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Objectifs de I'étude

1.« Zoomer » sur les difficultés et les moyens mis
en oceuvre par les étudiants pour résoudre des
problemes en physique.

2.Pointer sur des lacunes ou des choses a
ameliorer au gymnase et a 'EPFL.

3.Faire des propositions pour y remedier.



Contexte

« Cours de Physique générale |, 1°" semestre, etudiants en
Mathématiques donné par le D" Fred Blanc (environs 120
étudiants).

* Réle de premier assistant lors des séances d’exercices.

« Cours dispensé en collaboration étroite avec ceux donnés
aux étudiants en Informatique du D" Jean-Marie Furbringer
et celui des étudiants en Systeme de communication du
Prof Jean-Philippe Brantut.



Meéethodologie

* Un questionnaire pour les étudiants (E)
« Un questionnaire pour les tuteurs — assistants (T)

* Les résultats listent les réponses de tous E et T
(Maths, Info et SC)

 Parallélement, les résultats des 30% des E vaudois

6 grands axes
w Plusieurs themes par axe
-» Un ensemble de questions precises par theme



Les 6 axes

1. La résolution de problemes

2. Les corrigés comme outil pédagogique

3. La formation recue au Gymnase

4. Les ressources a disposition des etudiants

5. Les seéries préeparatoires

6. Les attentes des E et des T vis-a-vis de ce projet



Périmetre de I’'étude

132 réponses (39 Vaudois) sur les 360 E des 3

COours .
- Maths : 56 réponses / 120 inscrits (le cours que j'ai suivi)
- Info :50/173
- SC:26/67
- 30% de vaudois

24 reponses pour les 42 T encadrant les 3 cours :

. Maths : 11/ 13 tuteurs
. Info:7/20
. SC:6/9



Axe 1 : la résolution de probléemes proprement dite
Thémes pour les étudiants (A, B et C)
A.Vos difficultés dans la résolution de problemes ?

B. Votre fagon de rédiger des exercices
C.Vos besoins en « coup de pouce » ?

Themes pour les tuteurs (A, B, C et D)

A.Les difficultés des E dans la résolution de problémes ?

B.Durant les exercices, quels manques observez-vous sur les
feuilles des étudiants ?

