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RESUME

Introduction : Dans le cadre de la réforme du systéeme éducatif marocain en 2005, I'enseignement technique a connu, les
changements les plus profonds depuis sa création. En effet, toutes les matiéres technologiques, dans les filieres techniques, ont été
groupées en une seule matiére appelée sciences de l'ingénieur ainsi qu’une nouvelle méthodologie basée sur le développement des
compétences a été adoptée avec une approche pédagogique fondée sur des systémes didactiques et considérant I'éleve comme
I’élément central de I'acte d’enseignement. Contexte : Dans ce cadre, deux difficultés majeures sont a signalées : La premiére c'est
que I'enseignant des sciences de l'ingénieur arrive rarement a introduire les systemes didactiques dans ses pratiques pédagogiques
méme aprés une formation. La seconde difficulté est que la formation pédagogique en sciences d‘ingénieur en absence ou insuffisance
des systémes didactiques rend la transmission des connaissances incompléte. La sensibilisation et I'analyse d'utilisation des systémes
didactiques sont alors nécessaires en vue de réaliser un changement collectif, pertinent et efficace. Objectifs : Nous nous proposons
dans cet article de répondre a deux questions spécifiques : Quelle est la place des systémes didactiques dans l'opération
enseignement-apprentissage des sciences de I'ingénieur aux lycées Marocains ?. Quelles sont les principaux obstacles qui entravent
I'intégration des systémes didactiques dans I'enseignement des sciences de I'ingénieur et comment les lever ?. Méthodes : L'étude
gue nous avons menée est basée sur I'analyse des réponses de plusieurs enseignants de la matiere sciences de l'ingénieur a un
questionnaire soigneusement préparé. Résultats : Nos résultats mettent en évidence des fortes divergences entre les situations
réelles d'utilisation et d’exploitation des systémes didactiques et les modéles envisagés dans les curriculums. Ce fossé est di a
plusieurs contraintes qui sont bien analysées et traitées. Conclusions : Au terme de cette étude, nous formulons quelques
recommandations qui nous paraissent utiles en vue de vaincre les défis rencontrés et réussir I'intégration des systémes didactiques
dans I'enseignement des sciences de I'ingénieur.

Mots-clés: sciences de lingénieur, systemes didactiques, systémes pluri technologiques, enseignement-apprentissage.

ABSTRACT

Introduction: As part of the reform of the Moroccan education system in 2005, technical education has undergone the most
profound changes since its creation. Indeed, all technological subjects, in technical fields, have been grouped into a single subject
called engineering sciences as well as a new methodology based on skills development has been adopted with an educational approach
based on didactic systems and considering the student as the central element of teaching act. Context: In this context, two major
difficulties are to be noted: The first is that the teacher of engineering sciences rarely manages to introduce didactic systems into his
teaching practices even after training. The second difficulty is that educational training in engineering sciences in the absence or
insufficiency of didactic systems makes the transmission of knowledge incomplete. Then awareness and analysis of didactic systems
use are necessary in order to achieve collective, relevant and effective change. Objectives: We propose in this article to answer two
specific questions: What is the place of didactic systems in the teaching-learning operation of engineering sciences in Moroccan high
schools?. What are the main obstacles hindering the integration of didactic systems in engineering science education and how remove
them?. Methods: The study we conducted is based on the analysis of the responses of several engineering science teachers to a
carefully prepared questionnaire. Results: Our results highlight strong divergences between the real situations of use and exploitation
of didactic systems and the models considered in the curricula. This difference is due to several constraints which are well analyzed
and addressed. Conclusions: At the end of this study, we formulate some recommendations that we consider useful in order to

overcome the challenges encountered and to successfully integrate didactic systems in the teaching of engineering sciences.
Keywords: engineering sciences, didactic systems, multi-technological systems, teaching-learning.

