Francois Vigneron, Monique Margulies, Franck Monmasson

VAL DE MARNE
Connaissance - Action

_§§.'_E_'“=_.E§ — 30 janvier 2019
-

Journée

*Mention spéciale du Prix Jacqueline Ferrand, SMF 2018



Portail MISIPC

Promior semestro

Parcours Apprendre Autrement

Deuxiéme semestre Semestre 3 Semestre 4

A
Apprendre Autrement dre A Apprendre A Apprendre Autrement

Dans lesprit des
"Community college"

LT Option ransversale.
américains e

Techniques dexpression et
méthodologie,
projet professionnel

Option transversale

En 3éme année, retour vers le tronc commun SPI




[ Public spécifique \

Etudiants titulaires d’'un
baccalauréat technologique
(STI2D,...)

Etudiants titulaires d’'un
baccalauréat scientifique
mais en difficulté.

Profils exceptionnels

(bacs pro, étrangers,...)
- J

Manipulations algébriques
du 1er degré

Maths, Physique, Bac S

Sciences de Ingénieur

Bac Techno

Autres difficultés courantes
Faire des choix logiques pour résoudre un probléme.
Comprendre et manipuler des inégalités.
Conscience de l'universalité de la notion de fonction.

Maitriser le mécanisme de substitution.

Chimie, Biologie,
Sciences de la Vie

Comprendre un texte scientifique.

Identifier une question mathématique.

Manque chronique de pratique.



Une stratégie sur plusieurs axes d’action

@ Donner du recul et du sens :
Problémes directeurs concrets.
Travaux pratiques en maths & physique.
Ordre progressif (et inhabituel) des concepts.

@ Pallier a I'incompréhension de I'écrit (ou d'un cours structuré)
© Oser le “computational thinking”

@ Oser le multi-disciplinaire

@ Pratiquer un entrainement régulier

© Une nouvelle facon d'évaluer

@ Accompagner les étudiants



Une stratégie sur plusieurs axes d’action

@ Donner du recul et du sens

@ Pallier a I'incompréhension de I'écrit (ou d'un cours structuré) :
Supports interactifs, applets. Expérimentations numériques.
Origine de I'abstraction & aspect dynamique des concepts.
Mini-débats scientifiques.

© Oser le “computational thinking”
@ Oser le multi-disciplinaire

@ Pratiquer un entrainement régulier
@ Une nouvelle facon d'évaluer

@ Accompagner les étudiants



Une stratégie sur plusieurs axes d’action

@ Donner du recul et du sens
@ Pallier a I'incompréhension de I'écrit (ou d'un cours structuré)

@ Oser le “computational thinking” :
La programmation apporte rigueur de pensée et d’expression
et assoit la logique dans un cadre concret.

@ Oser le multi-disciplinaire

@ Pratiquer un entrainement régulier
@ Une nouvelle facon d'évaluer

@ Accompagner les étudiants



Une stratégie sur plusieurs axes d’action

© Donner du recul et du sens
@ Pallier a I'incompréhension de I'écrit (ou d'un cours structuré)
© Oser le “computational thinking”

@ Oser le multi-disciplinaire :
Synchronisation Maths-Physique-Informatique (notations, progression).

UE “Démarche expérimentale” : projets multi-disciplinaires co-encadrés
incorporant analyse, modélisation, expérimentations numérique
et pratique, synthése, rapport et exposé.

Lien UE Techniques d’expression (en cours).
© Pratiquer un entrainement régulier
@ Une nouvelle facon d'évaluer
@ Accompagner les étudiants



Une stratégie sur plusieurs axes d’action

© Donner du recul et du sens

@ Pallier a I'incompréhension de I'écrit (ou d'un cours structuré)
© Oser le “computational thinking”

@ Oser le multi-disciplinaire

© Pratiquer un entrainement régulier :
Calcul: notion de la semaine, entrainement autonome WIMS.

Maths & physique: devoirs hebdomadaires.
@ Une nouvelle facon d'évaluer

@ Accompagner les étudiants



Une stratégie sur plusieurs axes d’action

@ Donner du recul et du sens

@ Pallier a I'incompréhension de I'écrit (ou d'un cours structuré)
© Oser le “computational thinking”

@ Oser le multi-disciplinaire

@ Pratiquer un entrainement régulier

@ Une nouvelle facon d'évaluer :
Exiger des compétences réalistes.
Définir clairement et publiquement les attendus.
Utiliser I'évaluation comme un outil de travail.

