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RESUME : Le logiciel HOME /0 est le résultat d'un projet de R&D démarré en 2011 entre le laboratoire CReSTIC de
I'Université de Reims Champagne-Ardenne (URCA) et Real Games, L’objectif était de concevoir une maison virtuelle
pour I'enseignement des STEM (Sciences, Technologies, Ingénierie et Mathématiques) utilisable du collége a I'universi-
té. Lors des CETSIS en 2017 et 2021, HOME /O et les premiers retours d’expérience ont été présentés. Cet article,
décrit un module d’enseignement original d’initiation a4 la commande logique destiné a des étudiants en 2ém année de
BUT « informatique » a I'TUT de Reims-Chélons-Charleville. HOME 1/O, combiné avec Scratch 3 (logiciel utilisé au
collége pour s’initier a la programmation), a été utilisé pour présenter les principaux concepts de la commande logique.
L’approche pédagogique mise en ceuvre, est basée sur un apprentissage par l'erreur, permettant aux étudiants
d’appréhender, a partir des difficultés qu’ils ou elles rencontrent, les spécificités de 1’informatique industrielle et de la
commande logique. Les retours des étudiants obtenus au moyen de questionnaires anonymes sont globalement positifs.

Mots clés : commande logique, apprentissage par I’erreur, maison virtuelle, retour d'expérience.

1 INTRODUCTION

Le logiciel HOME 1/O [5, 6] est le résultat d'un projet
de R&D entre le CReSTIC de I'Université de Reims
Champagne-Ardenne  (URCA) et Real Games.
L’objectif était de concevoir et d’amener une maison
virtuelle dans la salle de classe, et utilisable du collége
a l'université pour des enseignements en sciences et
technologies en général, et en automatique (régulation,
logique combinatoire et séquentielle) en particulier.
Depuis 2017, HOME 1/O peut étre programmé avec
Scratch [7, 8], le logiciel de programmation recom-
mandé par I'Inspection Générale de I'Education Natio-
nale pour Iinitiation au codage au collége. En 2021, un
serveur Scratch 3 a été développé et accessible par tous
(https://crestic-scratch3.univ-reims.fr/). Celui-ci permet
de développer en ligne des programmes Scratch 3 (con-
trairement a Scratch 2) pour piloter HOME 1/0. Méme
si Scratch est considéré comme un moyen d'initier les
jeunes a la programmation, nous présentons dans cet
article comment Scratch 3, combiné avec HOME 1/0,
est utilisé dans un module d’initiation a la commande
logique, afin d'introduire les principaux concepts des
systemes séquentiels et de I’informatique industrielle.

La premiere partie de larticle présente le module
d’enseignement intitulé « Complément technologique ».
Ce module de 18h TP a été suivi en 2022/2023, pour la
premiére fois, par 54 étudiants en 2¢™ année de BUT
"informatique » a I''UT ("Institut de Technologie") de
I'Université Reims Champagne Ardenne (URCA). L'ob-
jectif principal de ce module est de faire découvrir aux
étudiants les bases de I’informatique industrielle pour
étre en mesure de développer un programme simple de
commande logique, quel que soit le langage de pro-
grammation. Le principe de la pédagogie d'apprentis-

sage par l'erreur a été utilise. A travers les difficultés
rencontrées, 1’idée est de faire ressentir et comprendre
aux étudiants les spécificités de I’informatique indus-
trielle et de I’implémentation d’un contréleur logique.
Pour cela, les étudiants doivent, sans connaissance pré-
alable, tenter d’implémenter des contréleurs en Scratch
3, en vue de commander une lampe et la porte de ga-
rage de HOME 1/O. lls constatent alors par eux-mémes
que sans spécification formelle et sans méthode
d’implémentation, le travail n'est pas aussi simple qu'il
n'y parait. La seconde partie de l'article traite de HOME
I/O et du serveur Scratch 3 qui a été développé. La
troisiéme partie de l'article présente les 2 problémes de
commande utilisés pour proposer un enseignement re-
posant sur un apprentissage a partir des erreurs. Une
méthode d’implémentation originale d’une spécifica-
tion GRAFCET (IEC 60848, 2002) [1] en langage
Scratch 3 est également proposée et présentée pour la
premiére fois. Enfin, dans la derniére partie de l'article,
le retour d’expérience des étudiants montre que les
retours des étudiants sont globalement positifs.

