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Le projet &mlhs

= Des quiz de maths pour les sciences qui permettent
de
= Tester les étudiant.e.s
= |dentifier leurs lacunes
= S'entrainer



Les choix (suite)

1) Partir de ce dont on a besoin 2) Construire une tache plus simple
dans le supérieur de physique

>

0 X

On considere une force F de norme F = 500 N dans le repere (O, x,y) .

¢' Quelles sont les valeurs des composantes F et F, de la force F?

Quelles sont les composantes de T dans la base (Ef E_,Z} ?



Les choix (suite)

3) Identifier la tache mathématique 4) Chercher ce qui pouvait rendre
correspondante et en faire des cette tache non réussie
exos tres simples

Quel dessin faut-il faire pour trouver

; la coordonnée de V sur l’axe des
y 4 ordonnées ?
?
= - - i L -
* % o ? X 0 X

Que vaut la coordonnée de ? sur I'axe des ordonnées?



Maths versus physique

PHYSIQUE

MATHS £ PHYSIQUE

le veckeur ¥ a pour le wcf:v_u_r? o peur
coordohnées x, et Y composantes Vx ek ""r'_‘,'.'

W [
L)

ECRIRE UN VECTEUR

0w peul lire graphiguement IL faub wne échelle pour lire
]I‘ﬂ“lﬁ la. norme et les graphiquement La norme et
jﬁuuluw coordonnées du vecteur les composantes du vecteur

LE SCHEMA D'UN VECTEUR

_aths

TRcicnces



UN REFERENTIEL DE SAVOIR FAIRE
DE L0 DE MATHS POUR LES
SCIENCES

Presque fini...



a)

b)

|dentifier les taches élementaires

Une corde de masse négligeable est
fixée & une de ses extrémités O ct
supportc cn son milicu un corps dc
poids P = 50N. Quelle traction faut
il exercer a [autre extrémité A,
maintenue dans le plan horizontal
contenant O, pour que les deux brins
de la corde fassent un angle a avec la
verticale ?

Si la corde ne résiste pas a une
traction superieure a 200 N, quelle est
la valeur maximale qu’on peut donner
aa’
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Savoir-faire lies aux vecteurs (L0)

Modéliser un déplacement avec un vecteur

Modéliser une grandeur physique avec un vecteur

Interpréter geométriquement une somme de vecteurs (sens, direction, nulle ou
pas)

Trouver la norme d’un vecteur a partir de la donnée de ses composantes

Trouver les composantes d'un vecteur, sa norme, ou son angle avec une
direction en utilisant la trigonométrie

Trouver la ou les composantes d'un vecteur a partir d'une égalité vectorielle

Calculer un produit scalaire




Classer les savoir-faire : cycle de la modélisation

Manipulations

] . littérales ] .
Representation Representation
mathématique mathématique

Interprétation
Modélisation Application
numeérique
Systeme Systeme
physique Evaluation physique
Analyse de o
Mesures, observations  données Prédictions

Uhden, Karam, Pietrocola & Pospiech. « Modelling Mathematical Reasoning in Physics Education ».
Science & Education 21, n° 4 (avril 2012): 485-506. https://doi.org/10.1007/s11191-011-9396-6.



https://doi.org/10.1007/s11191-011-9396-6

Savoirs-faire L0 M4S

Trouver I'expression d’'une longueur
ou d’un angle

Modéliser _____ Manipuler

Simplifier une expression littérale

Trouver I'expression d'une surface ou
d'un volume

[soler une grandeur (dans une
expression littérale, dans un systeme)

Représenter une grandeur vectorielle

Manipuler des grandeurs vectorielles

Mettre en équation un probleme
littéral

Calcul différentiel

Réaliser une application numérique

Faire parler un résultat Analyser des données

Modéliser des données

Représenter la dépendance d'une
grandeur

Lire un graphique

Vérifier la plausibilité d'un résultat

Présenter le résultat d'une mesure




Savoirs faire associes aux vecteurs

Modeéliser : Représenter une grandeur vectorielle

Modéliser un déplacement avec un vecteur

Modéliser une grandeur physique avec un vecteur

Interpréter géométriquement une somme de vecteurs (sens, direction, nulle ou
pas)

Manipuler : Manipuler des grandeurs vectorielles

Trouver la norme d’un vecteur a partir de la donnée de ses composantes

Trouver les composantes d'un vecteur, sa norme, ou son angle avec une
direction en utilisant la trigonométrie

