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1. INTRODUCTION

Les sciences pour lingénieur ont pour finalités le
développement d'un ensemble de concepts et de
connaissances nécessaires aux métiers de I'ingénieur. Les
aspects étudiés vont de la conception a la réalisation de
systemes pluritechnologiques dans le but de répondre
aux besoins de 'Homme. Il ne s’agit pas uniquement d'une
juxtaposition de différentes disciplines (mécanique,
automatique, électronique, thermodynamique), mais
aussi d’'un ensemble de démarches d’analyse et de mise en
ceuvre identitaires a cette discipline.

Dans le domaine des sciences pour l'ingénieur, les
savoir-faire tiennent une place importante tant pour la
compréhension des objets d’études que pour Ila
confrontation au réel des modeéles utilisés. Ils sont
nécessaires pour la conduite de nombreux projets,
permettant une autonomie accrue des étudiants pour la
conduite d’essais et de validations. Or, les besoins de
formation a des concepts et outils nouveaux associés a
une durée de formation bornée, contraignent fortement le
temps disponible pour la formation aux savoir-faire liés a
la manipulation de systémes.

En parallele, les travaux d’ingénierie actuels
s’inscrivent dans le concept de l'industrie 4.0 (industrie
du futur) issu de la convergence entre le monde virtuel et
le monde réel. L'un des aspects technologiques de cette
industrie du futur concerne la réalité augmentée (RA). La
réalité augmentée fait partie du continuum Réalité-
Virtualité et est considérée comme un outil de réalité
mixte [1]. Le but de cette technologie est de mettre en
scene le monde virtuel sur un écran et de permettre des
interactions avec le monde réel. Ainsi, la réalité

1 https://youtu.be/qpLBDds9ywc accés le 01/11/2022

augmentée fournit en temps réel une couche d'objets
générée par l'ordinateur qu’elle superpose a l'objet
physique réel. Les objets virtuels apparaissent alors dans
le méme espace que les objets du monde réel. Apparus au
début des années 1990, les champs d’application de la
réalité augmentée sont en forte augmentation, en
particulier dans le domaine de la fabrication [2]. Dans le
domaine de la réalité augmentée, on distingue quatre
grandes classes en fonction du matériel utilisé :

. Systéme de Projection : le monde virtuel est
projeté sur le monde réel ;

. Ecran portable : des supports de type tablette ou
smartphone sont utilisés pour superposer I'acquisition du
réel via une caméra et le virtuel ;

. Ecran fixe des caméras associées a des
ordinateurs fixes sont utilisées pour superposer
I'acquisition du réel via une caméra et le virtuel ;

. Lunettes : des systémes holographiques affichent
le monde virtuel dans le champ de vision de 'utilisateur.

Cette étude a pour objectif de développer, étudier et
évaluer l'utilisation de la RA dans certaines activités
pratiques en Sciences pour I'Ingénieur. Il s’agit en partie
de pouvoir proposer des contenus utilisables sur tablette
et lunettes afin de favoriser: 'autonomie des éleves,
I'appropriation de concepts de haut niveau ou encore
d’accompagner les groupes d’éleves ayant le plus de
difficultés lors de ces activités pratiques. Cela peut
concerner simplement le transfert de protocoles
existants, dans un environnement de RA, facilitant le
démarrage des activités pratiques ; cet apport est par
exemple actuellement réalisé en industrie dans le
domaine de la maintenance! et pourrait se transférer au
domaine de l'enseignement. Mais il est plus pertinent




dans le cadre des enseignements effectués dans notre
établissement d’utiliser les représentations en RA pour
aborder des notions complexes (représentation de
contraintes lors d’essais matériaux, illustrations de
champs magnétiques, modification de reperes lors du
mouvement de solides, anticipation de collisions, etc.). De
facon plus globale, dans ce projet, il s’agit aussi d’évaluer
la pertinence de ces outils pour les apprentissages,
d’identifier les groupes d’étudiants ainsi que les domaines
disciplinaires a privilégier.

2. CONTEXTE DE LA RA DANS L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR

La facilité d’acces aux technologies de RA, en partie due
aune baisse des couts et une simplification de l'utilisation,
s’est grandement améliorée. Ainsi, les activités en RA
augmentent fortement ces derniéres années, et les
formations en RA dans les universités commencent a
apparaitre méme si elles ne sont pas tres présentes en
France [3]. Le projet européen Erasmus plus AR-FOR-EU?
recense les formations universitaires disponibles dans ce
domaine, les éléments clés de ces formations et définit les
compétences nécessaires aux spécialistes de RA ainsi que
les domaines d’emplois.