2 MODULE « COMPLEMENT TECHNOLO-
GIQUE » EN BUT 2 INFO

2.1 Objectif pédagogique

Le module de 18 heures TP «complément technolo-
gique » est destiné aux étudiants en 2é™ année (se-
mestre 4) du BUT « informatique » du parcours « Réa-
lisation d’applications : conception, développement,
validation ». Ce module entre dans le cadre de
I’adaptation locale des programmes des BUT et a été
mis en ceuvre pour la premicre fois en 2022/2023. Tou-
tefois, il fait suite a un module optionnel, suivi par une
dizaine d’étudiants, d’initiation a la commande déve-
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loppé les années précédentes [7], dans lequel Scratch 2
était utilisé.

L'objectif principal est de donner aux étudiants, qui
pour la majorité ne les possedent pas, les bases de la
commande et de I’informatique industrielle. En effet,
un des défis majeurs de I’Industrie 4.0 est de rappro-
cher les mondes de I’IT (Information Technology) et de
I’OT (Operational Technology). Le besoin de compé-
tences multiples pour les techniciens et ingénieurs est
de plus en plus important. Il convient donc de répondre
aux enjeux a la fois techniques et numériques de la
mise en place de la professionnalisation dans le cadre
national de réforme globale de la formation (baccalau-
réat, Licence, Licences professionnelles, MEEF, etc.)
afin de s'adapter aux exigences de l'usine du futur et,
plus généralement, de notre société [2]. Ce module a
été developpé en ayant a l'esprit cet objectif et entre
dans le cadre du projet PIA4 DemoES « DeMETeRE »
dont 'URCA a été lauréate en 2021. L'idée est de per-
mettre aux étudiants de prendre conscience des spécifi-
cités de I’informatique industrielle en général, et des
contréleurs logiques en particulier. Dans ce module,
volontairement, nous ne nous concentrons pas sur les
automates programmables industriels (API) et leur pro-
grammation avec les langages de la norme IEC 61131-
3, mais sur deux exigences majeures lors de la concep-
tion et de la réalisation d’un contréleur logique :

- La premiére étape de spécification formelle,
avec une initiation au GRAFCET, absolument néces-
saire avant de pouvoir coder le contréleur.

- La deuxiéme étape d'implémentation pour étre
en mesure de coder un contrdleur & partir de la spécifi-
cation formelle, quel que soit le langage de programma-
tion et quel que soit le matériel (ARDUINO, Raspberry
Pi, API...) ou le logiciel (C#, Scratch 3...).

Sur les 18 heures du module, les 12 derniéres sont con-
sacrées a la réalisation d’un programme et d’une IHM
en C#, par les étudiants permettant de domotiser (éclai-
rage, volets, porte de garage...) HOME I/O. Les 6
premieres heures introductives, qui font ’objet de cet
article, se déroulent dans le laboratoire d’automatismes
de 'IUT de Reims pour permettre aux étudiants, en
groupe TP, de découvrir « physiquement » des parties
opératives et des parties commandes réelles.