Trouver la ou les composantes d’un vecteur a partir d'une égalité vectorielle

Calculer un produit scalaire




UNE CLASSIFICATION DES
EXERCICES A 2D



Type de tache et complexite

_maths
Scilences

Surface

Donner
une du une
connaissance 5ens procédure

Le triangle ABC est rectangle en £, Le trizngle EFG est rectangle en G. 6
Le théoreme de Pythagore dit L'_I'I'..:_Fll'.'ltl':"l'lLIEE de ce triangle est le 3| Quelle est |a
que cota: e longueur du
L AR=BC+AC 0 AC=AB+BC W EF A cote a’y
mAP=DCRALT O AC=ART+BLT 0 LG

T FG

Intermédiaire

[lue peut-nn dire de la distance
MP? "

r Elle estégale & 4 km

1 Elle estsapércure & 4 km
[ Flle et inddrieise & 4 o
L1 Flle gsl egale & 3 ki

i Un ravon lumineds 1ait e vrajet
. ABC, Lez aoints & et ©cont

i separe: d'une dstance va L
, ~ Utiliser le théoréme de

Pythagore pour exprimar la
distance parcourua par la
lumiere en fonchon de v, AT ot
h

Profondeur

Dans les 4 situations suivantes, on

connait & et bet oncherche ¢,

Quelles sant les situations paur

lesquelles on va utiliser Pythagore?
It

Lae Bisds s cplace A lasitesse
w Ly vawon hsnirmus sy dans
la Fusess perpsmdcy’s rerment 2 |
cEplacamant parcowrt le trajet
ola schéma croarire. Sur lerre,

U phs Mt ur MBSUrS ure
clardn & ardr oo majer
Frprimsar la distance e curiss
par 8 rayan lumineus voe par
un whe=rvateur immuohile par
rapport 3 la fusés an fonction de
v, het at

13




Complexite

_madhs

KScienees

Surface

Donner
une du une
connaissance 5ens procedure
Changer de
Redonner une du : éguation,

cours de maths avec les
notations du cours

graphe, texte,

Relier

proche de ce qui a été fait en
COurs.

Intermédiaire

Redonner des

Faire parler une relation
littérale :

Appliquer avec
de calcul

Appliguer dans une
de celle vue en
COURS,

Profondeur

gqui permet

de repondre a la question
posée [faire le bon schéma,
trouver la situation de ref, ...

puis résoudre

plusieurs savoir-
faire.




Exercices construits sur 2017-19

Domaine : maths

Domaine : SPC

djmﬂm

Wefcnees

| Deconvrir

Approfondir

Rélnvrestir

Restituer
une
coinaissance

Donner
du
5ans

Appliguer
e
mrocédure

Rednnacr ura formale du
cours de maths avec les
rinLakions du cous

Changer ta regiatre
simiotque : dguatien,
araphe, texte,

Relier définition et exemples

ApPliGUEr SUF Un sxermpke
prochie de ce qui o st fait e
COLIrE

Regeaner cas cas
particuliers

Falre parer une =2latan
littErale : =i .. alars

Appl quer awes plusieurs
ctapes de caloul

Applicuer duns Lne sitoaton
dlagnie de celle vie er
COLME.

|dentifies 'outil qui premirt

de ~dpordre & la quastan

poste faine e bon schiéma,
trowveer la stushion dered |

radalises pais résougra

Combiner plusicu = savoir-
faire




Work in progress

= Bientot un démonstrateur, des quiz télechargeables pour
Moodle ou openoffice, la grille de complexité est en cours
de finalisation, une fiche conseil sur la rédactions de QCM,
des fiches méthodes pour Moodle, des fiches d’analyse du
savoir maths vs physique...

= Pour suivre le projet : https:/listes.ens-
lyon.fr/sympalinfo/maths4sciences

= Pour consulter et commenter le référentiel :
https://huit.re/m4sReferentiel



https://listes.ens-lyon.fr/sympa/info/maths4sciences
https://huit.re/m4sReferentiel




Questions créées

Modéliser

Trouver I'expression d’une longueur ou d’un
angle

49

Trouver |'expression d’une surface ou d’un
volume

Représenter une grandeur vectorielle

Mettre en équation un probleme littéral

14

29

Faire parler un résultat

Réaliser une application numérique

Représenter la dépendance d’une grandeur

Manipuler

Simplifier une expression littérale

Isoler une grandeur (dans une
expression littérale, dans un systeme)