@ Accompagner les étudiants



Une stratégie sur plusieurs axes d’action

© Donner du recul et du sens

@ Pallier a I'incompréhension de I'écrit (ou d'un cours structuré)
© Oser le “computational thinking”

@ Oser le multi-disciplinaire

@ Pratiquer un entrainement régulier

@ Une nouvelle fagcon d'évaluer

@ Accompagner les étudiants :
Entretien individuel lors de I'inscription au parcours.
Suivi par enseignant référent.
Partenariat avec |'association Articlel / wssewens,
Accompagnement individuel (mentorat)
et collectif (ateliers, événements).



Pré al & ite au 1er du L1, 2018

100% Apprendre Autrement
67% Tronc commun SPI
70% Tronc commun MI-PC
93% Double cursus MI-MP
Présence a I &ré ite au 1er du L2, 2018
73% Apprendre Autrement
70% Pl - EGI/Maint.
97% SPI Méca.
Présence a I' au fer duL3, 2018
100% Apprendre Autrement
SPI - EGl/Maint.
SPI Méca.



Cet exposé : Pour nous contacter :

=134 =]
francois.vigneron@u-pec.fr
II margulies@icmpe.cnrs.fr

OFE

Un article (soumis) :

UPEC | vt prs srovcss
ET TECHNOLOGIE

Création du parcours Apprendre Autrement
en Licence de Sciences pour I'Ingénieur :

le point de vue d’un mathématicien.

Mention spéciale du Priz Jacqueline Ferrand 2018*

Francois Vigneron!

2018

https://www.dropbox.com/s/xf59z552sgv7vym/AA. pdf?d1=0


https://www.dropbox.com/s/xf59z552sgv7vym/AA.pdf?dl=0

Explication détaillée des axes d’action » 1. Donner du recul et du sens

Problémes directeurs en Maths 1

L'équation des vagues en océanographie Maths 1
(longueur d’onde, vitesse, hauteur de fond) - Notions de fonction, d'image, de pré-image et
d’équation.

- Distinction entre résolution algébrigue ou
numeérique selon le nombre d'occurence de
linconnue

- Approximation par linéarisation

« Domaine de validité de la formule approchée
comme solution d’'une inéquation

- Application aux Tsunamis et a un bilan d’énergie
d’une installation hydro-electriqgue maritime

Chimie des solutions aqueuses: équation de Maths 1
dissociation d'un acide dans I'eau. + Importance pratique des régimes asymptotiques
(acide dissocié ou pas)
- Abstraction mathématique: dégager des
concepts math. similaires a ceux degages avec
I'équation des vagues, bien que I'application soit
radicalement différente.

Trajectoire d’un avion. Maths 1

+ Introduction a la notion de vecteur et calculs
associés (vitesse vectorielle 2D ou 3D, vitesse
sol scalaire, vitesse verticale, vitesse angulaire).

+ Inégalités (définition des régime de vol)

. Dérivation numérique: calcul de taux
d’accroissements, comparaison avec la vitesse
enregistrée.
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Explication détaillée des axes d’action » 2. Pallier a I'incompréhension de I'écrit

La “numérisation” du cours (supports interactifs, applets) permet de:

© Capter I'attention : un gadget animé et coloré, c'est familier. . .
on casse le réflexe pavlovien “ignorer le prof incompréhensible”.

@ Convaincre de I'exactitude des maths “au caractére prés”:
sin(2x + 3) # sin(2x) + 3.

@ Réaliser des expérimentations numériques (en direct).

© Prendre le temps de suivre le chemin de I'origine de I'abstraction:
exemple: comment introduire I'algebre linéaire ?

© Mettre en évidence |'aspect dynamique des concepts.

Francois Vigneron, Monique Margulies, Franck UPEC Apprendre Autrement
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Explication détaillée des axes d'action » 3. Oser le “computational thinking”

La programmation apporte rigueur de pensée et d'expression et assoit la
logique dans un cadre concret.

© Syntax Error, Line 13, undefined operation

@ De méme qu'un programme “fait” quelque chose, une preuve
mathématique doit s'accompagner d'un progrés dans la vérité.

@ Ecrire un algorithme pour répondre a un probléeme

Un sapin a 50cm. Il pousse de 50cm par an. On veut le
couper quand il aura 2m. Ecrivez un programme qui
indique quand couper le sapin.

Gradation naturelle des réponses, de print("dans 3 ans") a un
code automatisé paramétrable qui peut traiter toute la classe des
problémes analogues.
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Explication détaillée des axes d'action » 3. Oser le “computational thinking”

- =
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Explication détaillée des axes d'action » 4. Oser le multi-disciplinaire

@ Synchronisation Maths-Physique-Informatique (notations,
progression).

