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Outils et méthode pour la production
collaborative de ressources pédagogiques
pour |'enseignement du BIM

Bernard FERRIES'
" Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Toulouse
83, Rue Aristide MAILLOL
BP 10629
31106 TOULOUSE Cedex 1

Résumeé

Du fait du développement continu des pratiques BIM, les besoins de formation au BIM et a la
maquette numérique sont massifs. Aprés une revue partielle de quelques enseignements dans ce
domaine, nous décrivons le parcours des Ecoles Nationales Supérieures d’Architecture (ENSA) qui a
conduit a la publication d’un référentiel en 2017. Il présente de nombreux points de correspondance
avec le référentiel des activités et des compétences publié par le PTNB début 2019 auquel nous
I’avons comparé.

Nous présentons ensuite Opale et Scenari, deux logiciels libres qui permettent la création de modules
de formation et leur publication automatisée selon des supports variés. Nous illustrons les potentialités
de ces outils et présentons un retour d’expérience. Cette analyse a mis en évidence une analogie
éclairante entre la production de ressources pédagogiques avec ces outils et la production d’une
maquette numérique par un architecte.

La derniére partie porte sur un projet en cours. Il a pour objectif la production collaborative de
ressources pédagogiques pour I’enseignement du BIM et de la maquette numérique dans les ENSA.

Mots clefs

Appropriation, BIM, collaboration, maquette numérique, modularité, Opale, Pédagogie, Scenari
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1. Introduction

1.1 Le contexte

La directive européenne 2014/24 du 26/2/2014 aurait permis de rendre le BIM obligatoire dans le
cadre des marchés publics de travaux et les concours. Or c’est la voie de I’incitation qui a été retenue
dans sa transcription frangaise' avec I’accompagnement du Plan Transition Numérique du Batiment
sur la période 2015-2018.

En 2017, une cinquantaine d’acteurs de la filiére batiment ont signé la charte "Objectif BIM 2022",
engagement volontaire pour la construction numérique. Les pouvoirs publics soutiennent le
mouvement sur la période 2019-2021avec le plan BIM 2022'.

On constate par ailleurs une progression continue de la demande des maitres d’ouvrages, en particulier
dans les collectivités et chez les bailleurs sociaux. D’ou un intérét croissant pour le BIM chez les
maitres d’ceuvre et les entreprises qui veulent étre en mesure de participer a des opérations conduites
selon une démarche BIM.

Selon la troisiéme enquéte réalisée par Batiactu pour le PTNB (Batiactu 2018), 65% des 1 360
répondants estiment qu’ils n’ont pas une connaissance suffisante du BIM. On constate toutefois un
progres par rapport aux deux enquétes précédentes et 55% des maitres d’ceuvre considérent qu’ils ont
une connaissance suffisante du BIM.

Plus de 500 formations sont disponibles début 2019 sur le site de recensement de 1'offre de formation
au BIM et a la Maquette Numérique (PTNB 2017). La publication récente d’un référentiel des
activités et des compétences (PTNB 2019) aura certainement pour effet de structurer et d’élargir
encore cette offre.

1.2 Etat des lieux des enseignements du BIM

Les lycées techniques ont une bonne longueur d’avance puisque 1’enseignement du BIM a été
introduit dés 2011. Des ressources pédagogiques sont mises & disposition des enseignants sur
Eduscol", le portail national d'informations et de ressources du Ministére de 1'éducation nationale.

13 Décret n° 2018-1075 du 3 décembre 2018 portant partie réglementaire du code de la commande publique — Article R2132-10
' http://www.cohesion-territoires.gouv.fi/IMG/pdf/2018.11.15_plan_bim_2022.pdf

'3 http://eduscol.education. fr/
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Accueil > Ressources > Ressources pédagogiques > BIM - Réalisation d'un métré a I'aide de capture de la réalité

BIM - Réalisation d'un métré a l'aide de capture de la réalité A-A+ < *

Contact Favoris

S ¥

Imprimer Partager

publié le 06 mai 2018 par Vincent JAUSSAUD

Description Fichiers et liens

ol
I m Cette ressource présente la réalisation d'un métré a partir de la capture de la
o

réalité. Elle développe et compare 3 méthodes: Auteur(s) "x-
* Photogrammétrie Autodesk Recap 360 Pro
‘\:- ¢ Photogrammétrie Pix4D PARENT Pascal