Manipuler des grandeurs vectorielles

Calcul différentiel

Analyser des données

Modéliser des données

Lire un graphique 4

Vérifier la plausibilité d’'un résultat

Présenter le résultat d’'une mesure 0




Le projet Maths4Sciences

, . . e )
e Début du projet unisciel + ifé
e Création des premiers quiz
e Premieres classification des exercices
 Relecture des quiz > changements )

e Amélioration du référentiel de savoirs-faire,
de la classification

e N =650 quiz Y

2018-19

. s )
e Nouveau projet unisciel, ifé

e Compléter la base d’exercice (N ~1000)
e Diffuser les ressources




EXPLOITER CE QUI A ETE FAIT
CETTE ANNEE



Un site demonstrateur

= Page d’accuell : http://maths4sciences.ens-lyon.fr/
= Login : inter
= Mdp : action

naths .
MATHEMATIQUES POUR LES SCIENCES

Parce que les mathématiques sont indispensables pour Parce que les mathématiques pour la physique ne sont
reussir en licence de sciences pas les mémes que les mathematiques pour la biologie
Des enseignant.e.s de mathématiques ef de sciences cnt rédigé  Les exarcicas proposés sur o sita ont éi& minutisusemant
p'us do 800 exercicas pour vous permettre de vous tester meis  sslectionnés par des enseignanie.s de sciencas pour vous
aussi de wous entrafner. Ces exercices couvrent tout le  préparer au mieux & leur discipline. Les exercices ef les
pragramme de mathématiguea nécsesaire pour réussir en  ressources proposés vous sideront & mieux comprendra


http://maths4sciences.ens-lyon.fr/

Point esthétique : votre avis?

Parce que les mathématiques sont indispensables pour réussir
en licence de sciences
Des enseignant.e.s de mathématiques et de sciences ont rédigé
plus de 800 exercices pour vous permettre de vous tester mais
aussi de vous entrainer. Ces exercices couvrent tout le
programme de mathématiques nécessaire pour réussir en
premiére année de licence scientifique.

D4
il

Plusieurs niveaux d'expertise
pour progresser a votre
rythme

Des ressources construites
par une équipe
d'enseignant.e.s de
mathématiques, de sciences
et de chercheurs en sciences
de I'éducation

Parce que les mathématiques pour la physique ne sont pas
les mémes que les mathématiques pour la biologie
Les exercices proposés sur ce site ont été minutieusement
sélectionnés par des enseignant.e.s de sciences pour vous
préparer au mieux a leur discipline. Les exercices et les
ressources proposés vous aideront a mieux comprendre les ct
qui est attendu pour chaque discipline scientifique.

i

Des exercices en
mathématiques puis en
sciences pour vous aider a
transférer vos connaissances

®

Des explications pour chacun
des exercices, et des liens
vers des fiches méthodes




Un questionnaire « se tester »

.7, SF - Thales_niv3 1/5 - N° m4s-386

a Une personne observe la lour Eilfel de sa lenélre. En lenanl une régle & boul
de bras, elle mesure une hauteur apparente de 30 cm, Les bras de catte
parsonne mesurent environ 1 métra da longuaur et la tour Eiffel mesure alla
300 metres de hauteur.

A quelle distance cette persanne se situe-t-elle de la tour Eiffel ?
100 m envircn

1000 m erviron

10 km environ

10m

5 questions par « grand
théme » (tri aléatoire)

= Modéliser

= Manipuler

= Interpréter

= Analyser des données

Niveaux de complexité




Quiz je prépare mes révisions

Un par grand theme

3 questions par 1 | 2
compétence du grand
theme




14 questionnaires « s’entrainer »
aux maths pour la physique

= 10 questions par = Débuter

« compétences » (tl’i aléatoire) _

« Trouver I'expression d'une
surface ou d'un volume »

= « Représenter une grandeur
vectorielle »

= S’entrainer

-




Des questionnaires « s’entrainer »

= Pour le moment problemes techniques :

= Pas de possibilitée d’avoir les feedbacks apres chaque
question, mais seulement a l'issue des N questions

= Discussions avec unisciel pour qu’ils demandent le
développement correspondant a Kélis

= Alternatives :
= Tout passer sur moodle et faire un site moodle



Des fiches thematiques

= Hebergeées sur le site : http://acces.ens-
lyon.fr/acces/thematiques/maths-pour-les-sciences

= Pas du tout mis a jour depuis un an !

= Quel type de ressources ?
= Fiche méethode pour les éleves
= Fiche methode pour les enseignants
= Analyse du savoir


http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/maths-pour-les-sciences

Fiche eleve : rappel Moodle pour L1

= Ce qu'il faut savoir

La table des derivées usuelles

1) | £
Famille des polynimes
Constante k 1]
Polyndme de degré 1 ox a
Polynime de degré n nx"1
.

