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Alighement pédagogique en
« meécanique des solides
déformables »

Luc Chevalier
Université Paris-Est Marne-la-Vallée

« Approche compétences » développée en %

R filiere Mécanique a I'ESIPE (projet porté par %
H‘n | ~Esine” Benoit Jacquet Faucillon) GM
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* |[dentifier des compétences

* «un savoir agir complexe prenant appui —
sur la mobilisation et I'utilisation efficaces == " e
d’une variété de ressources internes ou S T e
externes a l'intérieur d'une famille de T T
situations»[Jacques Tardif 2006] s

 Définir les trajectoires de
développement
e apprentissages a réaliser pour passer
chacun des niveaux, du premier niveau
de développement(novice ou débutant)
au niveau visé par le dipléme
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Compétence :

Compétence 1

Ingénieur mécanique

Compétence 2

Ingénieur mécanique

Compétence 3

Ingénieur mécanique

Compétence 4

Ingénieur mécanique

Référentiel compétences "ingénieur mécanique"
Approche par compétences

Q
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«ln savoir-agir complexe prenant appui sur fa mobifisation et la combinaison efficaces d’une variété de
ressources internes et externes a l'intérieur d’une famille de situations.» (J.Tardif 2006)

Agir en ingénieur éthique et responsable avec une pensée scientifique construite.
Interagir en tant gu'ingénieur dans le monde professionnel.
Concevoir une solution dans le domaine du génie mécanique.

Déployer une solution pérenne dans le domaine du génie mécanique.
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Référentiel compétences "ingénieur mécanique"

Annroche nar comnétences

o |

Situation(s)

. Trajectoires de developpement
professionnelle(s)

procher Apprenﬂssa%e

gen rapPt™ \
en académiaue *

Dans ses relations au sein
de I'entreprise

Respecter les régles élémentaires du "vivre ensemble”.
B

S'approprier les valeurs de |'entreprise ou de I'établissement.

Suivre un cheminement de pensée rigoureux et intellectuellement
honnéte.
Dans sa démarche

Pratiquer une veille scientifique et technologique et s'auto-former
personnelle

Faire preuve d'autonomie, d'initiative et de créativité.

Dans son rapport au

ir de maniére éco-responsable,
meonde Ag e
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Une UE « pré-dimensionnement
des systemes mécaniques »

| ~Esipe”
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* MSD : Mécanique des solides
déformables

* EF : Eléments finis

* Objectifs

* Pré-requis

« Compétences » a atteindre

Un enseignement coeur de métier :

la MSD et les EF

UP Mécanique des Solides et éléments f{
EM | s> finis a r;

GM-CPM - I"année [Semestze 1 | UE:

24 bdeconrs, 2hce TD 4 hde TP |

outils il est nécessaire : de modéhiser les actions mécanigues et les déplacements imposés au solide éudie,
de connaitre les concepts de - et de d afin d° les résultats du logiciel, de

rncipes et propriétés de la méthode afin de poser correctement les problémes a résoudre.

€Of les

erf prérequis (Mathémartiques : Géoméirie veetorielle Caleul matriciel, détermination de

7alcur propre et vecteur propre, - particlle, Caleul intégral de surface et de volum

* Le cours est un prérequis (Mécanique : Relation des vitesses dans un solide, Principe fondamental de la
statique ).

o

Ci ¢ es d

o des ions pale de

Interpréter les composantes € matrice de déf ccher S :
=ETETer une marrice des déformations i partir d'un champ de déplacement
* Faire des mesures de déf i l'aide de différentes techniques adaptées a l'amplitude des
déformations mesurées : jauge, analyse d'images

Interpréter les composantes d'une matrice des contraintes, rechercher les directions principale des
ier ['équilibre local d'un volume élémentaire, exprimer les conditions himite en effort
> Faire des mesures de contrainte & l'aide des techniques de photo élastcité

Passer des déformations aux contraintes et vice-versa i l'aide des relatons de Hooke ou Lamé et plus

detormato

T

0
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EIA | tsipe” Déroulé de I'enseignement en Al

* Enseignement sur 2 semestres
e Semestre 1 :9x2h CM + 9x2h TD + 5x4h TP
e Semestre 2 : 4x2h CM + 9x2h TPI

Partie apport de
Partie apport de connaissances en connaissances
classe inversée « classique »

Partie pratique, moyens de Partie pratique de logiciel et résolution de
mesures et projet d’analyse problemes

