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Formation des ingénieurs

Accès à l'eau

Pays concernés par l'accès à l'eau (world water forum 2000)

Continent Population Réserve eau

Amérique Nord 8% 15%
Amérique Sud 6% 26%
Afrique 13% 11%
Asie 60% 36%
Europe 13% 8%
Océanie <1% 5%
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Formation des ingénieurs

Accès à l'eau

Client : Ministère des Finances de l’État d’Israël
Société de Projet : VID Investment Consortium (25% 
Veolia Eau)
Constructeur : OTID (50% Veolia Eau)
Société exploitante : ADOM (49,5% Veolia Eau)
Durée de la période de construction : 32 mois

Durée de la période de constructi on : 32 mois
Début du contrat  : 2002

Population desservie Capacité de production 
1,4 million      100 millions m3 / an 

Client  : Kahramaa SDEE
Constructeur  : Consortium Suez Energy International 
/ Mitsui
Société exploitante  : Qatar Petroleum / Qatar 
Electricity and Water Corp : 60% Consortium étranger 
: 40%
Investissement  : 3,7 Milliards $
Rentabilité  : 22,7 Milliards $ à 27 ans
Début d’exploitation  : 2012
Puissance électrique : 2730 MW
Population desservie  : 200 000  
Capacité de production : 300000 m3 / jour

Usine combinée de dessalement et de 
production électrique Nord Est du Qatar

Usine de dessalement Ashkelon (Israel) à 
technologie membranaire d'osmose inverse
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Formation des ingénieurs

Accès à l'énergie

L’augmentation de la consommation d’énergie primaire annuelle dans le monde (Gtep)

D’après le Livre vert de la Commission européenne, la dépendance énergétique de l’Union européenne 
était de 50% en 2000. Elle risque d’atteindre 70% en 2030.
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Formation des ingénieurs

Accès à l'énergie

Projet de solution énergétique dans l'Union pour la Méditerranée
EU : European Union - MENA : Middle East North Africa
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Formation des ingénieurs

Accès à l'énergie

Recherche de nouvelles 
sources d'énergie fossile

Solutions de motorisations 
hybrides

Energie éolienne

Barrage de Roselend (Savoie)
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Formation des ingénieurs

Accès à l'énergie

Energie hydroliennePanneaux voltaïques

Centrale géothermique
de Bouillane (Guadeloupe)

Usine de d'incinération de Saint Barthélémy (DOM) 
raccordée à une usine de dessalement d'eau de mer
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Formation des ingénieurs

Accès à la santé

« En 2020, le cancer pourrait tuer plus de 10 millions de personnes »
Organisation Mondiale de la Santé

Augmentation en pourcentage de 
la mortalité par cancer depuis 2002

Hommes Femmes
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Formation des ingénieurs

Accès à la santé
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Formation des ingénieurs

Accès à l'information

« Sous l’angle politique, l’un des événements les plus importants de l’année 2000 a été 
le Sommet du G8 à Okinawa, au terme duquel les principaux pays se sont engagés 
conjointement à s’attaquer aux problèmes de l’inégalité d’accès à l’information et aux 
technologies informatiques, autrement dit à s’efforcer de réduire la fracture numérique. »

International Union for Telecommunication

Faibles revenus Revenus moyens
Revenus supérieurs

Revenus élevés

Population

Ligne fixe

Mobile

Internet

0% 100%
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Formation des ingénieurs

Accès à l'information
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Quantité de 
déchêts 

dangeureux pour 
une sélection de 

pays

Quantité 
mondiale de 

déchêts 
municipaux 

collectée

Quantité de déchêts 
industriels non 

dangeureux pour une 
sélection de pays

Sélection de 
pays

Etats Unis
UE

Canada
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Mexique
Inde

Chine
Thaïlande

Hong Kong
Afrique du sud

(en millions 
de tonnes) (en milliers de tonnes)

Asie

Amérique 
du sud

Amérique 
Centrale

Afrique sub 
Saharienne

Moyen Orient et 
Afrique du Nord
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Russie
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1 400 00

1 200 000

1 000 000

800 000

600 000

400 000

200 000

0

1 400

1 200

1 000

800

600

400

200

0

Formation des ingénieurs

Développement équilibré
Quantité de déchêts dans le monde

Quantité de déchêts municipaux dans le monde

Sources : Agences Environnementales Nationales,OCDE,Eurostat,CyclOpe
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Formation des ingénieurs

Développement équilibré

Traitement de 
déchets

Tri des déchets
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Formation des ingénieurs

Développement équilibré
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Trillions (1012) de km passager par année

Formation des ingénieurs

Accès au transport

« Les études montrent un lien fort entre croissance économique et croissance du transport. 
La mondialisation n'a fait qu'accroître ce phénomène. »

Rapport sénatorial du 14 décembre 2005

Source OCDE
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Formation des ingénieurs

Accès au transport

Airbus A380 Supertanker

Train Grande Vitesse Echangeur fluvial rotatif de Filkirk
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Formation des ingénieurs

9 milliards d'hommes et de femmes en 2050.

75% vivront dans les villes.

Accès à l'eau, à l'énergie, à la santé, à l'information, à la formation...

Relever ce grand défi du 21ème siècle.

Ingénieurs trois dimensions :

 - généraliste de haut niveau scientifique et technique ;
 - experts dans le lancement et le pilotage de projets innovants ;
 - à forte culture internationale.

