EVALUATION INDIVIDUELLE

Figure 3 : planning du projet, étalé sur 14 semaine
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Le planning du projet s'étale sur 14 semaines r@igR) et est ponctué de
plusieurs évaluations certificatives : 3 rapportsteimédiaires écrits, une
présentation orale intermédiaire, un essai de elmaegt et un rapport final. Ces
évaluations ont pour but de juger les acquis d@Esage transversaux et
disciplinaires [Raucent et al, 2006]. Une évaluaiindividuelle [Trullemans, 2006]
est également prévue via un examen écrit a l'idayzojet. Il s'agit ainsi de vérifier
si I'étudiant a contribué personnellement au praetqui implique qu'il maitrise les
différents volets du projet, ou s'il s'est au caingr plutdt laissé porter par le groupe.

Pour établir la note globale du projet pour le gmues titulaires effectuent la
moyenne des différentes évaluations certificatiezsitalique dans la figure 3). En
outre, un feedback de ces évaluations est effqmnéant ou aprés les différentes
évaluations en semaines 3, 5, 8, mais pas en fimajet, par manque de temps. Une
évaluation continue est aussi mise en place, deémamtuitive, et permet de
donner un feedback hebdomadaire sur le travaikgéal

[I. PROBLEMATIQUE

Comme déja évoqué, le nombre d'encadrants esélmhite temps consacré en
séance pour aider les étudiants a acquérir les émmpes est néanmoins important.
A celui-ci s'ajoute les heures de préparation etcdgection des évaluations
réguliéres.

Ainsi, si l'objectif est que les étudiants acquigies acquis d'apprentissage en
profondeur et de maniére intégrée [Roegiers, 20@d]problématique soulevée
s'énonce comme suit, partant de I'hypothése quealizement est "tutoré” [Bouvy et
al, 2010]: est-il préférable de mettre en placelispositif d'évaluation qui privilégie

CHOIX 1 : une évaluation certificative réguliéreutcau long du projet avec un
ensemble de notes dont la moyenne produira lafimatie du projet ?

CHOIX 2 : une seule évaluation certificative en di@ projet, qui interroge chaque
groupe sur I'ensemble des thématiques liées aatproj

L'impact des différentes options d'évaluation ola sur le temps consacré par
les titulaires du projet et sur la qualité du dspbd'apprentissage est discuté ci-
dessous.

[ll. THESE

Nous avons comme thése que si le nombre d'étudiahfaible, le choix 2 est
le moins mauvais. Par contre, nous estimons quie siombre d'étudiants est
important, il est préférable de s'orienter versheix 1.
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I\V. ARGUMENTATION INTUITIVE

Pour tenter d'argumenter notre these, faisons nalegie avec la carriere d'un
médecin pendant 40 ans, comme l'illustre la figr®n supposera qu'il posséde une
intelligence "innée" (génétique) suffisante. Leaéas qui passent lui auront permis
d'acquérir de la connaissance, qu'il avait déjpagtie a l'issue de sa formation ("je
connais les effets secondaires de ce médicamentt)e I'expérience ("j'ai déja été
confronté a cette pathologie et j'ai pu constatex ge médicament était efficace
dans telle circonstance"). Avec les années, le niédeaussi appris a mobiliser a la
fois ses connaissances et son expérience de manlargermettre d'acquérir une
"intelligence évolutive" (assimilable a la compéteriRey et al, 2003]) croissante
avec les années ("je peux soigner de plus en plislgament et efficacement mes
patients").

Un médecin...un

ingénieur,...sur40 ans
de carriere: /_\

P ~.

Intelligence / “Intelligence « évolutive »
“innée” Expérience Connaissance Compétence)

(
40 ans 40 ans
- -.\ ©- - _© .

Figure 4 : "qualité" d'un médecin au cours d'une professionnelle de 40 ans

La figure 4 illustre le fait que, si I'on fait agpe lui en début de carriere, on
sera probablement moins bien soigné : son intelligeinnée est "au vert", il
posséde certaines connaissances et un peu d'ex@en®is certainement trés peu
de compétences en termes d'intelligence évolutivedrmettant de réagir vite et de
maniére appropriée aux situations nouvelles.. ligwen que l'on ferait de ses
prestations en début de carrieére risquerait dagteedplutdt mauvaise. Par contre, si
on le consulte plus tard dans sa carriére, lescaeirs s'améliorent car, avec
I'expérience, il a acquis des compétences compléines: il recevrait donc
théoriguement une meilleure évaluation. A ce momsaoir si ce médecin a été
peu compétent en début de carriére n'a aucun iriéréque c'est sa compétence a
l'instant présent qui importe.

Faisons maintenant le paralléle entre le médeaid@wans de carriére et celui
de I'étudiant sur 14 semaines de projet, comnhastiie la Figure 5. Si la note finale
est une moyenne entre les différentes notes catifes attribuées en cours de
projet, celle-ci sera, tout comme pour le médegqmpu représentative de la
compétence réelle en fin de projet, car elle seus-gvaluée.
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Note basée sur Note basée sur des
I’évaluation en fin évaluations réguliéres :
de projet : 18/20 (8/20+18/20)—13/20

Figure 5 : analogie entre la carriére d'un médesimr 40 ans et I'évolution d'un
étudiant sur 14 semaines de projet.