Le domaine de 'enseignement fait partie des domaines
privilégiés pour l'utilisation de la RA, en particulier dans
le cadre des activités pratiques. Les travaux pratiques, qui
sont courants dans I'enseignement des sciences, semblent
étre particulierement adaptés a 'application de la RA. En
effet, les apprenants doivent interagir avec des objets
physiques (c'est-a-dire du matériel d'expérimentation)
d'une part et des objets virtuels (c'est-a-dire des données
de mesure) d'autre part [4]. L'utilisation de la RA dans
I'enseignement des activités pratiques permet
d’améliorer grandement les compétences expérimentales
des étudiants [5], mais permet aussi [6,7] :

e daugmenter la motivation et l'intérét des
étudiants ;

e de favoriser l'acquisition de compétences dans le
domaine de I'investigation de solutions ;

e de promouvoir et de développer la pensée
critique et la capacité a résoudre les problémes.

La RA ne semble pour autant pas limitée aux aspects
pratiques, mais aide aussi a améliorer 'apprentissage de
concepts théoriques (fonctionnement d'un circuit
électrique [4], champs magnétiques et ligne de champs
[81).

L’un des principaux freins a 'acception de la RA par les
étudiants concernait la lenteur des affichages et les
erreurs des systemes de positionnement [9], ce qui est en
partie levé avec les évolutions récentes du matériel. Ainsi,
depuis les années 2012, le nombre d’études sur
I'utilisation de la RA en enseignement a fortement
augmenté [10,11]. Ces travaux académiques se sont
développés notamment grace a 'augmentation des offres

2 https://codereality.net/advanced-augmented-reality-online-course/
accés le 01/11/2022
3 https://foxar.fr/education accés le 01/11/2022

de prestataire34 et de logiciel dédiésS. Néanmoins, la
grande majorité de ces études et retours d’expérience
porte sur 'enseignement primaire et secondaire (K-12)
ou professionnel, et peu traitent de I'enseignement des
sciences pour I'ingénieur au niveau L3 et Master. De plus,
ces études portent principalement sur l'utilisation de
matériel portable de type tablette, et 'on trouve tres peu
de retours sur des pratiques plus immersives avec des
lunettes holographiques. Il ressort qu’il est nécessaire de
réfléchir a la maniere de développer les cas d’utilisation
de RA de facon a offrir une expérience d'apprentissage
confortable pour les étudiants et a permettre aux
enseignants d'ajouter ou de mettre a jour plus facilement
le contenu. Les partenariats envisagés et explicités en
partie III de cet article permettront de surmonter cette
difficulté.

Ainsi, l'utilisation de systéme de RA dans les
enseignements en sciences pour l'ingénieur pourrait
améliorer l'autonomie et les apprentissages lors des
activités pratiques. Cet apport permettrait de maintenir
une formation associant savoir de haut niveau et maitrise
des savoir-faire propres a cette discipline. Les
technologies de RA doivent donc étre envisagées comme
pouvant faciliter les apprentissages de concept nouveau
et de haut niveau. Néanmoins, il convient de s’interroger
sur ces pratiques pédagogiques nouvelles selon différents
aspects et points de vue.

¢ Quels domaines et apprentissages doivent
étre privilégiés ? Quel support utiliser ?

Bien que d’apres les retours d’expérience la RA semble
un outil prometteur pour les enseignements, il n'y a pas
d’études dans le contexte de I'enseignement des sciences
pour l'ingénieur en L3 ou Master. D’autre part, il est fort
probable que dans I'ensemble des disciplines enseignées
en sciences pour I'ingénieur, une partie ne puisse pas ou
n’ait pas d’intérét de par les concepts abordés ou le
matériel employé, a utiliser de la technologie RA. Un
développement d’activités d’enseignements utilisant la
RA dans des domaines non privilégiés pourrait entrainer
une mauvaise acceptation de cette technologie par les
enseignants et les étudiants. La technologie de RA a
utiliser est aussi a questionner vis-a-vis des supports et
activités qui seront choisis. La part d'immersion ainsi que
la possibilité de libérer I'usage des mains pendant le
travail des étudiants sont des éléments a prendre en
compte. Ces éléments dépendent fortement des supports
utilisés et des situations didactiques envisagées.