= Ce qu'il faut avoir compris




Fiche enseignant

Une méthode pour aborder la courbe en physique :

Grandeur variable ; Grandeur mesurée ; Grandeurs constantes

I N NT
(B =, x o (2) B =, x - (3) B=,x -

I
- Lesrelations (1) et (3) peuvent étre ramenées a laforme B = & x T et larelation (2) 2 B =T{

- Lesrelations (1) et (3) traduisent que E est proportionnel a1 et la (2) que B est inversement proportionnel a 1

Exploitation de la courbe :

La courbe observée est une droite qui passe par I'origine. Cela traduit donc une relation de proportionnalité entre B et [ de
la forme B =k = |. On peut donc éliminer la relation (2).

Ce que je faisais avant, ce que je fais

maintenant pour aider les éleves, et pourquoi.




Analyse du savoir — notations,
schemas

MATHS NIEE  PHYSIQUE

le vecteur V a pour
cnmpnsahl:e.s Ve ek ‘lfg

:"}r_ W
s

ECRIRE UN VECTEUR

J_lﬂl"fls@

Reienees

PHYSIQUE

-~

e,

O Frr;u.f: lire gra Fhiquemelﬂ.t IL faul: uwne echelle pour lire
Lo norme et les grthLqueMimE Lo norme el
coordonness du veckeur les comngthes du veckeur

LE SCHEMA D'UN VECTEUR

J wths
L P e



Analyse du savoir — types de taches

uelles sonk les Exprimer T, e fonction de
ages du veckeur 7 eb de o sachank que
L...JW? TT AP =0

UN EXERCICE DE VECTEUR

_maths

Hr.huuh



Fiches thematiques

= Que voudrait-on produire pour I'an prochain?



Redaction d’exercices

Conseil

Rédaction de la question

Rédiger I'énoncé de maniére structurée
1) contexte - description de |a situation (si
nécessaire)

2) probléme, loi a utiliser, ...

3) Constantes, valeurs particulieres (si
nécessaire)

4) Question en gras & la forme interrogative et
affirmative

Rédiger la question a la forme interrogative

Préférer une formulation neutre et
impersonnelle

Me pas utiliser "tu", "je", "vous" mais
commencer par un verbe ou utiliser le pronom

"GI‘I"

Exemple

368-apres
Pour connaitre la distance d entre les atomes
d'un cristal on utilise un réfractomeétre | un
faisceau lurnineux est envoyé sur le cristal gui
le diffracte.

La loi de Bragg donne la relation entre [a
distance inter-atomigue, la lengueur donde du
faisceau lurmineux et le demi-angle de déviation
du faisceau lumineux : 2d sin theta = lambda
On envoie un faisceau lumineuwy de longueur
d'cnde nm et on observe que le rayon diffracts
fait un angle avec le rayon incident.

Question : Que vaut |a distance inter-atomigue

51

On veut remplir un bassin rectangulaire de 8
m de lang sur 3 m de large avec de 'eau,
jusqu'a une hauteur de 0,75m.

Quel est le volume d'eau nécessaire
pour remplir la piscine?

On souhaite recouvrir avec une nappe ronde
une table rectangulaire de 110 om de
longueur et 80 cm de largeur.

Question : quelle doit &tre la valeur minimala
du diamétre de la nappe pour recouvrir la table?

Contre-exemple

368 [
On veut calculer la distance d caracteristique |
d'un réseau cristallin en utilisant un
diffractométre. On envoie un faisceau lumineux
de longueur d'ende 520 nm sur le cristal et on
oghserve un faisceau pitd pour 'ordre n=1. On
redonne la loi de Bragg ; 2d sintheta=n
lambda

+ GCHEMA diffraction sur réseau cristallin

51

On veut remplir un bassin rectangulaire de 8
m de long sur 3 m de large avec de 'eau,
jusgqu'a une hauteur de 0,75m.

Question : Calculer le volume d'eau
necessaire?

a7 |
Je dois acheter une nouvelle nappe pour

recouyrir ma table rectangulaire de 110 ¢m de
long et 90 cm de large. )
Quel doit &tre le diamétre minimum de la nappe '
paur cauvrir la table?



Redaction d’exercice

= Quel format pour faire passer nos conseils?



10:40:00

11:40:00

12:00:00
13:15:00
13:30:00
14:00:00

15:00:00
15:20:00
15:40:00

Programme aujourd’hui

11:40:00

12:00:00

13:15:00
13:30:00
14:00:00
15:00:00

15:20:00
15:40:00
16:40:00

Atelier fiches d'accompagnement
Premiers essais par petits groupes
Mise en commun

Lecture individuelle

Repas

Café

Fiches d'accompagnement : quel format?
Les savoir-faire pour 2019-20

a) dérivées et primitives

b) complexes

c) faire parler une relation

d) vérifier un résultat

e) Autre?