C.Manques observés lors de la correction des minitests

D.Ou donnez-vous des « coups de pouce » aux exercices



Théme A - Etudiants Tous (132) VD (dont 39) 30%
E iffi é r @esk
séancesl’exercices?
&
i & & & e
Difficulté o \)QQQ & &
E:
1) Compréhension de I'énoncé 16% | 44% | 30% | 10% I . 40% | 25% | 44% | 17% | 14% I
- — | ] -
2) Définition du/des systéme(s)  considérer 15% [ 47% [ 31% | 7% I . 38% | 8% [42% | 36% | 14% I I
| — — -
3) Visualisation de I'évolution duldes systéme(s) 9% | 45% | 33% | 14% II 46% | 3% | 42% [ 31% [ 25% II l
—_— - —_—
4) Identification des forces en jeu (y compris les contraintes) | 24% | 54% | 17% | 5% I 22% [19% |47% | 33% | 0% I I
[ ] . u
5) Les hypotheses simplificatrices (négiiger certaines forces. | 1o | s | 270, | 119 30% | 19% | 33% | 33% | 14%
modéliser le systéme, ...) .
- — u —
6) Choix des lois 3 utiiser (2¢ loi de Newton, lois de 3% | 33% | a2% | 13% s5% | 14% | 26% | 56% | 3%
conservations, ...) - .
7) Faire un « bon schéma » (toutes les forces avec leur o | 500 | 1800 | 59 o | 2800 | s6on | 8 | 8o
proportion, les paramétres utiles, les notations) 25% | 52% | 18% | 5% 1 ™ 23% | 26% | 56% | 8% | B% [
8) Choix d'un référentiel 27% | 42% | 23% | 8% l I . 31% | 25% | 28% | 33% | 14% l I I
9) Choix d'un repére (y compris le choix des origines) 14% | 39% | 33% | 14% I I 47% [11% | 42% | 31% | 17% I I
— — |
11) Distinction entre référentiel et repére 39% | 33% | 16% | 11% I I 27% | 28% | 42% | 19% | 11% l I
-_ u_
12.2.i) Problemes en analyse vectorielle avec e produit | g | 500, | o5, | 3 I 2% | s3% | 33% | 8% | 6%
scalaire .
- -_——
12.2.i) Problemes en analyse vectorielle avec e produit | 3q0: | 500 | 190, | 5o 279 | 36% | 42% | 17% | 6%
vectoriel . .
12.aiii) Problémes en analyse vectorielle avec les vecteurs | 5o | 4000 | 565, [ 1056 36% | 11% | 58% | 22% | 8%
unitaires et la dérivation de vecteurs [ ] . u
12.b) Problémes avec les équations différentielles 17% | 25% | 27% | 31% l I I 58% | 11% | 25% | 31% | 33% I I I
12.c) Problémes avec les changements de variables 22% [ 35% | 27% | 16% I l 42% [ 17% | 46% | 17% | 20% I
| | — — -
12.d) Problémes avec la trigonométrie 47% [ 36% [ 14% | 3% I I 17% | 53% | 31% | 14% | 3% I
. _ l . _
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¢ N N @
. , (o) &)
Difficulté : oc,\‘f\ (\QQ’ @00 &
> N & o)
1) Compréhension de I'énoncé 16%|44%|30%|10% II
] —
2) Définition du systéme a considérer |15%|47%|31%| 7% - I.
3) Visualiser I'évolution du systeme | 9% [45%|33%|14% II
—_— |
4) Identification des forces en jeu 24%|54% (17%| 5% [ I-
5) Les hypothéses simplificatrices 17%|44%(27%|11% I .
] —
6) Choix des lois a utiliser 13%|33%|42%(13% I I
7) Faire un « bon schéma » 25%|52%|18%| 5% 0 I-

a remarquer

beaucoup & grande

40%

38%

46%

22%

39%

55%

23%

VD

31%

50%

56%

33%

47%
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Choix d’un référentiel 27%|42%(23%| 8% I I.

Choix d’un repére 14%139%|33% | 14% II 47%

Distinction entre référentiel et repére [39%|33%|16%|11% I I 27%
. _

Problemes avec le produit scalaire [58%|30%| 9% | 3% I . 12%
| [—

avec le produit vectoriel 39%(33%|19%| 8% I I. 27%

Iccla’s ye(;teurcjs, unltallres etla 04% | 40% | 269 10% : I. 36%

érivation de vecteurs

les équations différentielles 17%(25%|27%|31% l I I

les changements de variables 22%|35%|27%|16% I l 42%
H —

trigonométrie 47%|36%[14%| 3% I I 17%
o _

47%

47%

31%

14%

22%

31%

64%

37%

17%
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<O
" n . > <
Tuteur : "coups de pouce & ° & ¥
S P @
C I o R
1) Compréhension de I'énoncé 4% | 42% | 38% [ 17% II
— []
2) Définition du systéme a considérer| 13% | 46% | 38% | 4% II
[ —
3) Visualiser I'évolution du systeme | 8% |29% | 50% | 13% .I
— |
4) Identification des forces en jeu 21% | 50% [ 29% | 0% .I.
5) Les hypothéses simplificatrices 0% |22% | 57% | 22% I
HE N
6) Choix des lois & utiliser 4% | 46% | 2% | 8% II
— |
7) Faire un « bon schéma » 9% |35% [ 17% | 39% I-I