¢ Quelle posture adopter pour I'enseignant ?

G.Brousseau [12] définit la dévolution comme un « acte
par lequel l'enseignant fait accepter a 1'éleve Ila
responsabilité d'une situation d'apprentissage [..] et
accepte lui-méme les conséquences de ce transfert ».
L’utilisation de la RA en enseignement entre pleinement
dans cette problématique de dévolution. Dans le cas ou
I'on utilise des lunettes de RA, I’étudiant est seul a vivre
son expérience immersive; l'enseignant n’a pas

4 https://spectraltms.com accés le 01/11/2022
5 https://www.youtube.com/watch?v=Q0vpxe8mLZY accés le 01/11/2022
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forcément la possibilité de connaitre ce que voit I’étudiant
et peut en étre effrayé [13]. Cette technologie entraine
donc un changement de posture de I’enseignant, plus
distant de l’étudiant, et moins acteur direct dans les
apprentissages. Ceci interroge donc sur les méthodes et
outils que I'enseignant doit développer, dans ce nouveau
contexte de délégation des apprentissages, pour effectuer
des actes de remédiation, de régulation, mais aussi sur la
place laisser au travail en autonomie de I'étudiant.
e Quel apport pour les étudiants ?

L'objectif de [I'utilisation de la RA dans les
enseignements des sciences pour l'ingénieur est de
pouvoir amener les éleves vers une maitrise des savoir-
faire de la discipline, associé a des concepts de haut
niveau. L'utilisation de la RA en enseignement permet une
meilleure autonomie des éleves et pourrait accélérer les
processus d’apprentissages. Néanmoins, il est nécessaire
d’évaluer et de quantifier concréetement l'apport de ces
technologies dans I'enseignement supérieur. La
littérature et les retours d’expérience de I'utilisation de la
RA pour ce groupe d’étudiant sont inexistants.
Néanmoins, la littérature montre souvent que Ila
motivation des étudiants est plus grande pour les
enseignements lorsque la RA est utilisée. Cette
technologie devrait alors permettre une meilleure
adhésion des éléves aux parcours de formation proposés.
D’autre part, méme si 'usage du numérique permet une
réduction du temps passé dans les apprentissages, il est
souvent constaté que les connaissances acquises sont
moins ancrées et moins maitrisées. Il convient de vérifier
que l'utilisation de ces nouvelles technologies permet
bien aux étudiants d’acquérir correctement les
compétences souhaitées. Enfin, la comparaison des
apports réalisés vis-a-vis du profil des étudiants (origine,
classement dans la promotion, etc.) est un élément
important permettant de cibler le public a privilégier pour
l'utilisation de ces technologies en enseignement. L'idée
est ainsi de pouvoir accompagner les étudiants en
difficulté ou n’ayant pas un bagage important dans les
disciplines technologiques enseignées.

Ainsi, 'étude proposée porte sur le développement de
I'usage de la RA dans les activités d’enseignement et
I'étude de ces trois questions. Les travaux effectués se
focaliseront sur le développement de contenus en RA
utilisables dans les enseignements de Sciences pour
I'Ingénieur. Ces travaux s’inscrivent de facon plus globale
sur I'étude de l'impact des technologies de RA sur les
pratiques d’enseignement en Sciences pour 'Ingénieur. 11
s’agit alors d’étudier 'utilisation des technologies de RA
dans les activités d’enseignement.

L’objectif a terme de cette évolution dans les pratiques
pédagogiques est de permettre un gain dans les
apprentissages en termes de temps d’acquisition des
savoir-faire, de faciliter 'apprentissage de concepts de
haut niveau. Mais il s’agit aussi de pouvoir accompagner
les étudiants dans ces apprentissages afin
d’homogénéiser leurs réussites malgré leurs difficultés ou
leurs parcours antérieurs.