B e ScanlLaser 3D Leica

Une fois le nuage de point importé dans REVIT, les quantités sont éditées.

v -

Figure 10-1. Exemple de ressource pédagogique BIM du portail Eduscol

Le Mastere Spécialisé « BIM, Conception intégrée et cycle de vie du batiment et des infrastructures »
a débuté en 2014 et forme tous les ans prés de 80 personnes (MS BIM 2019). D’autres Masteres
Spécialisés ont été accrédités depuis dont le MS Management de Projets de Construction, option BIM
et Maquette Numérique du CESI et le MS GP-BIM de 1’Université Clermont-Ferrand.

Par définition, les MOOC'® sont une réponse aux besoins de formation massifs de la filiére. Celui de
I’UNTEC (Prescrire et Estimer a ’heure du BIM) en est a sa troisieme session. La deuxieme
session du MOOC développé par I’entreprise GA et I'INSA de Toulouse est suivie par 3 000
personnes.

Nous terminons ce panorama bref et partiel par un focus sur les Ecoles Nationales Supérieures
d’Architecture. L’enseignement du BIM y est essentiellement dispensé par des enseignants de la
discipline STA/OMI'" et il est rarement mis en relation avec 1’enseignement du projet.

Un premier séminaire a été organisé a [’initiative de I’ENSA de Toulouse le 30/1/2015.
11 portait sur les outils informatiques et 1'enseignement du BIM. Une école sur deux était représentée.
Dans le relevé de décisions figurait déja 1’intention de mutualiser les efforts des enseignants (retours
d’expériences, partage de supports de formation,...)

Dans le cadre de la Stratégie Nationale pour ’architecture mise en ceuvre par le Ministere de la
Culture et de la Communication (MCC 2015), la mesure 26 portait sur 1I’organisation des assises du
BIM dans I’architecture en partenariat avec les Conseils régionaux de 1’ordre des architectes ainsi
qu’avec d’autres professionnels.

Ces assises se sont tenues successivement dans quatre Ecoles, a Paris Val de Seine (21-22/1/2016),
Marseille (15-16/4/2016), Toulouse (6-7 /9/2016) et Paris Malaquais (16/5/2017). A T’occasion des
derniéres assises, des ateliers ont permis de finaliser un « Référentiel de 'enseignement des processus
de conception collaboratifs et numériques » qui a été diffusé par le Ministére a I’ensemble des ENSA

'® Massive Open Online Course

'7STA : Sciences et Techniques pour 1’ Architecture. OMI : Outils Mathématiques et Informatiques
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(ENSA 2017). Un réseau de référents « Culture numérique » s’est €galement constitué avec un
représentant par ENSA.

Nous avons croisé le référentiel des ENSA et le référentiel des activités et des compétences (PTNB
2019). Ce dernier détaille 20 activités en relation avec 43 compétences clés.
Le tableau de la page suivante précise le nombre d’occurrences d’une compétence clé sur I’ensemble
du référentiel. Ainsi, la compétence CC 5.8 « Réaliser des imports et des exports IFC » est impliquée
dans 33 activités. Dans la partie droite du tableau, nous établissons les correspondances avec le
référentiel des ENSA. Le total des occurrences pour lesquelles il y a un bon accord entre les deux
référentiels s’éléve a 412, soit 66% du total. Cette couverture est satisfaisante car il faut noter que le
référentiel du PTNB a été établi pour les maitres d’ceuvre, les entreprises et les artisans et certaines
compétences sont clairement réservées aux entreprises notamment dans le groupe CC6 (Comparer).
D’autre part, le référenticl des ENSA contient quelques compétences supplémentaires comme
« Appliquer les bases du droit du numérique au contexte de la maquette numérique » et il traite aussi
de la culture numérique.