1. INTRODUCTION

Dans le cadre de la restructuration et de la rénovation du systeme éducatif marocain notamment I'enseignement de
qualification, I'enseignement technique industriel s'est vu muter en enseignement scientifique et technologique se
traduisant par une redéfinition globale sur le plan de sa structure et sur le plan de son organisation pédagogique. Dans
ce contexte, les programmes des sciences de I'ingénieur sont désormais basées sur une approche globale privilégiant la
notion de la transdisciplinarité au détriment de la multitude des disciplines scolaires dites de spécialité ceci est mis en
exergue par l'adoption des « produits supports ». Plusieurs types de produits supports peuvent étre distingués :

- Des systémes réels : ce sont des équipements industriels identiques a ceux qu’on peut retrouver dans une entreprise ou
chez le particulier.
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- Systémes instrumentés : ce sont des équipements réels qu’on a instrumenté afin de relever a certains points de mesure
des données chiffrés sur le comportement du systéme en fonctionnement.

- Systémes didactiques : c’est un systéme réel isolé de son contexte, éventuellement instrumenté mais mettant en ceuvre
les organes réels de I'équipement industriel. En général les systémes réels ne permettent pas toujours l'accés aux
différentes organes qui assurent les différentes fonctions a cause de plusieurs raisons telles que (encombrent,
dimension,...etc.),

- Systémes simulés : il s'agit de simulations a partir de logiciels permettant de visualiser le comportement d'un processus.
L'enseignement des sciences de l'ingénieur au cycle de baccalauréat, qui se base sur les systemes pluri-technologiques,
vise en plus de l'acquisition des savoirs disciplinaires dans les domaines de I'électricité, I'électronique, la mécanique et de
I'informatique, le développement des compétences de raisonnement et d’analyse selon une approche globale intégrant
les cing aspects suivants :

- L'aspect fonctionnel : permettant a I'éleve d’'appréhender et d’analyser l'organisation fonctionnelle et structurelle du
systeéme d'étude répondant a un besoin donné.

- L'aspect technologique : permettant a I'éleve de se familiariser avec la diversité des solutions technologiques
matérialisant une fonction technique donnée et répondant aux critéres de qualité.

- L'aspect représentation : qui privilege l'exploitation de l'outil informatique et les langages normalisés pour la
représentation des solutions technologiques.

- L'aspect physique : en mettant en évidence les lois et relations physiques pour analyser le comportement du systéme et
I'évolution de ses grandeurs caractéristiques.

- L'aspect application : permettant a |'éleve de confronter les problemes liés a la mise en ceuvre des solutions
constructives.

Afin de développer les différentes compétences assignées dans les programmes de chaque filiere des sciences de
I'ingénieur et familiariser les différents intervenants avec les changements de la nouvelle réforme. Un guide des
structures et des équipements des filieres de I'enseignement technique a été établi par une équipe de spécialistes. Le
guide préconise les produits supports suivants par laboratoire.

- Systéme N°1 : Volet roulant motorisé Somfy.

- Systéme N°2 : Store didactique Somfy.

- Systéme N°3 : Serrure didactisée (Su10)

- Systéme N°4 : Positionneur d'antenne Multi-Satellites

- Systéme N°5 : Logicom-Lm30 (Parking)

- Systéme N°6 : Platine didactique d'automatisme

- Systéme N°7 : Automate programmable (Valise)

- Systéme N°8 : Platine didactique pour I'étude des capteurs

- Systéme N°9 : Kit didactique d'asservissement de vitesse

- Systéme N°10 : Systéme didactique pour formation aux asservissements analogiques de vitesse et position sur moteur
AC.C.

- Logiciel N°11 : Logiciel didactique pour formation aux FAO. (Featurcam)

- Logiciel N°12 : Logiciel didactique pour formation aux CAO. (Solidedge)

- Logiciel N°13 : Logiciel didactique pour formation aux schémas électrique. (Automation Studio)
- Systéme N°14 : Ensemble didactique de fraisage numérique Charly 4u

- Systéme N°15 : Ensemble didactique de tournage numérique Charly 4u

La mise en ceuvre d'un systéme par les éléves peut s'effectuer en conduisant plusieurs types d’activités d’enseignement a
savoir : les activités d’observation qui permettent d’appréhender les phénoménes observés de maniére qualitative, les
activités d’expérimentation qui permettent d’appréhender les phénoménes observés de maniére quantitative, les activités
de manipulation qui permettent de comprendre I'agencement des composants et finalement les activités de validation et
d’évaluation qui permettent de fédérer les connaissances afin de mieux les assimiler.