Une approche pédagogique basée sur "l'apprentissage
par l'erreur" a été utilisée pour permettre aux étudiants
de saisir les spécificités de I’informatique industrielle et
de la conception et de I'implémentation d’un contrble
logique,

2.2 Apprendre a partir des erreurs

L'apprentissage a partir des erreurs n'est pas nouveau.
Pour John Dewey (1859-1952), « I'échec est instructif
car la personne qui réfléchit vraiment apprend autant de
ses échecs que de ses réussites ». L'échec est I'occasion
pour les éléves de recevoir un retour d'information sur
leurs points forts et leurs points a améliorer. Lorsqu'il
est considéré comme un élément positif, constructif et
essentiel de l'apprentissage, I'échec devient un outil
pédagogique. De plus, faire des erreurs est un élément

naturel du processus d'apprentissage. Beaucoup d'er-
reurs ne se produisent pas au hasard, mais proviennent
d'idées fausses [3]. Néanmoins, bien que les erreurs
doivent étre éradiquées, différentes approches théo-
riques de l'apprentissage les considérent comme béné-
fiques pour les apprenants lorsqu'elles sont utilisées de
maniére constructive [9]. Cette approche pédagogique
par I’erreur présente plusieurs avantages :

- L'apprentissage a partir des erreurs [4] favorise le
développement personnel des apprenants car il donne
aux éléves la possibilité de prendre des risques qu'ils
n‘auraient pas pris dans un contexte normal.

- L'apprentissage a partir des erreurs favorise la résolu-
tion de problémes et la pensée critique. Avec la péda-
gogie par I’erreur, plutdt que de se contenter de suivre
les instructions (tutoriels par exemple), ils doivent utili-
ser leurs compétences en matiere de résolution de pro-
blémes et de réflexion pour trouver par eux-mémes une
solution pratique et efficace.

- L'apprentissage a partir des erreurs renforce la réten-
tion et la compréhension des connaissances.

- L'apprentissage a partir des erreurs supprime les li-
mites créées par la peur de I'échec. Dans un environ-
nement d'apprentissage sain ou l'erreur n'est pas une
tare, les étudiants n’ont pas peur de I'échec ou des con-
séquences de leurs erreurs. Les éléves seront davantage
motivés pour faire des efforts et répondre aux ques-
tions, méme s'ils ne sont pas certains de la bonne ré-
ponse.

- L'apprentissage a partir des erreurs permet aux appre-
nants de prendre conscience des probléemes rencontreés,
et ainsi d’étre davantage impliqués dans 1’acquisition
des connaissances et savoir-faire permettant de les ré-
soudre.

Toutefois, en Automatique (au sens large), I’utilisation
de systemes réels, compte tenu des risques de casse, ne
permet pas toujours facilement la mise en place d’une
pédagogie d’apprentissage par 1’erreur. En revanche, la
simulation permet de proposer un environnement d'ap-
prentissage sain ou l'erreur est possible et ne constitue
pas un danger. HOME 1/O en est un exemple.

3 HOME I/O ET SCRATCH 3

3.1 La maison virtuelle HOME 1/O

HOME 1/O est un logiciel de simulation FPS
(First Person Shooter) en temps réel (figure 1) d'une
maison intelligente et de son environnement. Ce logi-
ciel a été congu pour couvrir un large éventail d'appli-
cations pédagogiques dans le domaine de la technolo-
gie et des sciences de l'ingénieur [6]. HOME I/O est un
environnement d'apprentissage, d'expérimentation et de
développement de projets dédié aux étudiants des col-
leges, des lycées et des universités. Tous les objets con-
trélables peuvent étre utilisés selon trois modes : cablé,
console ou externe. En mode externe, les entrées et
sorties de chaque objet (lumiéres, radiateurs, porte de
garage, volets...) peuvent étre utilisées par le biais d’un
SDK qui ouvre le champ des applications de HOME



1/0. Cela permet simplement, par exemple, de contréler
la température d'une piece avec LabView MATLAB,
ou un API (Riera, 2017).