Une conclusion hative nous pousserait donc a adesbaconsidérer qu'une
évaluation exhaustive en fin de projet est la raeik maniére d'évaluer. Toutefois,
d'autres criteres importants doivent intervenir rpawancer cette premiere
conclusion, comme le temps nécessaire par les ertadiu début a la fin du projet,
l'exhaustivité de I'évaluation (toutes les thémadirelatives au projet ont-elles été
évaluées ?), ainsi que la capacité de progressig@tdiants (leur potentiel).

Si le projet est suivi par un petit nombre d'étatiaqui peuvent étre évalués de
maniére formative en cours de projet, une évalnatartificative unique a la fin du
projet est meilleure car (ligne 2 "a la fin projdt! tableau de la figure 6) :

1. La note finale ne sera pas sous-estimée etdse@adavantage représentative des
compétences acquises a l'issue du projet (colopnéulle petit nombre d'étudiants,
ils pourront de plus étre encadrés et "tutorés'lgamnt pour les évaluations
formatives en cours de projet [Mauffette et al, @01

2. Le temps total demandé aux titulaires est aulssi limité, puisqu'ils interrogent
une seule fois de maniére certificative (colonne 2)

3. Vu le faible nombre d'étudiants, les encadrpets/ent se permettre de prendre le
temps avec chaque groupe d'effectuer une évalufitiale exhaustive parcourant
toutes les thématiques (colonne 3);

4. Les étudiants bénéficiant d'un tutorat réguliet, vu leur faible nombre,
I'évaluation de leur potentiel individuel est pbssi(colonne 4).

Par contre, si le projet est suivi par un grand lmend'étudiants (figure 7), la
conclusion s'inverse et tous les indicateurs pas&san rouge" pour I'évaluation
certificative unique en fin de projet. Il deviem effet impossible de faire une
évaluation exhaustive en un temps raisonnable. @egoe de temps implique une
mauvaise qualité de I'évaluation finale et de plusle grand nombre d'étudiants, il
est impossible d'évaluer adéquatement leur potémegression individuels
(colonne 4). Concernant ce dernier critére, on fag une remarque similaire pour
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une évaluation en cours de projet : vu le grandbrend'étudiants, les possibilités
réelles d'évaluer leur potentiel / progression vitliels, méme avec des contacts
réguliers, sont réduites.

Hypothese : peu
d’étudiants

Temps cumulé Evaluation du
Note finale | nécessaire pour | Exhaustivité de | potentiel/progressior
représentative | les titulaires I'évaluation de 'étudiant
En cours de
projet : @ @ @ @
Ala fin du
projet : @ @ @ @

Figure 6 : évaluation d'un petit nombre d'étudiants

Hypothese : P
d’étudiants

Temps cumulé Evaluation du
Note finale | nécessaire pour | Exhaustivité de | potentiel/progression
représentative |  les titulaires I'évaluation de I'étudiant
En cours de
projet : ® @ @ ©—)®
Alafin du
projet : \®\® S ® @@ \@\®

Figure 7 : évaluation d'un grand nombre d'étudiants

Un point qui peut étre soulevé concerne la définitilu petit ou grand nombre
d'étudiants. Cette notion n'est pas absolue et &oit mise en relation avec les
possibilités d'encadrement. Dans le cadre du prdfrit, avec ces chiffres
d'encadrement et d'étudiants, nous estimons (chditraire) que plus de 40
étudiants, répartis en plus de 10 groupes, cornelpta a la définition du grand
nombre d'étudiants.

L'analyse qui précede conforte donc les tituladesprojet dans la pertinence
d'une évaluation certificative réguliere, avec mote finale qui est la moyenne de
ces évaluations, puisque le nombre d'étudiantglest. Il s'agit 1a d'une "moins
mauvaise solution”, pour laquelle I'exhaustivité llvaluation reste le meilleur
atout, comme le montre la ligne 1 "en cours deqttaju tableau de la figure 7.
Enfin, de maniére générale, I'analyse confirmemgand nombre d'étudiants n'est
jamais favorable a une bonne évaluation, que Léw@n soit faite en cours de
projet ou a la fin [Poirier, 2001].
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V. PERSPECTIVES

Les réflexions menées répondent & certaines qusstiais en font émerger
d'autres. Pour que I'évaluation du dispositif d’epfissage par projet soit encore
meilleure, peut-étre faudrait-il trouver un compisnqui se situe entre une
évaluation certificative réguliere et une évaluatimale ? Dans cette perspective,
ol devrait-on placer le "curseur® ? Quelle pondénatfaudrait-il donner aux
différentes évaluations afin qu'elles soient ldetedle I'évolution de I'apprentissage
mais aussi des compétences acquises au termejdtPpro

Actuellement, les étudiants sont encadrés au §il sfmnces de travail, ce qui
permet une certaine forme d'évaluation formativaisvpour donner un feedback de
qualité aux étudiants, les évaluations formativesgngraient a étre mieux
formalisées. De la sorte, I'évaluation formativaunpait encore mieux préparer les
étudiants aux évaluations certificatives [Roegi@@)6]. Les étudiants pourraient
davantage s'exercer "pour du beurre", par "essai#fr avant que leurs
compétences ne soient jugées bonnes ou mauvaises.
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