Toutes ces activités s'effectuent en autonomie totale ou partielle a I'aide de documents de travail et sous la responsabilité
du professeur. Elles offrent les moyens essentiels d’apprentissage permettant a I'éléve de maitriser I'abstrait par le biais
du concret. L'enseignement des sciences de l'ingénieur préconise également la démarche de projet qui favorise
I'autonomie, la recherche, le travail en équipe, la communication et le sens de créativité et de I'innovation.

Les résultats de plusieurs enquétes appellent a interroger sur les contenus des méthodes pédagogiques appliquées en
enseignement Marocain. Ils conférent au Maroc une place parmi les pays dont les éléves ont un niveau basique en
sciences technologiques, puisque les éléves sont incapables d’appliquer leur compréhension et leurs connaissances dans
une variété de situations complexes et expliquer leurs raisonnements. Des études de TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) [1] et PIRLS (Progress in International Reading Literacy) de 2011 [2,3], ont permis
également de confirmer la présence des liens entre, la réussite scolaire des éléves, leurs motivations, et les pratiques
pédagogiques adoptées.
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Pour étudier la place qu'occupent les systéemes didactiques dans l'opération d’enseignement et d’apprentissage des
sciences de l'ingénieur aux secondaires ainsi que les principaux obstacles qui entravent leur intégration, nous avons fait
une recherche exploratoire sur un échantillon des enseignant de science de I'ingénieur.

2. METHODES

2.1 Présentation :

La méthodologie adoptée dans cette recherche a commencé premiérement par une analyse des documents (bibliogr.) et
des travaux de recherche sur la généralisation des systéemes didactiques dans I'enseignement au Maroc; Par la suite, nous
avons élaboré un questionnaire de 7 questions qui est le fruit d'un remue-méninge (Brainstorming) et discussion avec des
chercheurs et des enseignants des sciences de I'ingénieur aux secondaires.

2.2 Zone d'étude :

Nous avons distribué le questionnaire dans différents lycées qualifiants techniques durant I'année 2018-2019 au sein de
I'académie régionale d'éducation et de formation Casa-Settat et I'académie régionale d'éducation Marrakech-Tansift-
haouz. Le choix de ces deux délégations est lié principalement a des raisons de facilitation du processus de recherche. Le
questionnaire a été identifié par un code afin de préserver I'anonymat des participants. Malheureusement, on n‘a recu
que 58 réponses des 66 enseignants participant.

Le questionnaire est constitué de trois parties : la premiére est consacrée aux informations personnelles et
professionnelles des enseignants interrogés telles que I'enceinté professionnelle et le dernier diplome obtenu. La seconde
partie regroupe des questions relatives a l'usage des systemes didactiques et a la fréquence de leur utilisation. Dans la
derniére partie il est demandé aux interrogés de préciser les causes pour lesquelles on n’utilise jamais ou n‘intégre pas de
facon réguliére les systemes didactique en classe.

2.3 Questionnaire :

1- Combien d'années d'expériences dans I'enseignement avez-vous?
<5ans O 5al0ansd 10a 15 ansO 15a20ansO > 20ans O
2-  Quel diplome avez-vous?
Dernier diplome acad@miqUE : ........ecuevviiveeeeiecieceeee et st enes
Dernier diplome profeSSiONNEl :..........c.cceveeieieeeiece et st
3- Dans quelle branche enseignez-vous?
STMO STEO
4- Vous utilisez les systémes didactiques ou logiciels pour animer les séances de :
Lecon O TD O TP O Projet 00
5- A quelle fréquence vous les utilisez :
Régulierement O Quelquefois O Jamais [
6- Quels systemes ou logiciels avez-vous utilisé?
Systémes didactiques
Matiéres ATC ADC T UC | UP | Projet
Volet roulant motorise somfy systéme 0 O 0 O O O
Store didactique somfy 0 O 0 O O O
Serrure didactique 0 O 0 O O O
Positionneur d'antenne multi-satellites 0 ] 0 1] O O
Logicom-Im30 (parking) 0 ] 0 1] ] g
Platine didactique d'automatisme 0 O 0 O O O
Automate programmable (valise) 0 O 0 O O O
Alatine didactique pour I'étude des capteurs 0 O O O O O
Kit didactique d'asservissement de vitesse 0 O 0 O O O
Systeme didactique pour formation aux
asservissements analogiques de vitesse et O O O O O O
position sur moteur a c.c.
Logiciel didactique pour formation aux FAO. q 0 q 0 0 0
(FeaturCam)
Matiéres ATC ADC T UC | UP | Projet
Logiciel didactique pour formation aux
CAO.(SolidEdge) . 0 0|0 o
Log|IC|eI dlldactlgue pour formqtlon aux q 0 q 0 0 0
schémas €lectrigue. (automation studio)
Ensemble didactique de fraisage numérique 0 0 0 0 0 0
Charly 4u
Ensemble didactique de tournage numérique q 0 q 0 0 0
Charly 4u
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Autre maquettes ou logiciels de simulation
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
0 O 0 O O O
0 O 0 O O O
0 O 0 O O O
0 O 0 O O O
7- Sivous n'utilisez pas les systemes didactiques, pourquoi?