@ UE “Démarche expérimentale” :

projets multi-disciplinaires co-encadrés.

Deux ou trois “séquences” (=projets) par semestre :

probléme physique,

modélisation mathématique,

expérience réelle,

expérience numérique,

debriefing,

rédaction de rapport (3 la maison),
soutenance.

® © 6 6 © o6 o
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Explication détaillée des axes d'action » 4. Oser le multi-disciplinaire

Problémes directeurs transverses a plusieurs UE

Chute d’un parachutiste (ou d'un objet) et les Maths 1
différents régimes associés. - Dérivation numérique
+ Choisir un modéle de force parmi plusieurs en
analysant des données simulées
Démarche expérimentale
« Expérimentation réelle de la chute d'une bille
« Bilan physique de force
+ Equation différentielle et solution numérique

Le pendule. Physique 1-2
+ Bilan d’énergie
- Bilan des forces
« Mouvement périodique
Maths 2
+ Fonctions trigonométriques
« Equation différentielles d’ordre 2
. Linéarisation, domaine de validité

La basse électrique Physique 2
+ Loi des mailles, loi des noeuds
+ Impédances complexes
- Réponses des dipdles linéaires
Maths 2
« Notion d’équation différentielle
- Nombres complexes
Démarche expérimentale
« Analyse et simulation du circuit de commande
+ Effets sonores comme traitement du signal
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Explication détaillée des axes d'action » 4. Oser le multi-disciplinaire

Mécanique du point & ordre inhabituel

Prérequis mathématiques Mécanique du point

Dimensions

Energie mécanique (référentiel galiléen)
lorsque I'Em se conserve

Notion de vecteur forces; lien qualitatif avec I'Ep
Notion de dérivée fravail nul
vecteurs position et vitesse; Ec
conversion entre formes d'énergie
Dynamique (référentiel galiléen)
vecteur accélération; PFD

Produit scalaire Cinématique
Notion de primitives accélération->vitesse->position
Notion d'équation repéres de projection

différentielle

Retour sur I'énergie
Notions de calcul intégral travail d'une force
Notions d'opérateur gradient Em et forces non conservatives
théoreme de I'Ec
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TP — Régimes transitoires

ult) s(t)
——»{ Systtme |—— —»

A. Systéme d’ordre 1

ds(t)
e +s(t) = Ku(t).

Pour simuler numériquement la solution, on sélectionne des instants ¢, ...ty et on calcule
des valeurs approchées sy, ..., sy telles que s; ~ s(t;). La méthode d’Euler consiste 4 approcher
la dérivée par un taux d’accroissement :

ds(tn) L~ Sn+1 = Sn
dt " tng —tn

1. On suppose que t,41 — t, = h pour tout n et que #; = 0. On souhaite que la simulation
couvre Iintervalle de temps [0, T]. Déterminer le nombre d’étapes IV en fonction de h.

%]

. En utilisant la méthode d’Euler, donner la formule pour calculer s, a partir de s,,.

w

. Ecrire un code Scilab ordrel.sce réalisant la simulation du systéme avec une entrée
wu(t) = 1 et un état itial s(0) = 0; les parameétres sont K = 1 et 7 = 1.



Explication détaillée des axes d'action » 4. Oser le multi-disciplinaire

Réorganisation du cours de mécanique du point

= Ordre habituel :
ordre progressif en terme de concepts physiques
cinématique -> dynamique -> énergie

» Ordre inhabituel :

ordre progressif en terme de concepts
mathématiques

et de concepfts physiques

énergie meconlque -> dynamique ->
cinématique ->
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Administrer WIMS en tant qu'enseignant

Liste des feuilles d'exercices
Chaque feuille d'exercices correspond & une serie de plusieurs exercices qui va vous permettre de vous améliorer.

[E3 Equations et inégalités
[E) Graphes de fonctions

Graphes des fonctions de référence (v1)
@ Graphes des fonctions de référence (v1)
@ Graphes des fonctions trigonométriques
@ Opérations graphiques
@ Opérations graphiques
® Opérations graphiques

[E3 Fonction polynéme du second degré

@ Calcul de discriminant

@ Signe d'un trinéme

@ Variation d'un polyndme du second degré

@ Variation d'un polynéme du second degré

® Tangente au graphe d'un polynome du second degré

[E Dérivées

Dérivée d'une composée

@ Dérivée d'un quotient

® Dérivées de fractions

® Dérivées quelconques
Dérivées trigonométriques

® Mise en situation: rectangle

® Mise en situation: tour

[E5 vecteurs

® Vecteurs sur une droite (v1)
@ Vecteurs sur une droite (v2)
@ Composantes d'un vecteur (v1)
@ Composantes d'un vecteur (v2)
® Somme de vecteurs

Produit scalaire
@ Projection d'un vecteur

[E3) (s2) Dérivation et étude de fonctions




MATHEMATIQUES 1
REVISIONS

UNIVERSITE PARIS-EST CRETEIL

APPRENDRE AUTREMENT — 1ER SEMESTRE !