Les ENSA sont autonomes pour établir leur programme et le référentiel n’est assorti d’aucune
obligation. Néanmoins il a déja contribué dans certaines écoles a la mise en place de nouveaux
enseignements préparant aux compétences et pratiques préconisées dans le référentiel.
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1.3 Croisement du référentiel PTNB et du référentiel des ENSA

écapitul. des pé clés numériques Nb total Référentiel des processus de conception collaboratifs et numériques en études
mobilisées dans les activités du référentiel BIM et Maquette Numérique occurrences d'architecture - Compétences attendues a l'issue de la formation
CC1.1 Connaitre et comprendre un glossaire BIM (exemple: glossaire du PTNB - guide MIQCP) 13
CC1.2 Connaitre et comprendre un processus BIM 26 26 C Formaliser le travail collaboratif/Savoir expliciter des processus
CC1.3 Connaitre les fonctionnalités générales d’une plateforme collaborative 9 9 C Connaitre des environnements/plateformes nbumériques favorisant le travail collaboratif
CC1.4 Connaitre le principe de structuration des informations dans la base de données de la maquette numérique 20 20 C Pratiquer l'interopérabilité dans le travail collaboratif
CC1.5 Connaitre les niveaux de détails géométriques et d’informations 17
CC1.6 Connaitre les formats d'échange et de I'interopérabilité 8 8 C Pratiquer l'interopérabilité dans le travail collaboratif
CC1.7 Connaitre les codifications standard et leurs spécificités (omniclass, uniformat I, masterclass, ...) 6 6 C Formaliser le travail collaboratif
CC1.8 Interpréter une charte/convention BIM 24 24 C Formaliser le travail collaboratif/Savoir analyser des chartes BIM
CC1.9 Définir son niveau de maturité BIM 2 11
CC1.10 Collaborer, travailler en équipe dans le cadre du BIM 22 22 C Gérer et organiser le travail collaboratif
CC2.1 Visionner et manipuler une maquette numérique 24 24 B1 Exploiter, transmettre et communiquer le contenu d'un modéle numérique [...]
CC2.2 Visionner et manipuler une cinématique 4D 17
CC2.3 Sélectionner la présentation des informations souhaitées (graphiques, données,...) 14 14 B1 Exploiter, transmettre et communiquer le contenu d'un modéle numérique [...]
CC2.4 Associer des annotations a la maquette 19 19 C Pratiquer l'interopérabilité dans le travail collaboratif
CC3.1 Evaluer la qualité de la structuration de la maquette 9 9 C Pratiquer l'interopérabilité dans le travail collaboratif
CC3.2 Evaluer la qualité de la structuration et des données d'un objet BIM 11 11 C Pratiquer l'interopérabilité dans le travail collaboratif
CC3.3 Etablir et exploiter un jeu de régles de contréle 16
CC4.1 Formuler une requéte et en exploiter les éléments 40 40 A Capacité a exploiter et construire des bases de données et a coder
CC4.2 Exploiter les informations extraites de la maquette pour une intégration dans les actions métiers 32 32 B1 Produire une MN répondant a des spécifications de contenu [...]
CC4.3 Exploiter un planning 4D 23
CC4.4 Exploiter les colts associés aux objets (5D) 19 19 B1 Exploiter, transmettre et communiquer le contenu d'un modeéle numérique [...]
CC4.5 Exploiter la maquette numérique avec les outils de simulation virtuelle (valorisation commerciale, vision chantier 3D,...) 16
CC5.1 Initier la maquette 3 3 A Capacité a effectuer des modélisations
CC5.2 Récupérer des informations du bati existant pour créer, modifier ou compléter une maquette numérique 5 5 A Capacité a relever et modéliser |'existantr
CC5.3 Enrichir les données des objets de la maquette 31
CC5.4 Intervenir en modification sur la maquette 17 17 A Capacité a effectuer des modélisations
CC5.5 Intervenir en création sur la maquette 2 2 A Capacité a effectuer des modélisations
CC5.6 Créer des objets BIM pour compléter une bibliotheque 7 7 A Capacité a effectuer des modélisations
CC5.7 Collecter des objets BIM 8
CC5.8 Réaliser des imports et des exports IFC 33 33 C Pratiquer l'interopérabilité dans le travail collaboratif
CC5.9 Collecter les informations de I'environnement et les exploiter dans la maquette numérique 11 11 B2 Modéliser un environnement a partir de différentes sources de données géographiques
CC6.1 Agréger les éléments des maquettes a comparer 9
CC6.2 Filtrer les éléments de comparaison
CC6.3 Exploiter les incidences (traitement, rapport, réunion ...) 15
CC6.4 Compiler plusieurs plannings 4D 11
CC6.5 Détecter les conflits et collisions 4D 9
CC6.6 Comparer le bati construit avec la maquette numérique 4
CC7.1 Structurer/organiser les niveaux d’accés-collaboration-contribution (droits d’accés) 2 2 C Connaitre des environnements/plateformes numériques favorisant le travail collaboratif
CC7.2 Définir les modalités de collaboration (protocoles d'échanges, nomenclature, arborescence des fichiers,...) 4 4 C Formaliser le travail collaboratif
CC7.3 Appliquer des modalités de collaboration (protocoles d'échanges, nomenclature, arborescence des fichiers,...) 6 6 C Formaliser le travail collaboratif
CC7.4 S'insérer dans un processus BIM 17 17 C Formaliser le travail collaboratif/Savoir expliciter des processus
CC7.5 Rédiger ou compléter une charte/convention BIM 6 6 C Formaliser le travail collaboratif/Etre capable de rédiger des conventions BIM
CC7.6 Utiliser les annotations numériques (par exemple les BCF) pour collaborer 16 16 C Pratiquer l'interopérabilité dans le travail collaboratif
620 412
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2. Des outils pour les enseignants