O Je ne suis pas assez formé O Outils traditionnels sont suffisants

0 Manque de temps 0 Je nen vois pas l'intérét

O Matériel inadapté 0 Temps de préparation trop important

0 Matériel absent 0 Mise en ceuvre (temps, organisation) trop couteuse

0 Matériel peu accessible 0 Expérience vécue non concluante

U [ = PPUPUPPR

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 Premier théme : informations personnelles et professionnelles

A partir de la figure 1 on remarque que 23% ont une enceinté qui dépasse 25 ans et a peine 8% des interrogés ont une
enceinte inférieure a 5 ans. Les enseignants qui ont une enceinté comprise entre 15 et 20 ans constituent le pourcentage
le plus élevé de 31%. La figure 2 illustre les derniers diplomes académiques et professionnels obtenus par les
enseignants des sciences de l'ingénieur. 10% ont un diplome d’agrégation, 50% un dipldéme de master. Il est a citer que
plus de 70% des enseignants impliqués dans cette étude possédent plus de 10 ans d’expérience dans I'enseignement des
sciences de l'ingénieur et travaillant en moyenne 16 heures par semaine avec des groupes de classes de STM (sciences et
technologies mécaniques) et STE (sciences et technologies électriques). Chaque groupe ne dépasse pas en moyenne 30
étudiants.

Pourcentage (%)
35%

31%

30%
25% 239
20% 19% 19%
15%
10% 8%
-
0% -+ : : :

<5ans 5a10ans 10a15ans  15a20ans >20ans

Figurel : La figure présente I'ancienneté professionnelle.

Les statistiques de la figure 2 montrent également que les enseignants des sciences de I'ingénieur manifestent un grand
intérét pour continuer leurs études supérieures en cycle de master et doctorat en physique appliquée. Cet intérét
présenté par les enseignants permet, a priori, d’ouvrir la voie a de nouvelles possibilités d'apprentissage et favorise ainsi
I'auto-formation et |'appropriation des nouvelles pratiques pédagogiques.

Des études [4, 5, 6] ont montrés que l'aspect de la formation des enseignants, leurs motivations a enseigner, leurs
niveaux de compétences sont primordiale pour favoriser, tout comme nuire, a la motivation des éléves. En effet Hattie
montre qu’une augmentation d'un écart type dans l'efficacité des enseignants s'accompagne d’une hausse d’environ un
tiers d’écart-type des acquis des éleves [7].

Pourcentage (%)

60%

50%
50%

40%

30%

20% -

10% -

0%

Dipléme Dipléme Dipléme Dipléme Dipléme Diplome
ENSET Master DESA Agrégation  Doctorat CRMEF

Figure 2 : La figure montre les derniers diplomes obtenus.
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3.2 Deuxiéme théme : usage des systémes didactiques

En deuxiéme lieu nous nous sommes intéressés a l'exploitation des systémes didactiques. Tous les établissements objet
de I'étude possédent la majorité des systémes préalablement cités (Introduction). La figure 3 indique que 31% des
enseignants interrogés intégrent les systémes didactiques en classe pour animer les legons, 25% dans les Travaux
pratiques (TP) et seulement 4% pour les travaux dirigés (TD). Généralement les séances de TP sont consacrées
exclusivement a des manipulations faites par les éléves en petits groupes sous la supervision du professeur en relation
avec un theme du programme pour Vvérifier une loi, ou déterminer une grandeur physique.