Former , pour les entreprises, les gouvernements et les institutions, des 
acteurs capables d'intégrer les grandes questions enrivonnementales 
et sociétales  dans une stratégie de développement équilibré.

Hervé BIAUSSER, Directeur Ecole Centrale PARIS, Le Monde, 11/08/2007.
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Formation des ingénieurs

Les deux défis de l’innovation 
 - Réduire le temps d’accès au marché
 - Accroitre la rentabilité des nouveaux produits

N. CHEIMANOFF, Directeur des Etudes MinesParisTech Colloque UPSTI GE 2005

Time to market (months) Revenues from new products (percent)

1998 2004 2007

34%
12,8

15,5

29%

21%

18,1

Source : 
Delotte 
Research
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Formation des ingénieurs

CPGE

CPGE

Ecole
Ingénieur

Ecole
Ingénieur

Ecole
Ingénieur

Lycée

L1

L2

L3

M1

M2 Décret du 3 mai 2007

Les classes préparatoires aux grandes 
écoles [...] dispensent des formations de 
l’enseignement supérieur qui s’inscrivent [...] 
au sein des études conduisant au grade de 
licence.

40% du temps de 
formation des 

ingénieurs
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Formation des ingénieurs

CPGE IUT BTS

CPGE

Ecole
Ingénieur

Ecole
Ingénieur

Ecole
Ingénieur

IUT BTS

ATS

Lycée

L1

L2

L3

M1

M2 Décret du 3 mai 2007

Les classes préparatoires aux grandes 
écoles [...] dispensent des formations de 
l’enseignement supérieur qui s’inscrivent [...] 
au sein des études conduisant au grade de 
licence.
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Définition de l’ingénieur [CTI]

Le métier de l'ingénieur consiste à poser et résoudre de manière 
performante et innovante des problèmes  complexes , de création , de 
conception , de réalisation , de mise en œuvre , au sein d'une organisation 
compétitive, de produits , de systèmes  ou de services , éventuellement de 
leur financement et de leur commercialisation. À ce titre, l'ingénieur doit 
posséder un ensemble de savoirs techniques, économiques, sociaux et 
humains, reposant sur une solide culture scientifique. 

Formation des ingénieurs
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Les compétences à acquérir sont nombreuses et complexes.

La formation des ingénieurs est une formation sur 5 ans.

Les CPGE participent à la formation des futurs ingénieurs.

Formation des ingénieurs
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Formation des ingénieurs

Un ingénieur doit être capable de :

●   vérifier les performances attendues d'un système complexe

●   valider une modélisation à partir d'expérimentations

●   prévoir les performances d'un système à partir d'une modélisation
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Système souhaité Service 
attendu

Formation des ingénieurs

Rêve

J'ai besoin

Client
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Système souhaité

Système réel en utilisation

Service 
attendu

Service 
réalisé

Formation des ingénieurs
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L'enseignement des sciences industrielles pour l'ingénieur permet 
d'aborder avec méthode et rigueur l'analyse de réalisations industrielles. 
Il a pour objectif de permettre aux étudiants d’analyser , de modéliser
et de vérifier  les performances  de systèmes complexes industriels
[BO HS n°6 28 aout 2003].

 Les deux années d'enseignement des Sciences Industrielles pour 
l'Ingénieur en CPGE sont donc  les deux premières d'un cycle de 
formation d'ingénieurs d'une durée de cinq ans. 

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

Un ingénieur doit être capable de :

●   vérifier les performances attendues d'un système complexe
●   valider une modélisation à partir d'expérimentations
●   prévoir les performances d'un système à partir d'une modélisation
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La démarche associée en Sciences de l'Ingénieur

●   Identifier l'objectif
●   Elaborer / justifier un protocole expérimental
●   Mettre en oeuvre le protocole
●   Afficher le résultat de l'expérimentation
●   Comparer le résultat avec les performances attendues

Objectif : Vérifier les performances attendues d'un système complexe

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

Activité de TP
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La démarche associée en Sciences de l'Ingénieur

●   Identifier l'objectif
●   Elaborer et/ou justifier une modélisation
●   Mettre en oeuvre le solveur
●   Afficher le résultat de la modélisation
●   Comparer le résultat avec les performances réelles

Objectif : Valider une modélisation à partir d'expérimentations

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

Activité de TP
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La démarche associée en Sciences de l'Ingénieur

●   Identifier l'objectif
●   Elaborer et/ou justifier une modélisation (lois de la physique)
●   Mettre en oeuvre le solveur (mathématiques)
●   Afficher le résultat de la modélisation
●   Comparer le résultat avec les performances réelles

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

Activité de TP

Objectif : Valider une modélisation à partir d'expérimentations
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La démarche associée en Sciences de l'Ingénieur

●   Identifier l'objectif
●   Utiliser une modélisation
●   Mettre en oeuvre le solveur
●   Afficher le résultat de la modélisation
●   Prévoir la performance du système

Objectif : Prévoir les performances d'un système à partir d'une modélisation

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

Activité de TD
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La démarche associée en Sciences de l'Ingénieur

●   Identifier l'objectif
●   Utiliser une modélisation (lois de la physique)
●   Mettre en oeuvre le solveur (mathématiques)
●   Afficher le résultat de la modélisation
●   Prévoir la performance du système

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

Activité de TD

Objectif : Prévoir les performances d'un système à partir d'une modélisation
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En Sciences de l'Ingénieur, les compétences traduisent 
la maîtrise de connaissances disciplinaires, de capacités 

à les utiliser et de comportements à mettre en oeuvre 
dans un contexte nouveau.