2.1 Opale et Scenari

Moodle' est une plateforme d'apprentissage en ligne qui permet de «créer des communautés

s'instruisant autour de contenus et d'activités » (Moodle 2019).

L’ENSA de Toulouse utilise Moodle depuis 2009 et il est devenu le principal support de la diffusion

des supports pédagogiques. Dans leur grande majorité, ces supports sont produits avec des logiciels de

la suite Libre Office.

Or il existe aussi des outils dédiés a la production de ressources pédagogiques. L’un des plus connus

est Opale qui permet la gestion et la publication de contenus pédagogiques élaborés. Opale fait partie

de Scenari, suite de solutions logicielles libres pour la création, la conception et la modélisation de

19
documents .

Le tableau ci-dessous compare les approches pédagogiques que 1’on peut rencontrer dans un

établissement :
Type Criteres distinctifs
Expositive Utilise la technique de 1'exposé
- consiste trées souvent a montrer (démonstration), puis faire
. (expérimentation) et faire dire (reformulation).
Démonstrative

faire par simple imitation.

- remarque : méthode souvent utilisée dans les TD ou I’étudiant acquiert un savoir-

Interrogative | des solutions.

- c'est toujours l'enseignant ou le formateur qui conduit la réflexion

- 'enseignant questionne 1'apprenant pour guider sa réflexion et 'amener a trouver

apprentissage.

Active - sa motivation, ses besoins, ses attentes sont prises en compte

créer, a chercher...

- centrées sur l'apprenant, il est considéré étre l'acteur principal de son

- l'enseignant propose des techniques pour lesquelles il est amené a produire, a

Tableau 10-1. Approches pédagogiques (Cailleau, 2010)

'8 Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

' https://scenari.org/co/home.html

&5




Se édition EDUBIM : journées de l'enseignement et de la recherche sur la maquette numérique et le BIM en France

Opale est particulierement adaptée a la réalisation de modules de formation expositifs.

La plupart des cours magistraux dans une Ecole d’Architecture pour la discipline STA sont de type
expositif et peuvent donc étre dispensés, en présentiel ou a distance, avec des modules développés
avec Opale.

Opale permet d’intégrer et de gérer des ressources variées (textes, images, vidéos, formules
mathématiques, etc.). Une bonne illustration des possibilités est donnée par le tutoriel (Opale 2019).

Cette figure illustre le contenu d’un module de formation Opale. Un module est composé de grains de
contenu et d’activités d’apprentissage ou d’auto-évaluation. Ces éléments de base peuvent E&tre
regroupés dans des divisions.