Boussole Curseur temporel  Date et Heure

Mini-plan Barre d’'outils ~ Météo Puissance

fig 1 : HOME 1/0

HOME 1/0O dispose également d’un serveur web intégré
permettant de récupérer les états des capteurs et d’agir
sur les actionneurs a travers des requétes http. Il est
ainsi possible de développer, par exemple, des applica-
tions de type 10T. la méthode GET permet d’interroger
le serveur web. Pour récupérer 1’état de tous les cap-
teurs, il faut utiliser la requéte /poll. Chaque actionneur
de HOME 1/O peut étre commandé au moyen d’une
requéte spécifique. La documentation est disponible a
I’adresse suivante :
https://docs.realgames.co/homeio/fr/web-server/.

3.2 Scratch 3

Scratch 3.0 est un environnement de programmation
visuel congu pour aider les enfants (et les adultes !) &
apprendre & coder en s'amusant. C’est le logiciel qui a
été retenu par le Ministére de I’Education Nationale en
France pour initier les collégiens & la programmation.
Scratch 3.0 a été développé par le groupe Lifelong
Kindergarten du MIT, est gratuit et accessible en ligne
(https://scratch.mit.edu/). L'interface utilisateur de
Scratch 3.0 est basée sur des blocs de programmation
qui peuvent étre glissés et déposés pour créer des pro-
grammes. Les blocs sont organisés en catégories, telles
que les mouvements, les événements, les sons et les
costumes. Les programmes Scratch sont appelés « pro-
jets » et contiennent un ensemble de scripts. Ils peuvent
étre partagés en ligne. Scratch 3 a introduit de nom-
breuses améliorations par rapport a Scratch 2, notam-
ment une interface utilisateur améliorée, de nouveaux
blocs de programmation, une prise en charge de diffé-
rents appareils et des améliorations de I'éditeur de code.
La prise en charge des extensions et la compatibilité
avec des périphériques externes ont également été amé-
liorées dans Scratch 3.0. Toutes ces améliorations nous
ont conduits en 2021 a développer un serveur web
Scratch 3, ouvert a tous (écoles, grand public...), et
hébergé a I'URCA (https://crestic-scratch3.univ-
reims.fr/), intégrant une extension HOME 1/O et per-
mettant ainsi un pilotage de la maison virtuelle au
moyen de blocs Scratch envoyant des requétes au ser-
veur web de HOME 1/O (figure 2). Les états des cap-
teurs sont actualisés toutes les 200 ms (requéte /poll).

4 LES 2 PROBLEMES DE COMMANDE

Deux problémes de commande simples ont été propo-
sés aux étudiants : la lumiére et la porte de garage (fi-
gure 3) pour leur faire prendre conscience des caracté-
ristiques et des difficultés de réalisation d’un contrdleur
logique.
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fig 3 : La lumiére et la porte de garage

4.1 Probléme 1 : lalampe

Le cahier des charges est le suivant : un appui sur le
bouton 1 de la télécommande doit allumer la lumiére du
garage si la lumiere est éteinte, et I'éteindre si la lu-
miere est allumée. Initialement, la lumiére est éteinte.
L'intérét de ce premier exercice est de faire comprendre
aux étudiants, par la difficulté qu’ils rencontrent a faire
le programme en Scratch 3, les aspects spécifiques liés
a la commande des systemes séquentiels et de
I’informatique industrielle :

- le concept d'entrées (E, capteurs) et de sorties (S, ac-
tionneurs) d'un contrdleur ;

- l'écart entre les spécifications textuelles et la pro-
grammation d'un contréleur ;

- la notion de cycle ;

- la différence entre les événements (front montant ou
front descendant) et les signaux (état).

La prise en main de HOME 1/O et Scratch 3 ne pose
pas de difficultés aux étudiants. En revanche, ils/elles
rencontrent des probléemes dans la réalisation du pro-
gramme avec les blocs Scratch. L’erreur la plus fré-
quente est la non prise en compte de la maniére dont
fonctionne le serveur web de HOME /O (actions mé-
morisées) et I’envoi multiple de requétes d’activation
des actionneurs qui font tomber le serveur web, a la
fagon d’une cyber-attaque !