souvent & presque toujours

54%
42%
63%
29%
78%
50%

57%

1
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O
n n . N <
Tuteur : "coups de pouce ® P P
< rz,{\ > 0%
\’0 N %O Qﬁ
Choix d’un référentiel 22% | 43% | 35% | 0% .II
Choix d’'un repere 17% | 38% | 38% | 8% II
B —
Vérification des solutions 13% | 43% | 22% | 22% I
—mEn
Problémes avec le produit scalaire | 38% | 50% | 13% | 0% II
[
avec le produit vectoriel 8% | 50% | 21% | 21% I
—mEn
Ie’s.vec.teurs unitaires et la a0 | 46% | 33% | 13%
dérivation de vecteurs _ -
les équations différentielles 8% |33% | 46% | 13% II
— |
les changements de variables 4% | 21% | 33% | 42% .II

souvent & presque toujours

35%
46%
43%
13%
42%
46%
58%

75%

4
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Axe 2 : les corrigés comme outil
pédagogique
et comme vecteur de la méthode
et de I’évaluation

Uniquement pour les étudiants

Comment tirez-vous parti des corrigés ?

14



. . - > O
Comment tirez-vous parti des corrigés ? o o L& O
PR SIS QRN
@ Q(O L9

Llsez’-vous les corriges de I'annee a8 | 69 | 2% | 4 6%
passee avant la séance .
Llsez’-vous les corriges de I'année 639 | 109 | 8o% | 9o 29%
passee durant la séance
Llse’z-vous‘ les corriges de cette 5o | 129 [ 109 | 649 81%
année apres la séance
lls vou§ alde_nt pour la - 5o | 129 | 369 | 469 289
compréhension de la situation
pour le coup de pouce pour démarrer |14%|27%|27%|30% 61%

souvent & toujours J



: : L N
Comment tirez-vous parti des corrigés ? O <. 0\\,@
RO
¢ Q7 o ©
our la redaction (ri r
P .f.a .edac oI (gl e 12% | 17% | 25% | 44% I 61%
justification, ...) _mB
pour faire le(s) schéma(s) 27% | 29% | 25% | 18% III 43%

pour les cas limites et la vérification |17%(21% |23% [37% I 67%
— m

pour les difficultés mathématiques 22% | 30% [ 27% | 20% II 47%
] —_—

souvent & toujours J



Axe 3 : la formation recue avant ’'EPFL

Observe-t-on des lacunes dans la formation précédant l'arrivée a
'EPFL qui jouent un rble dans les difficultés a résoudre des
problemes.

Thémes pour les étudiants
D.Estimez-vous avoir été bien formé au Gymnase ?

E.Durant vos cours de Maths, avez-vous traité des exemples
propre a la Physique.

Théme pour les tuteurs

E.Estimez-vous que les étudiants ont été bien formés au
Gymnase ?



Etudiants @Q} & VD
- Q
Formation avant I'EPFL P S
RUIP NG
Les trois lois de Newton 5% [10%|30%|55% . I 14%  17%
—
Les lois de conservation 11%(26%|36%|27% ll I 37%  39%
L 'oscillatoire harmonique 55%|17%|17%[12% I 1%  67%
Il
Mo.ments de force et rotation des 5596229 | 179 | 79 I on sos
solides Bm
Changefpent§ de référentiels et 5501339 9o | 3% Il ssn 819
forces d’inertie -

mal & trés mal J



Etudiants > &

: < Q VD
Formation avant 'EPFL " » .&& 2
ormation ava & & & &
hypothéses simplificatrices 21%39%|29%|11% 8 II 60% 64%

Meth(‘)dologle de résolution de 159 | 30% | 379 | 189% =) son
problémes . -

Reperes et systeme de coordonnées (20%|34%|30%(16% II 54% (61%
I —

Les projections de vecteurs 10%|20% (37%|31% .I I 30% 37%

Etat?llr des gquahons differentielles a 50% | 269% 119 | 13% N aan
partir des lois B _