Vers plus d’autonomie >

d’évaluation
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QCM —> controles réguliers de

ke | ~Cn 'acquisition par Boitiers de Vote

* Animer la synthese

* Apporter des compléments au vu
des erreurs du quizz

 Capter l'attention de ceux qui ont
bien réussi
* Permet |’évaluation

* Chaque boitier posséde un code
barre

* Chaque éleve est identifié

Examen sur table = classique avec
correction par les pairs

* Examen conditions classiques

* Le prof fourni la correction détaillée, le bareme
et les consignes de correction

* Chaque éléve corrige 5 copies (4 copies + la
sienne)

-> I’évaluation fait partie de la formation
e On évalue aussi la fiabilité de la correction

* Pratique cadrée mais qui prépare a I'autonomie
et qui responsabilise !
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Partie « résolution de probleme »
par eléements finis
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MODALITES
Séance en salle informatique,

1 étudiant par poste,

logiciel disponible de calcul disponible
cours accessible sur moodle,
compte-rendu a rendre en fin de séance
sous forme informatique

CONTENU

6 travaux basés sur des résolution de probléeme
de rigidité ou de résistance mécanique :

¢ contact localisé,

e traction de poutre,

barrage poids,

corps d’épreuve de péese personne,

levier de souffleuse

-> Progressivité des travaux

1 ey G B & ot o
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12

finis adapté
e d’en tirer des conclusions sur la tenue du
composant étudié

efforts appliqués

¢ Interpréter des résultats de contraintes et des

déformations

¢ Connaitre le fonctionnement d’un code EF

Evaluation d’'une compétence

e l'ingénieur en Mécanique doit étre capable
e de modéliser un probleme mécanique,
 de le résoudre via un code de calcul éléments

* Capacités nécessaires :
* |dentifier les conditions cinématiques et les

¢ Mettre en ceuvre des calculs matriciels
¢ Programmer un algorithme

e A

Savoir — étre

Comportement
Implication
Travail en équipe

Savoir — faire

Savoirs rédactionnel

Exploitation
Analyse

Connaissances
théoriques

Synthese

santes de |a compétence

nsur les 4 compo < calculs

Ja mise en ceuVre
Mécanique

Evaluatio progressi\le de

Suivi sur .
léments finis €N
Des exemples
Un accompagneme
individue
dehors delac

s complexes
moins grand

de plus en plu
nt de moins en
|s et en équipe
lasse

Des travaux
En classe ou €N
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Grille d’observation
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Comportement Implication Performance
d SU r Ie concentration vs Se pose des
Retard vs sur son Reste ason | question vs Réfléchi sur Critigue vis-a Commentaires
CO m pO rte m e nt . o smatphone ou a | poste vs tjrs pose les . vis des
ponctualité . ) sa démarche .
. discuter avec le | enbalade |questionsau résultats
assidu, ponctuel, voisin prof
A ADAM
concentre... AWALEH AL
. ’ H H . BEN ROUHA
Sur l'implication : BENVAHIA
autonomie, BUDAI
U PRT . BURAHEE
discipline de travail  ggry

CARDQOSO BRANCO
e Surla performance: casassAViGNA

rigoureux, CHATELAIN
. CHAY
complétude du DE ABREU
H DOMINGUES
travail... FAGOT
FAYE
FERRAND

L Criteres d’évaluation

UNIVERSITE PARIS-EST
MARNE-LA-VALLEE

* Les criteres couvrent les 4 composantes de la compétence
e Un critere est évalué plusieurs fois

e Chaque critére est évalué sur 4 niveaux
Choix = Excellent 4, Correct 3, Insuffisant 1, Inacceptable O

INACCEPTABLE | [INSUFFISANT CORRECT EXCELLENT :
Julien Douady

Enseignant-chercheur en sciences physiques

Utiliser le L’étudiant utilise le L'étudiant utilise le  L’étudiant utilise le  Niveau CORRECT + Conseiller pédagogique

Responsable du service d’appui pédagogique

matériel matériel de facon matériel adapté mais matériel a bon I'étudiant connait
expérimental hasardeuse ou il maitrise mal son escient et il en les limites du
inadaptée fonctionnement connait le matériel utilisé
(endommagement (réglages inadaptés)  fonctionnement
possible) (réglages adaptés)
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* TEF1 : rempli
o plissage de la gri
I'observation et du Comp%el-“rzrslldjlrjla base de

Innaceptable Insuffisant

savoir-étre ° "

L'éleve ne participe pas activement au

oo ’““”‘““"“w"’"““"“"‘“‘”l“‘“‘ g activemental | participe s autravail de la dasse; i1 1€
participation travail pe pasautravall e B =
cherche pas |es réponses aux TD
Savoirs

Léleve ne sait pasce qu'estune
condition aux limites mais ne sait pas
comment prendre en compte pour

'éleve ne sait pas cequ'estune
condition aux limites

prise en compte des conditions 2U% Timites.

réduire 13 taille du probleme

L'éleve connait les regles de calcul "

mais peine 8 les appliquer en EF

L'élave ne connaite pas €S regles de
caclul matriciel

érations sur les matrices: produits. wansposés
déterminant, inverse

matriciel

savoir-faire expérimental 1

algorythm!