4.2 Probléme 2 : la porte de garage

Le second cahier des charges concerne la commande de
la porte de garage, et est plus complexe. Il est demandé
de programmer le comportement suivant : un appui sur
le bouton 1 de la télécommande ouvre la porte du ga-


https://docs.realgames.co/homeio/fr/web-server/
https://scratch.mit.edu/
https://crestic-scratch3.univ-reims.fr/
https://crestic-scratch3.univ-reims.fr/

rage, aprés un délai de 5 secondes en position ouverte,
la porte se referme. Lors de la fermeture, si un appui
sur le bouton 1 de la télécommande ou, si le capteur
infrarouge de la porte de garage détecte un passage, la
porte doit s'ouvrir a nouveau. L'intérét majeur de ce
second probleme est de faire comprendre aux éleves a
partir de leurs erreurs :

- la nécessité de méthodes de formalisation des spécifi-
cations, comme les Réseaux de Petri ou le GRAFCET
(IEC 60848, 2002) ;

- le besoin de connaissance sur le systéme Partie Opéra-
tive/Partie Commande et de méthodologie pour étre en
mesure de programmer un contréleur ;

- la difficulté de valider un contrdleur.

Aprés cette introduction, les étudiants, en raison des
difficultés rencontrées et des erreurs commises, sont
davantage intéressés par le contenu du cours. La deu-
xiéme partie de cette introduction de 6 heures traite du
langage de spécification GRAFCET (IEC 60848,
2002). Les notions de base du GRAFCET sont uni-
guement présentées dans le cours : termes et defini-
tions, représentation graphique des éléments (étapes,
transitions, liens, réceptivités et actions continues et
mémorisees), représentation graphique des structures
séquentielles de base (cycle d'une séquence unique,
sélection de séquences, et activation de séquences pa-
ralléles), et les principes généraux (regles de syntaxe et
d'évolution). Nous insistons particuliérement sur la
stabilité des étapes et I’importance d’éviter le parallé-
lisme interprété. Toutefois, I'implémentation d'une spé-
cification décrite par GRAFCET n'est pas incluse dans
le champ d'application de la norme IEC 60848. La troi-
siéme partie du cours traite donc de I'implémentation.
La premiére solution présentée repose sur le fonction-
nement cyclique et séquentiel d’un API, et est basee sur
le calcul de la franchissabilité des transitions, des va-
riables d'étape et des actions, en considérant les valeurs
d'E/S constantes pendant un temps de cycle. Cette solu-
tion peut étre utilisée quel que soit le matériel ou le
logiciel du controleur et c’est celle que les étudiants
implémenteront dans la deuxiéme partie du module
lorsqu’ils développeront un contréleur et une IHM en
C#.

La seconde solution repose sur la connaissance des
possibilités de Scratch 3. Aussi surprenant que cela
puisse paraitre, nous n’avons pas trouvé dans les ou-
vrages d’enseignement en technologie ou en sciences
de I’ingénieur au collége ou au lycée de méthodologies
rigoureuses de conception et d’implémentation d’un
contrbleur avec Scratch. L’initiation au code avec
Scratch repose uniquement sur la connaissance des
organigrammes et des structures de contréle (IF THEN
ELSE, WHILE, FOR...). Cela est pour le moins sur-
prenant car les extensions de Scratch pour piloter des
robots LEGO par exemple sont trés populaires au col-
lege. Nous avons donc proposé une méthode
d’implémentation d’'un GRAFCET avec Scratch 3.
Celle-ci fait ’objet du paragraphe suivant.

4.3 TImplémentation d’un GRAFCET en Scratch 3

Scratch 3 intégre un systéme multitiche (ou « multi-
threading ») permettant a plusieurs scripts (i.e. pro-
grammes) de s'exécuter simultanément sans interférer
les uns avec les autres. Dans Scratch 3, chaque script
s'exécute indépendamment des autres scripts dans le
projet. Le multitiche avec Scratch 3 repose sur ’envoi
et la réception de messages qui permettent de faire
communiquer entre eux des scripts. Pour envoyer un
message, on utilise le bloc "envoyer [nom du message]"
dans les scripts. Le "nom du message" est un texte
choisi pour identifier le message. Pour recevoir un mes-
sage, on utilise le bloc "quand je recois [nom du mes-
sage]" dans les scripts. Les messages peuvent étre utili-
sés par exemple pour transmettre des valeurs de va-
riable entre les scripts.