6 https://developer.apple.com/augmented-reality/ accés le 23/11/2022

3. DEVELOPPEMENTS EFFECTUES

L’'un des éléments importants pour la réalisation de
cette étude concerne le développement de plusieurs
activités et situations d’apprentissage en croisant les
supports de RA utilisés et les outils de développement. La
réalisation de ces activités nécessite de créer des modeéles,
de la documentation et des programmes informatiques.
Tous ces développements sont chronophages et
nécessitent de nombreuses compétences informatiques.
Il s’agit 1a d’un des principaux éléments bloquant pour le
déploiement de ces technologies numériques en
enseignement. Maintenant que les enjeux ont été
présentés dans la partie précédente, nous proposons dans
cette partie de décrire des outils et les cas d’application
réalisés.

3.1. Cas d’application et supports utilisés

Pour cette étude deux cas d’application ont été choisis.
Un premier sur les machines-outils a commande
numérique (MOCN) 5 axes et un second sur des robots
industriels sériels 6 axes. Pour chacun de ces cas
d’application, deux types de formation sont envisagées,
une formation orientée opérateur ayant pour objectif de
rendre les étudiants capables d’opérer le systéme en
autonomie (mise en route, déclenchement de
programme) et une formation plus propre aux
thématiques abordées dans la formation, a savoir rendre
les étudiants capables de modéliser et de paramétrer le
systeme.

Pour ces quatre formations, deux supports de RA sont
utilisés. 11 s’agit de tablette et de lunettes hololens 2. Le
premier systeme est de cout réduit et d'usage bien
maitrisé par les étudiants, tandis que le second est plus
immersif et permet de libérer les mains, mais est de
manipulation moins aisée.

3.2. Programmation des activités

La programmation des scénarii de formation et des
contenus dans un environnement immersif représente
une difficulté, car elle nécessite I'emploi de logiciels
spécifiques afin d’utiliser les différents composants des
supports employés. L’accés aux données de
positionnement et d’affichage n’est possible qu’au travers
d’outil de développements et la gestion de I'affichage des
objets 3D utilise des logiciels issus du domaine du jeu
vidéo. Certains de ces logiciels sont libres et d’autres
associés a une licence payante. Il n’existe pas forcément
de solution compléte permettant de créer facilement du
contenu de réalité augmentée a partir de contenus 3D,
cela nécessite la maitrise de diverses suites logicielles.
L’ensemble des solutions logicielles étudiées ici ainsi que
les supports associés sont résumés dans le Tableau 1 et
sont présentés dans les paragraphes suivants.
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Tableau 1 - Bilan des logiciels testés

Solution Lunette Application
.. Tablette , i
Logiciel Hololens développée
MOCN 4X
Spectral < v Opérateur —
Studio Robot
Opérateur
MOCN 4X -
Foxar v x MOCN 5X
Robot
Unity, MOCNSX -
MRKT, v v Robot
Vufolia

Le logiciel Spectral Studio de I'entreprise Spectral TMS
gérant I'édition de contenu et la construction de scénario
pour lunette HoloLens a été utilisé. A partir d‘une
arborescence composée d’étapes et de taches (Figure 1),
il est possible d'importer différents médias (document,
modele 3D rigide) qui seront utilisés lors de la
construction du scénario. Une fois les différents éléments
positionnés dans l'espace, l’étudiant peut jouer Ile
scénario. L’action de I'étudiant est limitée a la validation
des différentes étapes.

) | ENS Paris Saclay v / robotique v | & UR10-operateur v
Edition générale

Nom du scénario Scénario précédent

UR10-operateur Ajouter des médias

< >

= Connaitre les différents con {1
Edition d'étape @ Dupliquer I'étape

= wa o Nom de I'étape

Introduction
Introduction

Description de I'étape
= ma2 ju ] HI H2 B I U = 2

Visualisation des différents
équipements

Dans ce scénario, nous allons apprendre  utiliser et piloter dans différents modes.

+ Ajouter une étape

+ Importer des étapes.

Equipements

Figure 1 - Interface de programmation Spectral Studio

Pour des applications sur tablette, le logiciel utilisé est

issu de la société Foxar qui fournit un kit de
développement (programmation dans le langage
Scratch?) permettant d’associer des contenus 3D (via le
logiciel Blender8). Ce logiciel Foxar est développé sur le
moteur de jeux vidéos Unity? et utilise les outils ARKkit
disponibles sur iPad ou Android.
Pour les applications Hololens 2 et Android, le moteur de
jeux vidéos Unity en combinaison avec les extensions
MRTK?0 et Vuforiall. Unity permet d'importer des objets
3D issues de différentes sources, notamment CAO et de
réaliser des scripts pour que les objets se comportement
comme voulu. MRTK permet de rajouter de l'interaction
entre les modeles est les informations captées par les
Hololens (manipulation d’objets virtuels avec les mains
...)- Vuforia permet de faire de la reconnaissance d’'image
et de pouvoir recaler les objets 3D dans le mode réel et de
donc de réaliser la RA.