Publication Web Papier Diaporamag
@ Module
’

DIVSION. ...t ee e serses et S &
ﬂﬂ:j Activité d'apprentissage @
N o— O @— ] |

Activité
Grain Grain H .
Exercice . *+ | Apprentissage
de de Exercices
rédactionnel

contenu contenu : : = i D E
£ I . . =

O

o , 2 je
% Activité d'auto-évaluation H ~ =

contenu

QCu atégori Texte Liste f - ‘Z’ . 0%
ation a trous I'exercices : H Exercices E . ™

Grain

0

Figure 10-2. Extrait (Opale 2019). Rubrique : Les publications Opale > Publications multi-support

Dans I’exemple ci-dessous, le menu de gauche donne acces a des grains de contenu et a un exercice.
Un glossaire a été défini pour le module et les mots appartenant au glossaire sont mis en évidence.

-‘;’ Objectifs ACthlté ?
@ Introducton Affichage d’un terme
> Le moddle IFC s . Introduction
V' Zooms sur le modele d apprentissage du 2109 aire
® Le modéle IFC est censé couvrir tout le cycle de vie d'une construction et tous les points de vue sur cette construcion. Nous allons vous
[ 1dentification et historique présenter une série de zooms sur le modéle correspondant a des sujets bien délimités.
Exercice : Oui a réé ce fichi
(%) et earvc;c: qu2|u\|oZi;:i ce fener Les diagrammes qui illustrent chaque sujet sont conformes au formalisme UML *.
[ La composition des ééments Nous avons adopté la convention de couleurs suivantes : % UML : Unifled Modeing Langage (standard adopté par fObject Management
D La relation entre un mur et une Group)
fendtre @ Le blanc est réservé aux classes abstraites et leur nom est en italique

] L'arborescence spatiale et les © Le jaune est utilisé pour les entités et le marron pour les associations entre entités (classes préfixées par IfcRel)
regroupements de locaux

La localisation La cardinalité de la relation indique combien d'objets de chaque classe peuvent étre

Les références externes impliqués.

D
D
D Délmitation des espaces
D
M

Une instance de IfcRelAssociatesMaterial est liée a une instance et une seule de

Objets - Objets types IR; | e ] IfcMaterial (1)
Propriétés et quantités e F — e :
,,,,, i} Une instance de IfcMaterial peut n'étre liée a aucune instance ou a un nombre
- quelconque d'instances de IfcRelAssociatesMaterial (0..*).

=] Une instance de IfcRelAssociatesMaterial est lié & une ou plusieurs instances de IfcColumn

(1).

Une instance de IfcColumn peut n'étre liée a aucune instance ou & un nombre quelconque
d'instances de IfcRelAssociatesMaterial (0..*).

Grain de contenu

Figure 10-3. Extrait du module « les IFC pour les spécialistes »
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2.2 Les publications

Le contenu d’un module Opale peut étre publié sous différentes formes :
e Diaporama
e Support de cours en ligne
e Livret imprimable (format odt)

e Paquetage SCORM™ pour intégration & une plateforme d’apprentissage en ligne

La génération de ces publications est automatique et hautement paramétrable.

2.3 Réutilisation et personnalisation

La colonne de gauche du tableau ci-dessous présente le premier niveau de 1’organisation d’un module
destiné au MS BIM. Il présente en détail le modele IFC, puis le concept de vue, sous-ensemble du
modele. Apres avoir introduit le standard MVDxml et le logiciel IfcDoc, un exercice est proposé pour
vérifier la conformité d’une maquette numérique a des contraintes exprimées en MVDxml. La
derniére division du module est consacrée aux clauses qui composent certains cahiers des charges
BIM.

Une division ou un grain de contenu peuvent étre définis a I’intérieur d’un module ou externalisés. La
colonne centrale du tableau rassemble les éléments externalisés qui, de ce fait, peuvent &tre appelés
depuis d’autres modules comme nous 1’avons matérialisé par des fléches.