Une méthode originale basée sur 1’envoi de « mes-
sages », a été développée pour convertir un GRAFCET
en scripts Scratch 3. L’idée est de découper le GRAF-
CET en séquences indépendantes (séquences linéaires,
sélection de séquences et séquences simultanées) qui
vont étre représentées par un script et de les synchroni-
ser au moyen de messages. Une sélection de séquences
(divergence en OU) est réalisée en attendant qu’une des
2 réceptivités soit vraie. Le choix de la séquence
s’effectue  au moyen d’une structure SI-ALORS-
SINON. La reprise de séquence (convergence en OU)
est réalisée au moyen de 1’envoi d’un message. Les
séquences simultanées (divergence en ET) sont initiées
au moyen d’un message envoyé simultanément a 2
scripts. Enfin, la synchronisation de séquences (con-
vergence en ET) est réalisée au moyen de variables
d’étapes. La figure 3 propose un GRAFCET
« exemple » comprenant les différentes structures (ET,
OU) et types d’actions (continue et mémorisée). Ce
GRAFCET se décompose en 4  séquences.
L’implémentation de celui-ci en scripts Scratch 3 est
présentée figure 4. Le programme Scratch 3 est donc
composé de 4 scripts (plus 1 pour Iinitialisation) : sé-
quence A (étapes 1 et 2), séquence B (étapes 3, 4 et 5),
séquence C (étapes 7 et 8), et séquence D (étape 6).
L’initialisation s’effectue au moyen d’un script permet-
tant d’initialiser €éventuellement des variables et
d’activer I’étape initiale 1 du GRAFCET.

En appliquant cette méthode, il est simple de réaliser
des programmes de commande en Scratch 3. On notera
également que les programmes sont lisibles et représen-
tent la structure du GRAFCET (au méme titre s un pro-
gramme SFC). Toutefois, il est important de noter que
le systeme multitiche de Scratch 3 peut étre source de
problémes de performance si trop de scripts sont exécu-
tés simultanément et qu’il faut gérer correctement
I’envoi des requétes. Les utilisateurs doivent donc en
étre conscients et optimiser leur code pour éviter tout
ralentissement ou blocage.

La figure 6 indique une solution de GRAFCET et le
programme Scratch 3 correspondant pour le probléme
de la lampe. On notera la fagon dont les fronts montants
sont gérés



La figure 7 propose une solution pour le probléme de
commande de la porte de garage. Le GRAFCET fait
apparaitre une structure de type sélection de séquences
qui est programmé comme indiqué précédemment.
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fig 4 : GRAFCET « exemple »
~N ,// Séquence A \

o

Séquence Initialisation

\_ Séquence D

fig 5 : Implémentation en Scratch 3 du GRAFCET
« exemple »

Apres avoir présenté la méthodologie
d’implémentation, les étudiants n’ont pas rencontré de
difficulté a réaliser les programmes de commande de la
lampe et de la porte de garage en Scratch 3.

Une évaluation du module a été réalisée auprés des
étudiants. Une analyse des résultats obtenus est présen-
tée dans la conclusion de ’article.

5 RETOUR D’EXPERIENCE

Un questionnaire a été envoyé aux étudiants pour qu’ils
puissent évaluer de fagon anonyme les 6 premieres
heures du module consacrées a la découverte de
I’informatique industrielle et des contrdleurs logiques.
L’objectif était de connaitre entre autres leur sentiment
vis-a-vis de la démarche pédagogique (apprendre par
les erreurs, utilisation de HOME 1/O et Scratch 3). Une
réponse par groupe (mondéme ou bindme) de TP était
demandée. 29 réponses ont été obtenues pour les 7
questions posées :

Q1 : Un module d’initiation a « I’informatique indus-
trielle » vous parait adapté a votre formation.