mal & trés mal



Exemples propre a la Physique o o & @
it X O @ &
traités au cours de Maths € LS8
Q Q7 9 O
Vec’ET,-’urst.posmon, vitesse, 37%130% | 20% | 12% II.
acceélération.
Dérivées par rapport au temps 24%|27%|28%|20% l I I
Integrale§ .par rgpport au temps avec 37% | 20% |27% | 149%
des conditions initiales . . .
E.crl’ture et résolution d'équations 5200149 | 179 | 14% I
différentielles ——
Changement de repére 57%(31%| 8% | 3% I.
[ ___je—
Produit scalaire 8% | 5% |25%|61% I
—_—
Produit vectoriel 23%|17%(23%|34% A B I
Vecteurs unitaires, dérivations de 2% |32% | 15%| 8% II
vecteurs m_

jamais & parfois

67%

52%

58%

66%

88%

13%

41%

76%

VD

64%

53%

58%

61%

81%

6%

22%

69%
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Axe 4 : les ressources a disposition des étudiants

En ecoutant ce que les éetudiants demandent comme ressources
pour les epauler lors des premieres semaines, cela nous donne
un second regard sur leur formation précédente.
Qu'est-ce@juidousdeilus@manquéiiors@e@otre@émarrage@E EPFL?

manqué :

Ressources pour le calcul différentiel
et intégral

19%

Ressources sur les équations
différentielles

12%

17%

30%

38% II
— .

Une méthode de travail

14%

30%

29%

ol ||

souvent & énormément

VD

51% 67%
68% 78%

55% 53%

1



Axe 5 : les séries préparatoires

 Une nouveauté

 Permettre a l'étudiant de vérifier s’il a bien compris les
concepts

 Donner une premiere occasion simple de les mettre en
application.

Confronter les réponses des étudiants avec celles des
tuteurs permettra 'amélioration de ces preséries et nous
éclaire une nouvelle fois sur ce dont les étudiants ont
besoin pour résoudre des problemes.



séries préparatoires

Relisez-vous le cours tout de suite
apres le cours ?

23%

Relisez-vous le cours en faisant les
exercices préparatoires ?

10%

21%

30%

38%

Relisez-vous le cours juste avant la
séance d’exercices?

39%

36%

16%

8%

Faites-vous les séries préparatoires ?

8%

23%

27%

42%

elles vous aident dans la compreé-
hension du cours et des concepts ?

7%

19%

44%

30%

elles vous aident dans les résolutions
des exercices ?

1%

39%

30%

19%

elles vous aident dans la révision de
notions mathématiques ?

19%

27%

37%

14%

Ces séries préparatoires prennent
trop de temps, ce n’est pas rentable

9%

34%

42%

14%

souvent & toujours

42%

67%

23%

68%

73%

48%

52%

56%

VD

31%

54%

25%

53%

69%

49%

42%

50%
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Axe 6 : I'avis des étudiants sur ce projet

Améliorer la corrélation entre les cours de Maths et de Physique en
OS Physique et application des Maths. Le calcul difféerentiel vu
tardivement en Maths.

Adapter le contenu des cours de Physique.
Méthode de résolution des problemes.

Donner des exercices supplémentaires au Gymnase aux éléves se
destinant a 'EPFL.

Faire preuve de rigueur au cours de Physique (notations, notions...).
Mettre la Physique DF en 2¢me et 3¢me

Dans ces commentaires, les etudiants pointent principalement
I’absence d’interdisciplinariteé et de coordination entre les
Mathéematiques et la Physique au Gymnase.



Axe 6 : I’avis des tuteurs sur ce projet

Mieux comprendre les phénomeénes physiques pour mieux appliquer
les lois.

Enseigner la physique de facon plus intuitive. Développer 'autonomie.
Apprendre a travailler en petits groupes sur des exercices plus durs.

Un choc violent. Donner a ceux qui le souhaitent des exercices plus durs
pour les préparer.

Le Gymnase materne trop les éleves. Application meécanique des
formules. Changer la méthode de travail.

Les difficultés mathématiques.
La motivation et la curiosité.
Faire un document pour le Gymnase sur la structure et le contenu des cours.

Choisir 'OS Physique et application des Mathématiques.