Les Sciences de l'Ingénieur développent chez les 
étudiants les compétences pour s'inscrire dans la 

démarche ingénieur.

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE
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Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

L'approche système permet d'appréhender la complexité 
des situations concrètes. Leur étude passe par des 
phases de modélisation successives qui s'appuient à la 
fois sur les principes physiques du système, sur sa réalité 
industrielle et sur ses finalités exprimées en terme de 
fonctions. 

Les finalités de l'enseignement sont de développer les 
capacités et les connaissances pour analyser et modéliser 
des cas concrets, vérifier des performances et 
communiquer des résultats en s'appuyant sur la maîtrise 
d'outils fondamentaux de la mécanique, de la dynamique 
des systèmes linéaires et de la commande temps réel, 
ainsi que sur les connaissances de base des technologies 
associées. 
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L'approche système permet d'appréhender la complexité 
des situations concrètes. Leur étude passe par des 
phases de modélisation successives qui s'appuient à la 
fois sur les principes physiques du système, sur sa réalité 
industrielle et sur ses finalités exprimées en terme de 
fonctions. 

Les finalités de l'enseignement sont de développer les 
capacités et les connaissances pour analyser et modéliser 
des cas concrets, vérifier des performances et 
communiquer des résultats en s'appuyant sur la maîtrise 
d'outils fondamentaux de la mécanique, de la dynamique 
des systèmes linéaires et de la commande temps réel, 
ainsi que sur les connaissances de base des technologies 
associées. 

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

[BO HS n°6 28 aout 2003]

[BO HS n°6 28 aout 2003]
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L'approche système permet d'appréhender la complexité 
des situations concrètes. Leur étude passe par des 
phases de modélisation successives qui s'appuient à la 
fois sur les principes physiques du système, sur sa réalité 
industrielle et sur ses finalités exprimées en terme de 
fonctions. 

Les finalités de l'enseignement sont de développer les 
capacités et les connaissances pour analyser et modéliser 
des cas concrets, vérifier des performances et 
communiquer des résultats en s'appuyant sur la maîtrise 
d'outils fondamentaux de la mécanique , de la dynamique 
des systèmes linéaires  et de la commande temps réel , 
ainsi que sur les connaissances de base des technologies 
associées. 

Les Sciences de l'Ingénieur en CPGE

[BO HS n°6 28 aout 2003]

[BO HS n°6 28 aout 2003]
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Pour atteindre l'objectif, le programme décline les connaissances à 
transmettre et les capacités à développer... 

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Connaissances (statique) : Action mécanique transmissible par une 
liaison sans frottement.
Capacités (statique) : choisir la méthode et conduire le calcul jusqu'à la 
détermination complète des inconnues de liaison.

Exemples 

Connaissances Capacités
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…et invite les professeurs à découper leur enseignement en cours, 
TD et TP.

Objectifs des cours : 
Transmettre les savoirs, de manière déductive ou inductive. Ils obéissent à une 
logique d’acquisition progressive et ordonnée des connaissances 
fondamentales. Ils permettent aussi de structurer les connaissances au travers 
de synthèses.

Objectifs des TDs :  
Acquérir la maîtrise des outils. Ils prolongent le cours par des applications 
directes. Ils proposent des études dont la mise en situation est rapide. Ils 
peuvent préparer ou suivre des activités de Tps.

Objectifs des TPs : 
Acquérir une opérationnalité dans la démarche ingénieur, c'est-à-dire 
développer les compétences nécessaires pour analyser et concevoir un 
système complexe. Ils permettent de consolider les connaissances et la 
maîtrise des outils vus en cours et en TDs. Ils permettent aussi de découvrir la 
réalité des solutions industrielles, et développer le sens de l’observation, de 
goût du concret et la prise d’initiative et de responsabilité. 

Organisation pédagogique par centres d'intérêt



  
43

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

…et invite les professeurs à découper leur enseignement en cours, 
TD et TP.

Objectifs des cours : 
Transmettre les savoirs, de manière déductive ou inductive. Ils obéissent à une 
logique d’acquisition progressive et ordonnée des connaissances 
fondamentales. Ils permettent aussi de structurer les connaissances au travers 
de synthèses.

Objectifs des TDs :  
Acquérir la maîtrise des outils. Ils prolongent le cours par des applications 
directes. Ils proposent des études dont la mise en situation est rapide. Ils 
peuvent préparer ou suivre des activités de Tps.

Objectifs des TPs : 
Acquérir une opérationnalité dans la démarche ingénieur, c'est-à-dire 
développer les compétences nécessaires pour analyser et concevoir un 
système complexe. Ils permettent de consolider les connaissances et la 
maîtrise des outils vus en cours et en TDs. Ils permettent aussi de découvrir la 
réalité des solutions industrielles, et développer le sens de l’observation, de 
goût du concret et la prise d’initiative et de responsabilité. 