Q2 : J'ai compris ce qui été présenté.

Q3 : Jai acquis de nouvelles compétences.

Q4 : Jai apprécié la démarche pédagogique (expéri-
mentations avec Scratch 3 + projet C#) au lieu d'un
module d’enseignement habituel (CM, TD, TP).

Q5 : HOME /0O est un simulateur adapté a ce module
d’enseignement.

Q6 : J’ai apprécié I'utilisation de HOME I/O.

Q7 : J'ai apprécié ce module d'enseignement.
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fig 7 : La commande du garage en Scratch 3

Le questionnaire est basé sur une échelle de Likert a 5
niveaux (de trés défavorable a trés favorable). Le ni-
veau médian permet aux étudiants de ne pas se pronon-
cer. La figure 8 présente les réponses cumulées pour
chaque question. On notera que les avis positifs sont en
vert, les avis négatifs en orange, et en blanc les étu-
diants qui ne se prononcent pas.

La figure 9 indique les réponses des étudiants par ques-
tion. On constate que les étudiants utilisent peu le choix
3 : « ne se prononcent pas » sauf pour les questions 1 et
7 qui concernent davantage des avis sur la formation.
On notera qu’il n’y a pas d’avis formellement négatif.
Enfin, la figure 10 présente la boxplot des réponses aux
questions. Les réponses aux questions 2, 4, 5, 6 et 7
montrent des avis favorables et uniquement trés favo-
rables pour les questions 5 et 6. Seule la question 1 a
des réponses négatives (entre le premier et le 3¢™ quar-
tile). Enfin, la question 3 a des réponses partagées. De
fagon synthétique, 1’analyse des réponses au question-
naire semble indiquer que :

- HOME 1/O est vu de fagon trés marquée comme un
outil bien adapté et apprécié des étudiants.

- Les étudiants sont satisfaits de la démarche et du mo-
dule.

- lls ont en revanche du mal a juger de leurs acquisi-
tions en termes de compétences et de I'intérét d’une



initiation a I’informatique industrielle dans leur forma-
tion. Cela montre éventuellement un manque de recul
sur la formation. Le message sur la convergence entre
I’IT et ’OT n’est semble-t-il pas vraiment passeé.
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fig 8 : Réponses cumulées
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fig 9 : Réponses des étudiants par question

6 CONCLUSION

Dans cet article, un module d’initiation a la commande
logique pour des étudiants en 2™ année de BUT « in-
formatique », reposant sur 1’utilisation de Scratch 3 et
HOME /0O, a été présenté. Une pédagogie d'apprentis-
sage par l'erreur a été mise en ceuvre pour que les étu-
diants découvrent, et ressentent les spécificités de la
commande logique. Les 2 problemes de commande
proposés sont simples & comprendre, tout comme le
langage de programmation (Scratch 3), mais sans spéci-
fication formelle (GRAFCET) et sans une méthode de
mise en ceuvre, le travail n'est pas évident. Pour la pre-
miére fois, une approche originale d’implémentation en
Scratch 3 d’un GRAFCET a été proposée et détaillée
dans I’article. Un des objectifs est de diffuser cette dé-
marche dans D’enseignement secondaire. Les retours
des étudiants au moyen de questionnaires montrent que
I'utilisation de HOME 1/O est adaptée a une pédagogie
d'apprentissage par l'erreur. Ce module peut tout a fait
étre utilisé dans d’autres formations pour une initiation
a la commande. Toutefois, les enseignants doivent, in
fine, montrer aux étudiants que la conception d’un con-
tréleur basée uniquement sur la correction d'erreurs
n'est pas la bonne fagon de travailler, du tout !

fig 10 : Boxplot des réponses aux questions
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