La colonne de droite est un module destiné aux étudiants de ’ENSA de Toulouse qui suivent
I’enseignement « Travail collaboratif » en premiére année de master. Nous considérons qu’ils ont
besoin d’une certaine connaissance du modéle IFC pour résoudre les difficultés qu’ils pourront
rencontrer en matiére d’interopérabilité. En revanche, il nous semble prématuré de développer les
autres sujets. Les objectifs, ’introduction, la présentation des zooms sur le modéle et la conclusion
sont spécifiques a chaque module.

Module IfcPlus Ressources partagées Module Travail Collaboratif

= Objectifs = QObjectifs

= Introduction » Introduction

=  Division —— >  Le modele IFC <— = Division

= Division Zooms = Division Zooms
Grain Identification Grain
Exercice—— > Qui a créé le fichier ? <——Exercice
Grain Matériaux Grain

% Sharable Content Object Reference Model : suite de normes techniques relatives aux systémes d’apprentissage en ligne
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Grain Localisation < Grain
Grain Murs

= Division Vues du modele < = Division

=  Grain MVDxml

=  Grain IfcDoc

= Division — > Checker MVDxml

=  Division Clausier

=  Conclusion =  Conclusion

2.4 Exemple d’activité d’apprentissage

L’exercice suivant améne I’apprenant a ouvrir un fichier IFC avec un simple éditeur de texte et a
rechercher les informations sur 1’auteur du fichier et sur le logiciel utilisé pour le créer.

Le fichier IFC est intégré a [D’exercice afin qu’il puisse étre téléchargé par [’apprenant.
Le texte a trous est saisi par I’enseignant et un style spécifique est appliqué aux trous pour définir a la
fois leur emplacement et les bonnes réponses.

"W Texte a trous)

Titre accroche Qui a créé ce fichier et avec quel logiciel ?

Métadonnées

Licence =) Paternité - Pas d'Utilisation Commerciale - Partage des Conditions Initiales a I'ldentique
Version de la licence cc-by ' 4.0
Paternité ou copyright

Bernard FERRIES, Ecole Nationale Supérieure d'Architecture de Toulouse

Consigne
"5

Ouvrez le fichier Qui.ifc avec un simple traitement de texte. Recherchez au début de la section DATA les instances des classes
IfcPerson, IfcOrganization et IfcApplication.

Complétez le texte ci-dessous en faisant des copier/coller a partir du fichier IFC:

" [#]) Fichier en téléchargement

?  Qui.ifc (_Exercices)

Texte a trous

Le fichier IFC a été créé par une personne dont I'adresse électronique est ]bernard.ferries@toulouse.archi.fr{.

Elle a utilisk la version du logiciel ARCHICAD-64] édité par la société [GRAPHISO

Voici comment se présente 1’exercice a 'utilisateur. Celui-ci télécharge le fichier, complete le texte
puis demande la correction.
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Qui a crée ce fichier et avec quel logiciel ?

‘d » Correction 6\? Recommencer

Ouvrez le fichier Qui.ifc avec un simple traitement de texte. Recherchez au début de la section DATA les
instances des classes IfcPerson, IfcOrganization et IfcApplication.

Complétez le texte ci-dessous en faisant des copier/coller a partir du fichier IFC :

Qui.ifc®

Le fichier IFC a été créé par une dont I'adresse électronique est | |

Cette personne appartient a |'organisation ‘ ‘ .

Elle a utilisé la version ‘ du logiciel ‘ ‘ édité par
la société

3. Retours d’expérience

Notre premier cours en ligne pour le MS BIM a ét¢ développé en 2014 par les membres d’une cellule
dédiée. Nous avions transmis un document Word hiérarchisé en mode plan, 1I’énoncé des exercices et
les réponses attendues. Ce support a été scénarisé avec Opale puis mis a disposition sur la plateforme
Moodle du MS BIM.

Ce module n’a pas évolué depuis 2014 car il porte sur les parties stables du cours sur 1’interopérabilité
a savoir des méthodes de modélisation des systémes d’information comme UML et BPMN.

En 2018, en réponse a une demande d’un approfondissement du sujet, nous avons décidé de de créer
un nouveau cours en ligne sur les IFC. Nous avons souhaité cette fois nous impliquer dans le
développement du module et nous présentons ci-apres les legons de cette expérience.