7 https://scratch.mit.edu accés le 23/11/2022

8 https://blender3d.fr accés le 23/11/2022
9 https://unity.com/fr accés le 23/11/2022

Dans nos cas d’application, les systémes étudiés
possédent des degrés de liberté (axes de translation et de
rotation sur les machines-outils et les robots). Ainsi, afin
que les objets 3D soient positionnés en adéquation avec le
systeme réel, une interface de communication a été
développée pour récupérer les parameétres du systeme
réel et actualiser le modeéle 3D en temps réel (60Hz).

3.3. Exemple des réalisations

De facon a pouvoir comparer les différentes solutions
logicielles tant d'un point de vue programmation,
qu'expérience utilisateur, différentes activités ont été
créées. Comme précédemment décrit ces applications
concernent a la fois des problématiques de modélisation
et de réglage des MOCN, mais aussi des robots industriels
(Tableau 1). Nous ne présentons ici que les
développements associés aux robots.

Afin de faciliter la mise en ceuvre du robot (mise en
route pilotage), la solution proposée par Spectral TMS a
été utilisée avec des lunettes Hololens. Il s’agit de pouvoir
réaliser en autonomie le démarrage d’un robot industriel
et d’en expliciter le pilotage.

Figure 2 - Exemple d’application RA

Pour la mise en place d’'un paramétrage de type Denavit
Hartenberg modifié, une application sur tablette avec le
logiciel foxar a été développé (Figure 2), il s’agit pour les
étudiants de déterminer l'ensemble des parametres
nécessaires a I'aide de I'outil RA. L'interface de la tablette
permettant de superposer les différents reperes
intermédiaires avec la vue du robot, il est alors possible
de montrer 'impact direct d'un des parameétres sur le
positionnement des reperes et de faire le lien avec le
systeme réel.

La troisieme réalisation a pour but de faire comprendre
aux étudiants de BUT les notions de repeéres dans la
programmation des robots manipulateurs. Il est en effet
possible de faire apprendre au robot des reperes locaux :
repere utilisateur, reperes outil, etc. Cependant ces
reperes sont virtuels. Leur position et leur orientation par
rapport au repére global sont indiquées sous forme de
coordonnées cartésiennes et angle d’Euler. Il est difficile
d’appréhender leur position réelle dans I'espace et encore
plus difficile de savoir se déplacer par rapport a ces

10 https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/mrtk-unity
accés le 23/11/2022
1 https://www.ptc.com/fr/products/vuforia accés le 23/11/2022
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reperes virtuels. L’application développée permet de
visualiser ces repéres dans le monde réel. La Figure 3
montre le résultat lors de l'utilisation par un étudiant.

Figure 3 - Application de vision des repéres

L’application précédente a aussi été portée sur
smartphone Android de facon a pouvoir partager une
image commune, identique a celle des lunettes, et pouvoir
pointer les objets 3D sur Il'écran. Cette derniére
application a permis de prendre la photo de la Figure 4
qui sinon ne comprendrait pas les éléments de réalité
augmentée. Cette application Android a l'avantage de
pouvoir étre installé a moindre cout sur la majorité des
Smartphones, mais renforce le besoin de communication
entre applications afin de coordonner les affichages.
L’'inconvénient d'une telle solution reste cependant
qu’elle ne peut pas étre utilisée seule, car elle monopolise
une ou deux mains ce qui ne permet pas d’actionner le
robot.

4. BILANET RETOUR ELEVE

A partir de 'expérience acquise avec la programmation
des différents scénarii et les essais réalisés avec des
étudiants, nous proposons dans cette partie un bilan sur
les différents outils matériel et logiciel.

4.1. Bilan sur les outils de développement

Apres avoir pu programmer différents scénarii sur les
différents supports, il nous apparait intéressant de
pouvoir comparer les différentes solutions selon trois
critéres (tableau 2).