Mes propositions
En guise de conclusion

Le but de ce stage est, in fine, de préconiser des pistes pour
« fluidifier » la transition entre le Gymnase et 'EPFL.
A. Des recommandations pédagogiques

B. Des propositions sur des ressources a
créer, des contenus a modifier

C. Des changements structurels sur la grille
horaire des Gymnases vaudois



PRECONISATIONS POUR L’EPFL

A. Les recommandations pédagogiques

1)Les hypothéses simplificatrices (négliger certaines forces,
modéliser le systeme...), a mettre plus en exergue dans le
cours et a souligner lors des exercices.

2)Vérification des solutions.
3)Analyse de I'énonceé, définition et évolution du systéme

4)Nomenclatures et schémas.

On voit qu’'un encadrement des tuteurs (par un 1¢" assistant ?) serait
globalement utile (et notamment pour s’assurer de la mise en ceuvre de ces

recommandations pédagogiques).



PRECONISATIONS POUR L’EPFL

B.Propositions

1) Mettre a disposition des ressources sur le calcul différentiel et
intégral orienté « application a la Physique ».

2)Mettre a disposition des ressources sur les équations différentielles,
la facon de les établir et les solutions les plus utilisées en
Physique.

3) Continuer le travail sur les séries préparatoires en les rendant un
peu plus courtes et un peu plus ciblées « compréhension des
concepts et leurs premieres mises en ceuvre ».

4)Donner une place adéquate aux seéries préparatoires au début des
séances d’exercices.



PRECONISATIONS POUR LES GYMNASES

A.Les recommandations pédagogiques
1)Les hypothéses simplificatrices y compris aux travaux pratiques.

2)Pour ancrer une méthode, faire de bons corrigés, bien documentés
sur les exigences et faire un lien avec la grille d’évaluation des
travaux écrits.

3)Analyse de I'énoncé, définition et évolution du systeme
4)Vérification des solutions
5)Nomenclatures et schémas

6) Différents types de repéres et changements de repéres
7)Référentiels et forces d’inertie (premiére approche)



PRECONISATIONS POUR LES GYMNASES

. Propositions

1) Une OS PM avec plus d’exemples issus de la Physique en y
consacrant 1/3 du temps du cours d’application des maths.

2) Changer la temporalité au cours de Mathématiques et aborder la
dérivée rapidement en 2°M année ainsi que I'intégrale avant la fin
de celle-ci. De méme, aborder rapidement au début de la 3°™¢ année
les équations différentielles.

3) Faire obligatoirement une premiéere approche de l'oscillateur
harmonique, des moments de force et de la rotation des solides.

4)Revoir le programme de 'OC Physique pour que celle-ci devienne un
point de passage possible vers la Médecine, la HEC, mais aussi
'EPFL en abordant les concepts avec un formalisme différentiel et
intéaral



PRECONISATIONS POUR LES GYMNASES

C.Les changements de la grille horaire

1)Mettre 3 périodes de Physique en 3°
année de 'OS PM

2)Mettre la Physique DF en 2¢ et en 3¢



Expérience
Bénéfices

Conditions-cadres
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Documents a télécharger

L'ensemble des résultats est a retrouver sur :

www.pluton.ch/transition
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http://www.pluton.ch/transition

Etudiants

» Présentation du questionnaire
» Résultats par section

"

Gymnase du Bugnon - Sévelin
Bernard Furrer

Stage scientifique EPFL

Cours de Physique I du Dr Fred Blanc
Semestre d'hiver 2017 - 2018

Liste des documents a disposition

Tuteurs Synthése
» Présentation du questionnaire » Rapport final v7
» Résultats par section » Résumé du rapport final v7

w@/ )L_ "?__' ' c

MAT le 5 avril 2018
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L’ensemble des étudiants

Statut

81%

m Régulier = Doublant = MEMN
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Nationalité

= Suisse = Autres

L’ensemble des étudiants

Pays

France;[
82%
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L’ensemble des étudiants Suisse

Canton
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70%

= PM

Option@pécifique
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