3.1 Robustesse

Opale est une application stable, performante et robuste. Il est aisé de réorganiser librement les
ressources, de les déplacer d’un dossier a ’autre car les liens sont automatiquement mis a jour.
L’apprentissage est relativement rapide grace a un tutoriel de qualité (Opale 2019).

3.2 Modularité

La modularit¢ permet de construire plusieurs combinaisons de ressources pédagogiques pour
différents publics. Cela nous a été utile a plusieurs reprises et notre investissement initial a été
rapidement rentabilisé.

La publication d’un module peut étre personnalisée de deux fagons :

- par la composition, en sélectionnant les seuls grains et activités pertinents
- par I’apparence en jouant sur des jeux de styles
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3.3 Incitation a développer des activités

Opale propose une grande variété d’activités d’apprentissage et d’évaluation : QCM, exercices
rédactionnels, exercices d’ordonnancement, de catégorisation, textes a trous,...

11 faut les exploiter car un module doit combiner 1’exposition via des grains de contenu et des activités
qui jalonnent la progression de 1’apprenant.

Une activité contiendra a la fois les instructions de 1’exercice, les fichiers éventuellement nécessaires
et un retour pour expliquer les résultats attendus. Ce mécanisme d’encapsulation permet de proposer
un TD prét a I’emploi et facilement intégrable dans un module par un enseignant autre que celui qui a
modélisé I’activité.

Si le module est intégré a une plateforme comme Moodle via le dépot d’un paquetage au format
SCORM, I’enseignant pourra ¢galement suivre le parcours des apprenants.

3.4 Polyvalence

Un module développé avec Opale se préte a des usages multiples : a distance, en présentiel, et mixte.

3.5 Le retour sur investissement

Notre apprentissage initial a consisté a transformer quelques supports de formations existants en
ressources puis en modules Opale. La création d’'un module de formation avec Opale prend
nécessairement plus de temps que la production de supports classiques mais on en recueille les
bénéfices dés qu’on compose un module a partir de grains de contenu et d’activités et surtout lorsque
certaines des ressources sont mobilisées dans plusieurs modules.

En outre, la production des publications est automatique et il est facile et rapide de répercuter sur les
publications des modifications apportées au corpus des ressources pédagogiques.

3.6 Analogie avec la production de maquettes numériques et de
documents traditionnels

Puisqu’il est question de I’enseignement du BIM, il est instructif de faire un paralléle entre la
production de modules de formation et celle d’une maquette numérique :

Production de ressources pédagogiques Production de maquettes numériques

Les ressources pédagogiques (grains de contenu, | Les objets BIM regroupés dans une bibliothéque
activités) peuvent étre mobilisées dans différents | de I’agence peuvent &tre utilisés dans différents

modules de formation. projets.
Les publications sont générées automatiquement Les documents traditionnels (plans, coupes,
sur des supports variés (diapositives, support de ¢lévations, vues 3D) et non traditionnels
cours en ligne, (nomenclatures d’objet) sont extraits
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livret imprimable, paquetage) automatiquement de la maquette numérique.

La modification d’un ¢élément de la maquette
numérique est répercutée sur tous les documents
extraits.

La modification d’une ressource pédagogique est
répercutée sur les publications par la régénération

Les styles de publications proposés en standard Les bibliothéques standard d’objets BIM sont

sont neutres et relativement austeres. Il est peu fournies. L’architecte a intérét a savoir
possible de personnaliser ses publications en modéliser ses propres objets et a affirmer ainsi le
définissant ses propres styles style de représentation de 1’agence

Dernier point de comparaison : la démarche qui conduirait un enseignant a utiliser un outil de création
de modules de formation comme Opale est finalement assez proche de celle d’un architecte qui
déciderait de remplacer des taches de dessin dont il a 1’habitude par la production de maquettes
numériques.

La marche est haute dans les deux cas et il est probable que les résistances au changement seront du
méme ordre.

4. Production collaborative de ressources
pédagogiques

4.1 Avec un outil adapté

Les enseignants des ENSA impliqués dans 1’enseignement du BIM et qui ont contribué a 1’élaboration
du référentiel souhaitent que les compétences qu’il contient soient acquises par les futurs
professionnels que forment nos écoles.