Le premier concerne linteractivité que l'utilisateur
peut avoir avec les objets 3D. Cette interactivité est quasi
inexistante avec Spectral studio ou uniquement des
modeles morts sont manipulés. Foxar permet une
interactivité intéressante avec la possibilité de piloter des
objets via des curseurs de commandes. Enfin I'utilisation
de Unity offre tout le panel des interactions que l'on
retrouve dans la plupart des jeux vidéos (gestion des
collisions).Cette interactivité est malheureusement au
détriment de la facilité de programmation. Si quelques

dizaines de minutes sont suffisantes pour réaliser un
scénario avec des hololens en utilisant spectral studio,
I'installation de Unity et des modules nécessaires a la
compilation est déja extrémement chronophage et méme
si la communauté utilisant ce logiciel est importante le
développement reste complexe.

Tableau 2 - Bilan des applications

. . Spectral Unity
Solution Logiciel . Foxar
u 5 Studio x Mrkt

Int.eractivite avec les < v v
objets
Facilité de programmation 444 24 x
Complexité de la
modélisation géométrique X 44 444

utilisable

Enfin, pour des formations autres que des formations
opérateurs, il est pertinent de s’intéresser aussi a la
complexité des modélisations géométriques utilisables.
La gestion des objets 3D avec Spectral Studio étant limité
a de l'affichage, elle est forcément tres limitée pour des
formations en enseignement supérieur. La solution
utilisée par Foxar permet assez simplement de
représenter toute chaine cinématique ouverte, ce qui est
suffisant pour la grande majorité des cas d’utilisation sur
MOCN et Robot industriel. Encore une fois, bien que
difficile a utiliser, le logiciel Unity via la possibilité de
gestion des contacts et la programmation de fonction
complexe en C# pour communiquer avec les systémes
réels offre de plus grandes possibilités.

4.2. Retour d’expérience des étudiants

Figure 4 - Utilisation par les étudiants

De premiers tests ont été effectués afin de vérifier dans
une premiére approche I'ergonomie des développements
réalisés et de valider l'intérét pour les étudiants. Les
étudiants concernés sont des étudiants de premiére
année de master ayant suivi un module de modélisation
des systemes poly-articulés. L’utilisation des outils RA
(Figure 4) intervient donc apres la réalisation du module,
etdu TP correspondant. Il ressort de ces premiers retours
(Figure 5) que les étudiants accueillent tres
favorablement ces outils d’apprentissage. Méme si les
retours d’expérience portent sur un nombre restreint
d’étudiants volontaire, ce qui peut biaiser I'étude, ces
résultats sont encourageants pour la suite des travaux.
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18c. vous pensez avoir mieux appréhendé le paramétrage DHm
Oui O—0—0—0—0 Non

m1 =2 m3 m4 n5

Utiliser une telle application en travaux pratique,
20a. pensez vous que cela puisse étre
D’aucune aide O—0O—0O—0O—0 Une véritable aide

E1 =2 m3 m4 u5

Figure 5 - Exemple de questions et retour des étudiants

Concernant l'application HoloLens 2 / Android
permettant de voir les repéres par-dessus les robots, une
séquence pédagogique a été développée sur 2 axes :

e Savoir se déplacer relativement aux reperes
affichés (qui serait sinon que virtuel)

e Visualiser l'effet d'une erreur de mesure des
reperes sur leur position et leur orientation.

Cette séquence a été proposée a des volontaires de
2éme année de BUT GMP qui ont déja une expérience dans
la programmation des robots manipulateurs. Les deux
applications, lunettes et Smartphone ont été proposées
successivement. Leurs ressentis se sont avérés trés
positifs.

5. CONCLUSION

Les travaux proposés dans cet article portent sur
I'étude des possibilités offertes par les outils de RA en
enseignement des sciences de l'ingénieur. Dans une
premiere approche, nous nous sommes principalement
intéressés a réaliser une comparaison croisée entre les
différentes solutions logiciels possibles et le matériel.
Cette comparaison met en évidence une disparité
importante dans la complexité des modeles utilisables (en
adéquation avec les besoins en enseignement supérieur)
ainsi que dans la facilité de programmation pour les
enseignants. De premiers essais, avec des étudiants, issus
des développements réalisés ont montré un retour tres
positif de la part de ces derniers. Ces retours d’expérience
doivent étre complétés sur de plus grandes cohortes afin
d’apporter une meilleure analyse.
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