Bilan hiérarchique des activités : TP en numéro 1

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Découper connaissances et capacités en cours et TD (1)
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Connaissance 30

Cours et TD

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Organisation pédagogique par centres d'intérêt
Découper connaissances et capacités en cours et TD (2)
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Découper connaissances et capacités en TPs, c’est plus difficile, 
car :

- en pratique, il est quasi-impossible de faire 8/12 TPs sur une 
seule et même connaissance ou sur une seule et même capacité ;

- certains supports ne conviennent pas pour aborder tous les points 
du programme ;

- la disponibilité du matériel est limitée (nombre de supports, 
nombre d’ordinateurs, nombre de licences logiciel,…) et parfois 
aléatoire (panne,…).

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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La diversité dans le laboratoire de Sciences de l'Ingénieur

Barrière de péage
Vélo à assistance 

au pédalage

Direction assistée
de voiture

Cordeuse de raquettes

Système de pompe 
doseuse

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Chariot filoguidé Bras de robot

Portail

Appareil de dialyse
 

Robot de centrale 
nucléaire

 

La diversité dans le laboratoire de Sciences de l'Ingénieur

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Robot de manutention
Plate forme

de simulation

Pilote automatique
de bateau

Toit ouvrant de
voiture

Conditionneur
industriel

La diversité dans le laboratoire de Sciences de l'Ingénieur

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Compte tenu de l'impossibilité matérielle de proposer la même 
activité à tous les étudiants en même temps, il est tentant 
d'organiser les séances sous forme de TP tournants...

Cette organisation conduit à des activités qui ne sont pas toutes en 
phase, ce qui rend inefficace toute synthèse... elle ne doit donc pas 
être privilégiée !!
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Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Vu la disparité des connaissances et des capacités à transmettre, 
l'organisation en CI constitue une piste intéressante.

Définition centre d'intérêts :

Ensemble d'activités permettant d'atteindre un niveau 
d'opérationnalité  dans un champ de compétences données.

Le TP devient donc l'endroit privilégié pour atteindre ce niveau 
d'opérationnalité , car il permet aux élèves de s'inscrire dans la 
démarche ingénieur d'analyse et de conception des systèmes 
complexes. Il devient également un élément fondamental dans 
l'apprentissage de la SII. Il accompagne les cours et les TDs dans 
l'apprentissage des compétences, en déductif ou inductif.



  
52

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
Découper connaissances et capacités en cours et TP (1)
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Organisation pédagogique par centres d'intérêt
Découper connaissances et capacités en cours et TP (2)
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TP

Cohérence des activités pédagogiques (1)

Cours et TD
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TP

Cohérence des activités pédagogiques (2)
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Pour assurer la cohérence du programme, la totalité de 
l'enseignement est assurée par un même professeur agrégé de 
mécanique ou de génie mécanique. 

[BO HS n°6 28 aout 2003]

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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L'approche système et les centres d'intérêts sont 
complémentaires : ils permettent d'étudier, avec la démarche 
ingénieur, les systèmes complexes, dans un domaine précis, 
pendant une durée définie.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

La durée des activités autour d'un centre d'intérêt est variable. 
Mais pour des raisons de proximité TP-TD-cours, les cycles de 
TP en CPGE pourraient s'étendre sur une période de 3 à 5 
semaine, avec une séance de synthèse.

L'organisation pédagogique autour de TP n'exclut pas un cours 
magistral de haut niveau, dispensé avec des moyens modernes 
de communications.

Par contre, le cours n'est plus une finalité en soi. Il devient au 
service de l'analyse des systèmes, pour être opérationnel dans 
la démarche ingénieur.
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Il faut répartir le programme en centres d'intérêts.

Il faut ordonnancer les séances de TP - cours - TD de 
manière progressive, de manière à faciliter l'acquisition 
des compétences.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Les centres d'intérêts peuvent être : 
- imposés ou proposés par l'institution ; 
- de la responsabilité de l'équipe pédagogique.
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Exemple 1 de centres d'intérêt (en première année)

CI1 : systèmes linéaires continus invariants 
CI2 : cinématique 
CI3 : chaînes de solides 
CI4 : statique 
CI5 : systèmes combinatoires et séquentiels 

5 centres d'intérêts, à raison de 7 séances de TP – synthèse = 35 semaines

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Exemple 1 de centres d'intérêt (en première année)

CI1 : systèmes linéaires continus invariants 
CI2 : cinématique 
CI3 : chaînes de solides 
CI4 : statique 
CI5 : systèmes combinatoires et séquentiels 

5 centres d'intérêts, à raison de 7 séances de TP – synthèse = 35 semaines

Ce choix ressemble fortement aux parties du programme

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Exemple 2 de centres d'intérêt (en première année)

CI1 : réaliser l'analyse fonctionnelle et structurelle des systèmes 
CI2 : modéliser les systèmes linéaires continus invariants (slci) 
CI3 : prévoir et vérifier les performances des slci 
CI4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques des systèmes 
CI5 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systèmes de solides 
CI6 : modéliser les actions mécaniques 
CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systèmes 
CI8 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes 
combinatoires 
CI9 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes séquentiels 
CI10 : réaliser l'étude des chaînes fonctionnelles

10 centres d'intérêts, à raison de 3/4 séances de TP – synthèse = 35 semaines

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Exemple 2 de centres d'intérêt (en première année)

CI1 : réaliser l'analyse fonctionnelle et structurelle des systèmes 
CI2 : modéliser les systèmes linéaires continus invariants (slci) 
CI3 : prévoir et vérifier les performances des slci 
CI4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques des systèmes 
CI5 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systèmes de solides 
CI6 : modéliser les actions mécaniques 
CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systèmes 
CI8 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes 
combinatoires 
CI9 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes séquentiels 
CI10 : réaliser l'étude des chaînes fonctionnelles