Mise en commun

pause

Préparation de I'année prochaine
Dépbt d'un projet unisciel?

Qui participe? Quelles priorités?



2017-18

Financement par unisciel + la region RA + [FE

Groupe de travail se réunit pour construire des quiz sur les
thématiques :

= Vecteurs

= Fonctions affines

= Proportionnalité

= Fractions

= Thales, Pythagore,

= Logarithmes

|l faut du temps pour défricher les sujets, trouver un fonctionnement,
construire les premiers exos

Objectif : tous les exos non déedoublés construits pour la fin de 'été
2018



Ce que I'on a mis dans le projet

23 séries de savoir-faire Les exercices
= Chaque série d’exercices = (Chaque exercice
= Accompagnée = Feedback de qualité
" d'une fiche methode = En contexte de mathématiques
= et d’une vidéo de résolution d’'un = Niveaux
exercice type. . Comnaitre
= Thémes prioritaires . Traduie.
" Geometrie —mesure = En contexte de sciences
= Vecteurs = Niveaux
= Fonctions — grandeurs = Traduire

= Appliquer



2018-19

= Poursuite du financement unisciel, renouvellement
financement ifé

= Relecture des questions :

= Besoin de s’accorder sur la forme, les feedbacks, la
classification

= Banque completee, relue en partie

= Objectif: 800 questions pour l'éte



Banque de

questions au 27/2
646 items

Plusieurs séries sont encore
incompletes

Portee

Dans l'espace... ~
B M4S/Questions
A
Texte ot
Tous les critéres respecteés : e
AFTH
Type de l'item _
[v] Question & Choix Miiltiple
_-‘“/"‘ \\‘»»,

'.“:j"thE'ChEI'ChE'r :\ | e 646 itemns ... (:l;' @
Code ) S 18
Z mn4s-001-1.quiz M45/Questions \ A
V] m4s 001 2quiz M4S/Questions \
¥l m4s-001-3.quiz  M4S/Questions \
ZT n4s-002-1.quiz M45/Questions !
V] m4s-003-1.quiz  M4S/Questions \
V] m4s-003-2.quiz M4S/Questions \
| m4s-003-3.quiz M45/Questions \
— .




Ce que nous avons appris

= Maths pour les maths = de maths pour les sciences
= |l faut partir des taches en physique-chimie

= La rédaction des questions « ne va pas de soi »

= (lassification des questions :

= Type de tache
= Restituer une connaissance
= Donner du sens
= Appliquer
= Moment d’enseignement
= Deécouvrir
= Approfondir
= Réinvestir



Ce qui n’a pas encore ete fait
= Base non complete

= Tester des scenarios d'usage des quiz produits
= Un peu avec Bordeaux,
= Un peuenAP au lycee

= | e site web de démonstration
= Encours... ®
= Sortie prévue pour avril-mai









QU O i ? CO m me nt? Les réponses de I'instructional design (ID)

= |D propose classification des contenus
d’enseignement

Fait sin(90°)=1

Concept Vecteur

Procédé Fonctionnement d’un chauffage a induction
Procédure Projeter un vecteur

Principe Résoudre un probleme de mécanique




QU O i ? CO m me nt? Les réponses de I'instructional design (ID)

= Dans le projet Maths4Sciences

Fait sin(90°)=1
Concept Vecteur
Procédé Fonctionnement d’un chauffage a induction

Procédure Projeter un vecteur

Principe Résoudre un probleme de mécanique




QU O i ? CO m me nt? Les réponses de I'instructional design (ID)

= Dans le projet Maths4Sciences

Fait sin(90°)=1
Concept Vecteur
Procédé Fonctionnement d’un chauffage a induction

Procédure Projeter un vecteur

Principe Résoudre un probleme de mécanique




Classification des objectifs d’enseignement

Niveau de
complexité

Figure 7.1. The Content-Performance Matrix: Principles

SR B

© Developping technical training

Type de savoir



Les types de savoirs

Concepts Process

Fait sin(90°)=1

Concept Vecteur

Procédé Fonctionnement d’un chauffage a induction
Procédure Projeter un vecteur

Principe Résoudre un probleme de mécanique




Les objectifs du pl‘Ojet Maths4Sciences

Fait sin(90°)=1
Concept Vecteur

Fonctionnement d’un chauffage a induction

Procédure Projeter un vecteur

Principe Résoudre un probleme de mécanique

Au niveau « Appliquer »