Le taux élevé d'utilisation des systémes didactiques en lecon sous forme d'expériences manipulé par le professeur est dii
principalement au manque de postes. Les 25% des enseignants qui utilisent le matériel didactique en TP, le font surtout
sous forme de simulations, ces derniers peuvent jouer un réle de pont cognitif entre la théorie et I'expérience [8], et
d’autre part par manque et/ou absence du matériel didactique réel adéquat.

En ce qui concerne le projet encadré mené en petits groupes et qui aboutit a une réalisation concréte en réponse a une
situation probléme, nous remarquons que le pourcentage des interrogés qui utilisent cette pédagogie de projet n dépasse
pas 10% cette pédagogie est reconnue par sa compétence a développer I'esprit de recherche, d'initiative, et d'autonomie
par la construction réfléchie d'un projet.

Pourcentage (%)

35%

31%

30%

25%
25%

20%

15%

10%
10%

5% 4%
(]

" .

Legon D TP Projet encadré

Figure 3: La figure présente les domaines d'intégration des
systemes didactiques.

En ce qui concerne la figure 4 dédiée a la fréquence d'utilisation des systémes didactiques dans |‘opération
d’enseignement. On constate que 40% des interrogés intégrent les systemes didactiques de temps en temps et 8%
réguliérement tandis que 52% n’y ont jamais recours, ce qui est vraiment étonnant.

Pourcentage (%)
60%

50%

52%
40%
40%

30%
20%
10% 8%
0% Bl T 1

Régulierement quelgue fois Jamais

Figure 4 : La figure présente la fréquence d'utilisation des
systémes didactiques.

Pour expliquer pourquoi les enseignants n’intégrent pas de facon réguliere ou bien n’utilisent jamais les systémes
didactiques en classe, on leur a demandé dans le questionnaire de préciser les causes. Les résultats obtenus pour sont
indiqués a la figure 5.
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Figure 5: La figure montre les raisons des enseignants de sciences de
I'ingénieur qui n’intégrent pas régulierement les systemes didactiques dans
leurs enseignements.

Les résultats montrent de maniére évidente que les aspects de la formation, les aspects temporels, les aspects de
I'environnement et les aspects d'expérience sont les causes fondamentales de la non-intégration des systémes
didactiques de fagon réguliére en classe.

En effet, la figure 5 évoque les facteurs les plus marquants qui empéchent l'intégration réguliere des systémes
didactiques dans l'enseignement, a savoir l'absence des formations continues sur les systémes utilisés et leur
inadaptation avec les cours enseignés, la conviction que les outils traditionnels utilisés pour I'enseignement sont suffisants
a la transmission du savoir. Ces trois causes sont les plus fréquentes, elles représentent respectivement 83%, 48% et
65% des arguments donnés par les enseignants interrogés. D'autres facteurs sont avancés a savoir le manque du temps
pour une raison ou une autre, et I'absence du retour d’expérience vécue.

Quoique plusieurs études ont montré que l'apprentissage actif en classe (discussion, échanges, travaux pratiques)
peuvent mener a une relation pédagogique positive, puisque ces méthodes encouragent lintégration sociale en
multipliant les interactions entre I'enseignant et les éléves [9,10], 65% des enseignants interrogés trouvent que les
méthodes traditionnels sont suffisantes a I'apprentissage des étudiants.

5. CONCLUSION

Au terme de cette étude, on peut dire que les résultats obtenus nous permettent de répondre aux questions que nous
avons formulées au départ. A savoir la place des systémes didactiques dans I'opération enseignement-apprentissage des
sciences de l'ingénieur aux lycées Marocains et les principaux obstacles qui entravent leur intégration. En effet, le travail
de recherche a confirmé que 48% des enseignants interrogés présentent un intérét notable concernant I'utilisation des
systémes didactiques dans l'opération d’enseignement, leurs utilisations sont variées et encourageantes. Cependant,
I'intégration des systémes didactiques en classe est insuffisante a cause de plusieurs contraintes qu’on a décortiquées a
travers ce travail.
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