10 centres d'intérêts, à raison de 3/4 séances de TP – synthèse = 35 semaines

Ce choix est en liaison forte avec la démarche ingénieur de modélisation, de 
prévision et de validation de performances des systèmes complexes.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt



  
63

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

Exemple 2 de centres d'intérêt (en deuxième année)

CI1 : modéliser et vérifier les performances cinématiques des chaines fermées 
de solides
CI2 : modéliser et vérifier les performances dynamiques des chaines de solides 
CI3 : modéliser et vérifier les performances énergétiques des chaines de 
solides 
CI4 : prévoir et vérifier les performances des systèmes linéaires continus 
invariants 
CI5 : améliorer les performances des systèmes linéaires continus invariants
CI6 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systèmes séquentiels

6 centres d'intérêts, à raison de 4 séances de TP – synthèse = 25 semaines

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Exemple 2 de centres d'intérêt (en deuxième année)

CI1 : modéliser et vérifier les performances cinématiques des chaines fermées 
de solides
CI2 : modéliser et vérifier les performances dynamiques des chaines de solides 
CI3 : modéliser et vérifier les performances énergétiques des chaines de 
solides 
CI4 : prévoir et vérifier les performances des systèmes linéaires continus 
invariants 
CI5 : améliorer les performances des systèmes linéaires continus invariants
CI6 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systèmes séquentiels

6 centres d'intérêts, à raison de 4 séances de TP – synthèse = 25 semaines

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Ce choix est en liaison forte avec la démarche ingénieur de modélisation, de 
prévision et de validation de performances des systèmes complexes.
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Exemple 3 de centres d'intérêt (en première année)

CI1 : analyser 
CI2 : modéliser 
CI3 : résoudre 
CI4 : simuler 
CI5 : valider 
CI6 : optimiser

6 centres d'intérêts, à raison de 5/6 séances de TP – synthèse = 35 semaines

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Exemple 3 de centres d'intérêt (en première année)

CI1 : analyser 
CI2 : modéliser 
CI3 : résoudre 
CI4 : simuler 
CI5 : valider 
CI6 : optimiser

6 centres d'intérêts, à raison de 5/6 séances de TP – synthèse = 35 semaines

Ce choix met en avant les compétences ingénieur.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Les centres d'intérêts s'intègrent dans une progression TP – 
cours – TD, et dépendent de l'équipe pédagogique, qui fait des 
choix en fonction de ses contraintes et de son expérience.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Un centre d'intérêt concerne plusieurs supports industriels. Un 
support industriel permet d'aborder plusieurs centres d'intérêt.

Pour un centre d'intérêt spécifique, les étudiants n'ont pas besoin 
d'étudier tous les supports industriels.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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L'approche par centres d'intérêt et compétences permet d'optimiser 
l'organisation pédagogique des TPs : deux binômes sur un seul 
support.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Système souhaité

Système réel en utilisation

Système simulé
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attendu

Service 
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Organisation pédagogique par centres d'intérêt



  
76

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

Centre d'intérêt qui nécessite l'achat 
d'un système industriel pédagogique.

CI1

CI2

CI3

CI4

CI5

Systéme 1 Système 2 Système 3 Système 4 Système 5 Système 6

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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Système peu intéressant : pertinance de l'acheter ?

CI1

CI2

CI3

CI4

CI5

Systéme 1 Système 2 Système 3 Système 4 Système 5 Système 6

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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1ère période

2ème période

CI1 : réaliser l'analyse fonctionnelle et structurelle des systèmes 
CI2 : modéliser les systèmes linéaires continus invariants (slci) 
CI3 : prévoir et vérifier les performances des slci 
CI4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques des systèmes 

CI5 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systèmes de solides 
CI6 : modéliser les actions mécaniques 
CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systèmes 
CI8 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes 
combinatoires 
CI9 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes séquentiels 
CI10 : étudier les chaînes fonctionnelles

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Exemple de progression pédagogique (PCSI)
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CI1 : réaliser l'analyse fonctionnelle et structurelle des systèmes 

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 3x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
●Aucun ● Présentation générale des 

systèmes
● Classification des systèmes
● Etude des chaînes 
fonctionnelles d’un système 
automatisé
● Cahier des Charges 
Fonctionnel
● Diagramme SADT
● Diagramme FAST
● Lectures de documents 
techniques

● Situer le système dans son 
domaine d’activité
● Identifier les MOE et MOS du 
système
● Caractériser la VA par le 
système
● Identifier et évaluer certaines 
performances d’un système et 
les comparer à celles du dossier 
technique
● Lire et comprendre un cahier 
des charges fonctionnel
● Lire et comprendre les 
différents modèles de 
description: Fonctionnels et  
Structurels

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI1 : réaliser l'analyse fonctionnelle et structurelle des systèmes 

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 3x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
●Aucun ● Présentation générale des 

systèmes
● Classification des systèmes
● Etude des chaînes 
fonctionnelles d’un système 
automatisé
● Cahier des Charges 
Fonctionnel
● Diagramme SADT
● Diagramme FAST
● Lectures de documents 
techniques

