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« MdE » est la formation par alternance d’ingénieurs en génie électrique et énergétique 
de Polytech Nantes.

Le public de l’expérimentation

Cette formation accueille 24 apprentis ingénieurs recrutés sur dossiers et tests 
selon les profils suivants, à peu près similaires tous les ans :

25 % de DUT GTE
25 % de DUT GEII
25 % de BTS FEE et ETT
25 % de d’élèves de CPGE, PEIP

Un semestre correspond à 300 heures de formation à Polytech, sur 6 semestres. Chaque 
semestre est réparti en UE.

Au semestre 5, la mécanique est enseignée au sein de l’UE « Sciences de base pour 
l’énergétique » avec la thermodynamique.

Une même séance (de 2h à 4h) comprend mélangés CM et TD, selon le choix de 
l’enseignant.

Donc de très bonnes 
conditions... 



Une anecdote personnelle...

J’avais tout bien fait comme il faut...

Cours avec des illustrations chatoyantes, 
disponible avant la séance sur Madoc... 

Justification de la matière... 

TD progressif, avec éléments de correction 
disponibles après la séance...

Bref, j’avais revu les Bases



Je propose donc ceci en partiel, largement inspiré de l’ouvrage de Beer et Johnston 
« Mécanique pour ingénieurs »...



Je propose donc ceci en partiel, largement inspiré de l’ouvrage de Beer et Johnston 
« Mécanique pour ingénieurs »...

Résultat : une boucherie...

Cet exercice a été le plus mal réussi du partiel, plus de la moitié des étudiants n’y 
avaient gagné aucun point, toutes origines confondues. Comme quoi, les bonnes 
conditions...



Depuis deux ans, je propose en première séance cette situation en « bureau d’étude » :



En une heure (4 groupes, 40 min de recherche, 5 min de restitution par groupe), ont été 
cités les termes et questions suivants selon les différents groupes :

-vecteurs colinéaires,
- caractéristiques d’une force,
- tension du câble,
- est-ce que la force en A est la même que la tension du câble,
- coordonnées d’un vecteur,
- projection, composantes, etc. 

Le principe du « bureau d’étude » est en fait un travail de (pas « en ») groupe : 
secrétaire, gardien du temps, porte parole qui sera chargé de rendre compte à 
l’ensemble de la classe des résultats de la recherche.

J’ai synthétisé leurs propositions (et quand même garanti la validité de la méthode et 
du résultat...)



Soit 5 min d’intense attention, donc un total d’1 h 5 min, à peu près le temps passé en 
CM et TD sur cette question à epsilon près…
 Un seul étudiant a « gagné » une épreuve complémentaire depuis deux ans 



Pose un problème, que l’élève doit résoudre, un défi réaliste à relever.

Fait appel à la réalisation, à la réflexion et à l’engagement.

Pose des contraintes, qui peuvent varier selon les besoins de l’élève, en 
recourant éventuellement à des procédures de base.

Permet de procéder par essais et erreurs et d’effectuer des choix.

Permet à l’élève d’apporter une réponse personnelle et acceptable.

Permet la collaboration, la coopération, l’interaction avec d’autres élèves 
ou avec le professeur.

Permet à l’élève de se situer: autoévaluation de son activité par l’élève, 
avec l’aide du professeur.

Mobilise simultanément des connaissances, des capacités, des attitudes.

Caractéristiques
de la situation complexe

Comment définir une situation Comment définir une situation 
complexe ?complexe ?



Une situation complexe,
c’est… ce n’est pas…



Nouvelle lubie pédagogique (giste) ?

C’est le modèle de formation québécois qui a repensé tout son programme 
d’enseignement en terme de compétences, donc d’échelles descriptives...  

Ce n’est pas tout à fait nouveau...

« La  longueur  d’un  pendule  étant  donné,  ainsi  que  le  temps 
qu’il  emploie  à  faire  ses  vibrations,  trouver  la  longueur  d’un 
autre pendule qui exécute les siennes dans un temps donné. »

Extrait du cours de physique donné au collège de l’Oratoire à Nantes en 1789...



  

C’est une pratique justifiée par les neurosciences  qui distinguent (entre autres) :



Cela commence à rentrer dans les mœurs du primaire et du secondaire...



C’est un domaine de recherche...



Et de toutes façons, au fond de nous, on le savait... 



Un objectif raisonnable

- il ne s’agit pas de tout réorganiser autour de situations complexes : on peut les 
introduire à doses homéopathiques ;

- en école d’ingénieur, les étudiants ont tous vu « les bases », en vrac… Cela ne 
résout pas la questions des apprentissages nouveaux ; 

- les situations complexes vont dans un package compétences, échelles descriptives, 
etc. qui sont en place dans les analyses et les pratiques du marché du travail.  

- nous avons commencé cette année à utiliser cette pratique pour les TD de 
thermodynamique du département Thermique-Energétique de Polytech. 
l’examen final a été moins pire...



Nous allons donc continuer à expérimenter...

Merci de votre attention.
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