Léleve n'aaucune notion d'algorythme 3 les développer

Base de la programmation : boucle, test

savoir-faire rédactionnel ) 1

Léleve faitune conclusion qui reprend CORRECT +
Léleve faitune conclusion trop succincte | les points établis dans 'étude, présente partir d'appro
qui ne reprend pas les points de 'étude | les difficultés rencontrées et |es axes de

sait ac de conclusion

Léleve est présent et calme mais ne L'éleve participe activement autravail de
|aclasse, il faitdes propositions et
avance surla résolution des exercices

probleme en prenanten compte les
conditions aux i

nécessaires en termes de calcul matriciel.

matrices, sait notamment calculerun
déeterminant et inverser une matrice

es qu'on| Léleve est
dela programmmon pour la résolution

Correct

3

Léleve sait réduire taille d'un

mites dans un probleme
&lements finis
Léleve possede |es prérequis

connait les régles de calcul sur les

carrée.

3 l'aise pour utiliser les. outils

d'un probleme donné

3

progres possibles

o francais

CORRECT +

CORRECT
anticipe I

CI+

Ex '
emple de grille critériée

Excellent

Léleve est efficace et prend
de l'avance dans son travail

+Léleve est autonome et
apport du profen proposan\ sa
méthode

CORRECT + Léleve gere correctement et
de fagon autonome les indices pour s&

retrouv

CORRECT Léleve
autonome la progvamamtion d'un
algorythme dont on pr

Léleve
fondissement de I'étude et
compare avec d'autres sources

ibliographiques

bibli

er dans les matrices

a

propose de maniére

ésente le principe

a
Tire des conclusions 3

le clair et synthétique avec

EM | i
De la grille a la note

Travail
Tavail EF n°1

e Sur la base des 5 travaux EF

B oncela Les travaux EF
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u=s" 155( - - - s
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Global
o .
ment vous direz que ce module

20 racn
J9 responses

vous a permis d'acquér
permis d'acquérir des

compétence. .
21 (53.8%)

vou &
s a demandé beaucoup de

travail pour..
—15 (38 5%)

vous a o
plutét embrouillé les!
idées sur ...

Je ne sais pas

2 25

les éleves

* Taux de réponses

., Des éle .
?; e.Ie\{es.qm trouvent
ajoritaire le module

utile mais i

. aussi
exigeant en quantité de
travail

. .
Les séances en classe
sont jugées « trop
théoriques »

Les TP en demi classe sont trés

Tres complet

Un sui
N sujet clajr
On découvre peaucou

L\/"ultiplicité d
rise en main

Pour les tp
Le point fort est selon moi, le

e logici
iel EF, The
de logicie) . OnE complet
€ pour notre i
Niv . ces .
€au, trés intere différentes mé
ssant.

les s

€ances j

plus informat;,

Bon de la théorie g tiques

cel. apprentiss es Cm

tOta nous donne sionnement
3le du logicie

Permett
ent une
E]
Pproche pratiqu \aspect dim
e de la
matigr,

3 &R progression d
|application
App\'\cation
Les tp sur ordin

des élément
ateurs sont

Les TP sont rep!
entreprise.
Quizz efficaces
Utilisation des
Exercices vari
Travailler sur
personnellement

les logiciels

réaliser

Ce qu’ '
gu’en disent les éleves

thodes sur diffeér

ela difficulté adap

de cas concret sur d
s finis sur
tres bé

résentatif du travail
différents logiciels
és sur différents

je passais P
un bon rendu que

utiles pour apprendre

p de logiciels

fait de mettre en pratique les

ents cas.

tée

e logiciel d’EF
\es différents
néfique a |'apprent!

\ogiciels
issage !

que nous pouvons avoir en

\ogiciels

en éléments finis
\us de temps
la compréhension

est jmportant mais
ame concentrer pour
des EF elle méme
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Mais aussi...

pourquoi pas travailler par 2 carjal remarqué des
ein de la classe

tatio nous serons notés sur

rogramme; ¢
|éments clésa
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Cela pourrait
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