● Situer le système dans son 
domaine d’activité
● Identifier les MOE et MOS du 
système
● Caractériser la VA par le 
système
● Identifier et évaluer certaines 
performances d’un système et 
les comparer à celles du dossier 
technique
● Lire et comprendre un cahier 
des charges fonctionnel
● Lire et comprendre les 
différents modèles de 
description: Fonctionnels et  
Structurels

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Barrière
● Cordeuse
● DAE
● Dialyse
● Diravi
● Maxpid
● Plate forme
● Pompe
● Portail
● Tribar
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CI2 : modéliser les systèmes linéaires continus invariants (slci) 

Volume horaire : 3h de cours /3h de TD / 2x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Schéma de structure
● Chaînes 
fonctionnelles

● Présentation de l’automatique 
et des systèmes asservis
● Modélisation des systèmes 
linéaires continus et invariants:
● Equations différentielles
● Transformée de Laplace
● Fonctions de transfert
● Cas du 1er et du 2nd ordre, 
dérivateur et intégrateur
● Point de fonctionnement et 
linéarisation
● Schémas-blocs et 
manipulations

● Analyser ou établir le schéma 
fonctionnel d’un SLCI asservi
● Analyser ou établir son 
schéma-bloc
● Caractériser les grandeurs 
d’entrée et de sortie des 
différents blocs
● Déterminer sa fonction de 
transfert globale

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI2 : modéliser les systèmes linéaires continus invariants (slci) 

Volume horaire : 3h de cours /3h de TD / 2x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Schéma de structure
● Chaînes 
fonctionnelles

● Présentation de l’automatique 
et des systèmes asservis
● Modélisation des systèmes 
linéaires continus et invariants:
● Equations différentielles
● Transformée de Laplace
● Fonctions de transfert
● Cas du 1er et du 2nd ordre, 
dérivateur et intégrateur
● Point de fonctionnement et 
linéarisation
● Schémas-blocs et 
manipulations

● Analyser ou établir le schéma 
fonctionnel d’un SLCI asservi
● Analyser ou établir son 
schéma-bloc
● Caractériser les grandeurs 
d’entrée et de sortie des 
différents blocs
● Déterminer sa fonction de 
transfert globale

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Pilote automatique
Logiciels
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CI3 : prévoir et vérifier les performances des slci 

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Schémas-blocs
● Transformée de 
Laplace
● Fonction de transfert

● Signaux canoniques d’entrée
● Réponse temporelle pour un 
1er et un 2nd ordre. Cas 
particulier: réponse à un échelon 
unitaire
● Performances d’un SLCI: temps 
de réponse d’un 1er ou 2nd ordre 
soumis à un échelon unitaire
● Réponse fréquentielle: 
diagramme de Bode
● Modélisation et identification de 
chaînes fonctionnelles et de 
systèmes (1er et 2nd ordre)

● Prévoir les réponses 
temporelles et fréquentielles d’un 
système modélisé par un SLCI 
du 1er ou un 2nd ordre
● Prévoir ses performances en 
rapidité
● Analyser et exploiter des 
réponses expérimentales d’un 
système réel afin de le modéliser 
par un SLCI du 1er ou du 2nd 
ordre

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI3 : prévoir et vérifier les performances des slci 

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Schémas-blocs
● Transformée de 
Laplace
● Fonction de transfert

● Signaux canoniques d’entrée
● Réponse temporelle pour un 
1er et un 2nd ordre. Cas 
particulier: réponse à un échelon 
unitaire
● Performances d’un SLCI: temps 
de réponse d’un 1er ou 2nd ordre 
soumis à un échelon unitaire
● Réponse fréquentielle: 
diagramme de Bode
● Modélisation et identification de 
chaînes fonctionnelles et de 
systèmes (1er et 2nd ordre)

● Prévoir les réponses 
temporelles et fréquentielles d’un 
système modélisé par un SLCI 
du 1er ou un 2nd ordre
● Prévoir ses performances en 
rapidité
● Analyser et exploiter des 
réponses expérimentales d’un 
système réel afin de le modéliser 
par un SLCI du 1er ou du 2nd 
ordre

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Chariot
● Cordeuse
● DAE 
● Dialyse
● Diravi
● Maxpid
● Plate forme
● Robot
● Toit ouvrant
● Tribar
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CI4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques 
des systèmes 

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 4x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Aucun ● Solide indéformable, référentiel, 

paramétrage cinématique
● Dérivée temporelle d’un vecteur 
par rapport à un référentiel (ou 2 
distincts)
● Champ des vitesses et 
accélérations d’un solide
● Torseur cinématique
● Equiprojectivité du champ des 
vecteurs vitesse
● Composition de mouvements: 
mvts particuliers : translation et 
rotation.
● Mouvements plans: CIR, 
théorème des 3 plans glissants

● Déterminer le torseur 
cinématique d’un solide par 
rapport à un autre solide
● Déterminer la trajectoire d’un 
point d’un solide par rapport à un 
autre solide
● Déterminer le vecteur 
accélération d’un point d’un 
solide par rapport à un autre 
solide

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques 
des systèmes 

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 4x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Aucun ● Solide indéformable, référentiel, 

paramétrage cinématique
● Dérivée temporelle d’un vecteur 
par rapport à un référentiel (ou 2 
distincts)
● Champ des vitesses et 
accélérations d’un solide
● Torseur cinématique
● Equiprojectivité du champ des 
vecteurs vitesse
● Composition de mouvements: 
mvts particuliers : translation et 
rotation.
● Mouvements plans: CIR, 
théorème des 3 plans glissants