Le BIM et la maquette numérique peuvent donner lieu a de multiples enseignements théoriques et
pratiques sur la base du référentiel des ENSA. Les outils évoluent sans cesse et de nouveaux
documents de référence sont réguliérement publiés. Les opérations conduites en BIM se multiplient.
Bref, méme en menant une veille assidue, il est impossible a un enseignant d’étre au point sur tous les
sujets.

D’ou I’idée de mobiliser des connaissances réparties chez des enseignants déja investis. A titre
d’exemple, nous avons construit un module Opale sur la numérisation de I’existant et imaginé des
exercices utilisant les nuages de points produits par les éléves du lycée technique Aristide Bergés de
Saint Girons.

Comment mutualiser des ressources pédagogiques ? La publication de ressources sur un site comme
Eduscol est une solution qui convient bien a certains types de ressources comme la vidéo. Mais elle ne
permet pas une véritable appropriation de la ressource par les enseignants ce qui nous semble étre une
des conditions du succes.

La mise a disposition de grains de contenu et d’activités permettrait a 1’enseignant de les intégrer a sa
maniére dans ses modules, a coté des ressources qu’il aura lui-méme définies.
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On concilierait ainsi une volonté légitime de personnalisation et la réutilisation de ressources produites
par un autre enseignant et dont la paternité sera toujours reconnue.

Nous sommes arrivés a la conclusion qu’Opale est une réponse opérationnelle et adaptée a ce besoin.
Scenari permet en outre la collaboration a distance via un entrepdt de ressources pédagogiques
rassemblées sur un serveur dédié. Cet atelier partagé pourrait constituer le support d’une production
collaborative de ressources pédagogiques.

4 | Inter Ecoles Cycle de vie
4 gy Modélisation géométrique [T Cours sur la modélisation géométrique élaboré a plusieurs Ecoles d'Architecture ~ | #° Etat:En cours d'édition -
@ Cours introductif.xml _
] A §
4 [ Grains ) w, (v [ Brouillon [
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- L . . = Titre Cours sur la modélisation géométrique élaboré a plusieurs Ecoles d'Architecture
v Publications_diaporama.publi
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4 |g Ressources ﬁ Objectifs du module
4 | Images Ce module a pour but de tester un processus de mutualisation de ressources pédagogiques.
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Figure 10-4. entrepdt distant inter écoles

4.2 Le projet inter ENSA

11 a pour objectif la production collaborative de ressources numériques pour 1’enseignement du BIM et
de la maquette numérique. Ces ressources seraient mises a disposition des enseignants de toutes les
ENSA.

La démarche suivante va étre menée par un groupe de membres du réseau Culture numérique des
ENSA :

1. Déclaration d’intention de traiter un sujet dans le domaine d’expertise de 1’enseignant et pour
lequel il dispose déja de supports classiques

2. Auto-formation a Opale et Scenari puis réalisation par chaque membre du groupe d’un module
de formation

3. Compléments de formation aux outils et assistance a distance si nécessaire
4. Réunion générale de présentation des modules

5. Dans D’esprit d’une convention BIM, définition d’une organisation et de régles pour favoriser la
collaboration des enseignants (granularité, structuration des ressources partagées, styles,...)

6. Production d’un premier ensemble de modules de formation destinés a préparer a une sélection
des compétences du référentiel

7. Diffusion des modules a I’ensemble des ENSA.

5. Conclusion
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Les outils dédiés a la création et a la publication de modules de formation ont fait leurs preuves mais
sont encore trées peu utilisés dans la communauté des enseignants des ENSA.
De par leur modularité, les ressources pédagogiques ainsi produites peuvent &tre réutilisées par
d’autres enseignants qui pourront se les approprier en les intégrant dans leurs modules de formation.

Le choix des modules a développer en priorité devra étre guidé par le référentiel des ENSA. Ils
devront répondre aux compétences les plus essentielles et en particulier celles qui préparent au travail
collaboratif.

Les enseignants disposeront ainsi d’un corpus de ressources pédagogiques commun et partagé et
pourront consacrer davantage de temps a I’accompagnement du projet et a I’appropriation de pratiques
BIM par tous les étudiants.
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