F. Vigneron

francois.vigneron@u-pec. fr

1 Fracti Calculs él i

e
L'addition de fractions nécessite de les réduire au méme dénominateur :

1.2 1 2 11
1,2 1x542x3

375 3x5 5
Le produit des fractions se fait terme a terme :
1.2 _ 1x2 2

3%578x5 15

Les fractions doivent étre réduites ©

12_4x3 4 75 _3x2% 3

15 5x3 5 125 5x2 5
Exemple : mesure des longueurs dans le systéme impérial ; 1" = 25.4mm ; graduations courantes en
1/8 = 3.18mum, 1/16 = 1.59mm, 1/32 = 0.79mm ou 1/64 = 0.395mm

1.1 5
PR
Dans des calculs avee plusieurs opérations, la (ou division) sont prioritaires sur Tad-
dition (ou soustraction) sauf s les parentheses indiquent le contraire.

2x3+1=7 2x(3+1)=8




@ Exiger des compétences réalistes.
@ Définir clairement et publiquement les attendus des controdles.

COMPETENCES EXIGEES AU TERME DE L'UE

Pour vous préparer i I'examen de janvier et afin de pouvoir réussir les autres UE de licence, vous
devez impérativement :

1. maitriser les éléments de cours (~savoirs) qui sont indiqués dans la liste ci-dessous.

2. savoir faire les exercices type qui sont indiqués dans la liste ci-dessous.
Les TP permettent d'illustrer le cours et de confronter vos compétences a des problémes concrets.

1 Fonctions
1.1 Notion de fonction

Savoir distinguer les expressions suivantes et les Savoir faire

employer correctement dans une phrase : ~ reconnaitre si un graphe est celui d'une fone-
tion ou pas

~ trouver graphiquement une valeur f(x)

~ décider graphiquement si Iéquation

f est une fonction,
la formule définissant f est y = £(z),
() est la valeur de la fonction f en x,

 est dans le domaine de définition de f, y=f(z)
 est un antécédent de y, admet une solution ou pas, combien de solu-
y est une valeur prise par f, tions et déterminer le cas échéant la valeur

d'une ou de toutes les solutions.
— savoir déterminer graphiquement quelles sont
les valeurs prises par f(z) lorsque a < & < b.
~ savoir déterminer graphiquement les valeurs z
telles que ¢ < f(x) < d.

 est une solution de Iéquation y = f(x).

1.2 Fonctions affines

@ Utiliser I'évaluation comme un outil de travail.



Explication détaillée des axes d’action » 7. Accompagner les étudiants

Article 1

association d’entreprises
partenaire de 'UPEC
- accompagnement collectif :

4 ateliers
inclus dans le parcours L1-L2 SPI « Apprendre Autrement »

avec des professionnels niveau cadre (ingénieurs, cadres du recrutement ...)

+ accompagnement individuel : mentorat ou familial

- invitation a des événements commun a tous les mentorés de I’association :
visite d’entreprise, atelier sur les évolutions professionnelles

Francois Vigneron, Monique Margulies, Franck UPEC App Autrement




Explication détaillée des axes d’action » 7. Accompagner les étudiants

L’'accompagnement par un mentor

Etre accompagné jusqu'a ton insertion professionnelle en fonction de ton avancée dans les études :

Cycle 1 (CPGE, BTS, IUT, Licence) : mentorat avec un professionnel qui a fait le méme parcours d'études que toi
Cycle 2 (Master ou école) : mentorat avec un professionnel qui exerce le métier ou travaille dans le secteur vers lequel tu te diriges

Fréquence des échanges
Te soutenir moralement 1 fois par mois

- Croire davantage en ta capacité a

aussit tos études M E N T 0 RA T 1 rencontre minimum par an

- Maintenir ta motivation

T'appuyer dans ton insertion professionnelle

T'accompagner a chaque étape de tes études - Mieux connaitre les débouchés professionnels liés a
- Travailler de maniére plus méthodique ta filiére d'étude
- Te conseiller dans tes choix d'orientation (choix d’ - FEtre plus efficace dans ta recherche d'opportunités

école / de filiere / de spécialisation) professionnelles (stage / alternance / emploi)

Francois Vigneron, Monique Margulies, Franck UPEC Apprendre Autrement
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