● Déterminer le torseur 
cinématique d’un solide par 
rapport à un autre solide
● Déterminer la trajectoire d’un 
point d’un solide par rapport à un 
autre solide
● Déterminer le vecteur 
accélération d’un point d’un 
solide par rapport à un autre 
solide

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Barrière
● DAE
● Maxpid
● Moto
● Plate forme
● Pompe
● Portail
● Toit ouvrant
● Tribar
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CI5 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systèmes 
de solides 

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 5x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Torseur cinématique 
et éléments de 
réduction

● Notion de contact entre solides: 
géométrie, ddl, contact ponctuel, 
condition de maintien du contact 
roulement, pivotement, 
glissement
● Liaison entre deux solides: 
hypothèses, liaisons normalisées
● Structure d’un mécanisme: 
classe d’équivalence 
cinématique, graphe des liaisons
● Association de liaisons série ou  
parallèles
● Fermeture de chaîne 
cinématique
● Cas particulier: modélisation 
plane

● Modéliser une liaison en 
définissant précisément ses 
caractéristiques géométriques
● Réaliser le graphe de structure
● Réaliser le schéma cinématique
● Associer un paramétrage donné 
au schéma cinématique
● Etablir la loi entre/sortie d’un 
mécanisme à partir de la 
fermeture de chaîne cinématique

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI5 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systèmes 
de solides 

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 5x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Torseur cinématique 
et éléments de 
réduction

● Notion de contact entre solides: 
géométrie, ddl, contact ponctuel, 
condition de maintien du contact 
roulement, pivotement, 
glissement
● Liaison entre deux solides: 
hypothèses, liaisons normalisées
● Structure d’un mécanisme: 
classe d’équivalence 
cinématique, graphe des liaisons
● Association de liaisons série ou  
parallèles
● Fermeture de chaîne 
cinématique
● Cas particulier: modélisation 
plane

● Modéliser une liaison en 
définissant précisément ses 
caractéristiques géométriques
● Réaliser le graphe de structure
● Réaliser le schéma cinématique
● Associer un paramétrage donné 
au schéma cinématique
● Etablir la loi entre/sortie d’un 
mécanisme à partir de la 
fermeture de chaîne cinématique

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Barrière
● Chariot
● Dialyse
● Diravi
● Galet freineur
● Maxpid
● Pilote automatique
● Plate forme
● Pompe
● Portail
● Système Pas
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CI6 : modéliser les actions mécaniques 

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 2x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Aucun ● Isolements

● Modélisation des actions 
mécaniques: à distance, de 
contact
● Modèle de Coulomb pour le 
contact ponctuel non parfait
● Torseur des actions 
mécaniques
● Torseur des actions 
mécaniques transmissibles pour 
les liaisons parfaites usuelles 
(Cas 3D et 2D)

● Proposer une modélisation 
d’une action mécanique réelle et 
écrire le torseur des actions 
mécaniques au travers 
d’hypothèses simplificatrices
● Proposer une modélisation 
d’une liaison réelle entre deux 
solides et écrire le torseur des 
actions mécaniques 
transmissibles au travers 
d’hypothèses simplificatrices

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI6 : modéliser les actions mécaniques 

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 2x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Aucun ● Isolements

● Modélisation des actions 
mécaniques: à distance, de 
contact
● Modèle de Coulomb pour le 
contact ponctuel non parfait
● Torseur des actions 
mécaniques
● Torseur des actions 
mécaniques transmissibles pour 
les liaisons parfaites usuelles 
(Cas 3D et 2D)

● Proposer une modélisation 
d’une action mécanique réelle et 
écrire le torseur des actions 
mécaniques au travers 
d’hypothèses simplificatrices
● Proposer une modélisation 
d’une liaison réelle entre deux 
solides et écrire le torseur des 
actions mécaniques 
transmissibles au travers 
d’hypothèses simplificatrices

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● DAE
● Maxpid
● Robot
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CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systèmes 

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 4x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Modélisation des 
actions mécaniques
● Torseur des actions 
mécaniques

● PFS et théorèmes généraux 
appliqués à un solide:
● Analytique (2D / 3D)
● Graphique (2D)
● Equilibre d’un ensemble de 
solides
● Théorème des actions 
réciproques
● Choix des équations
● Applications: mécanismes 
parfaits et non-parfaits, arc-
boutement

● Choisir une méthode de 
résolution adaptée et déterminer 
les inconnues de liaison
● Choisir une méthode de 
résolution adaptée et déterminer 
la valeur des paramètres du 
mécanisme afin qu’il soit à 
l’équilibre
● Exploiter et analyser les 
résultats d’un logiciel de 
simulation numérique afin 
d’analyser la modélisation 
proposée

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systèmes 

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 4x2h de TP + synthèse

Prérequis Connaissances Capacités
● Modélisation des 
actions mécaniques
● Torseur des actions 
mécaniques

● PFS et théorèmes généraux 
appliqués à un solide:
● Analytique (2D / 3D)
● Graphique (2D)
● Equilibre d’un ensemble de 
solides
● Théorème des actions 
réciproques
● Choix des équations
● Applications: mécanismes 
parfaits et non-parfaits, arc-
boutement

● Choisir une méthode de 
résolution adaptée et déterminer 
les inconnues de liaison
● Choisir une méthode de 
résolution adaptée et déterminer 
la valeur des paramètres du 
mécanisme afin qu’il soit à 
l’équilibre
● Exploiter et analyser les 
résultats d’un logiciel de 
simulation numérique afin 
d’analyser la modélisation 
proposée

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Barrière
● Cordeuse
● DAE
● Diravi
● Maxpid
● Moto
● Plate forme
● Portail
● Robot
● Toit ouvrant
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CI8 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes 
combinatoires 

Volume horaire : 3h de cours /3h de TD / 1x2h de TP

Prérequis Connaissances Capacités
● Aucun ● Codage de l’information

● Algèbre de Boole, Théorèmes 
de De Morgan
● Opérateurs logiques de base
● Fonctions logiques de 2 
variables
● Spécification et simplification 
d’un fonction logique: table de 
vérité, tableau de Karnaugh
● Logigrammes
● Réalisations câblées: 
pneumatique, hydraulique, 
électronique, électromécanique

● Exprimer le fonctionnement 
d’un système logique au travers 
d’équations logiques
● Optimiser la représentation 
logique d’une fonction logique en 
vue de sa réalisation
● Analyser et décrire le 
comportement d’un système 
logique
● Exprimer ce comportement 
grâce à des outils graphiques 
adaptés
● Réaliser, tester et valider le 
fonctionnement de fonctions 
logiques vis à vis du CdCF

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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CI8 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes 
combinatoires 

Volume horaire : 3h de cours /3h de TD / 1x2h de TP

Prérequis Connaissances Capacités
● Aucun ● Codage de l’information

● Algèbre de Boole, Théorèmes 
de De Morgan
● Opérateurs logiques de base
● Fonctions logiques de 2 
variables
● Spécification et simplification 
d’un fonction logique: table de 
vérité, tableau de Karnaugh
● Logigrammes
● Réalisations câblées: 
pneumatique, hydraulique, 
électronique, électromécanique

● Exprimer le fonctionnement 
d’un système logique au travers 
d’équations logiques
● Optimiser la représentation 
logique d’une fonction logique en 
vue de sa réalisation
● Analyser et décrire le 
comportement d’un système 
logique
● Exprimer ce comportement 
grâce à des outils graphiques 
adaptés
● Réaliser, tester et valider le 
fonctionnement de fonctions 
logiques vis à vis du CdCF

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● logiciels
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CI9 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes 
séquentiels 

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthèse

● Logique 
combinatoire

● Notion d’état
● Fonction mémoire
● Chronogramme, Fronts
● Modèle GRAFCET: éléments et 
structures de base, règles 
d’évolution
● Automates

● Décrire le fonctionnement d’un 
système séquentiel à l’aide 
d’outils graphiques adaptés
● Analyser et interpréter un 
GRAFCET à partir des 5 règles 
d’évolution
● Représenter tout ou partie 
d’une évolution temporelle de ce 
GRAFCET suite à un événement 
à l’entrée du système

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Prérequis Connaissances Capacités
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CI9 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systèmes 
séquentiels 

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthèse

● Logique 
combinatoire

● Notion d’état
● Fonction mémoire
● Chronogramme, Fronts
● Modèle GRAFCET: éléments et 
structures de base, règles 
d’évolution
● Automates

● Décrire le fonctionnement d’un 
système séquentiel à l’aide 
d’outils graphiques adaptés
● Analyser et interpréter un 
GRAFCET à partir des 5 règles 
d’évolution
● Représenter tout ou partie 
d’une évolution temporelle de ce 
GRAFCET suite à un événement 
à l’entrée du système

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Ascenseur
● Conditionneur de balles
● Festo
● Automgen

Prérequis Connaissances Capacités
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CI10 : étudier les chaînes fonctionnelles

Volume horaire : 1 synthèse de l'année

● Aucun ● Chaîne d’action:
● Transmetteurs de puissance et 
effecteurs: à engrenages, 
dispositif vis/écrou, mécanismes 
2D à barres
● Actionneurs et pré-actionneurs: 
moteurs électriques, vérins, 
relais, variateurs, distributeurs…
● Chaîne d’information: capteurs, 
commandes programmables 
(API, ordinateurs avec cartes 
E/S)
● Interfaces de puissance et de 
commande

● Identifier et mesurer les 
performances des différents 
constituants des chaînes 
fonctionnelles
● Identifier un transmetteur et 
caractériser ses entrées/sorties
● Identifier un actionneur ou un 
pré-actionneur et caractériser ses 
entrées/sorties
● Identifier un capteur et 
caractériser ses entrées/sorties
● Identifier une commande 
programmable ou une interface 
et caractériser ses 
entrées/sorties

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Prérequis Connaissances Capacités
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CI10 : étudier les chaînes fonctionnelles

Volume horaire : 1 synthèse de l'année

● Aucun ● Chaîne d’action:
● Transmetteurs de puissance et 
effecteurs: à engrenages, 
dispositif vis/écrou, mécanismes 
2D à barres
● Actionneurs et pré-actionneurs: 
moteurs électriques, vérins, 
relais, variateurs, distributeurs…
● Chaîne d’information: capteurs, 
commandes programmables 
(API, ordinateurs avec cartes 
E/S)
● Interfaces de puissance et de 
commande

● Identifier et mesurer les 
performances des différents 
constituants des chaînes 
fonctionnelles
● Identifier un transmetteur et 
caractériser ses entrées/sorties
● Identifier un actionneur ou un 
pré-actionneur et caractériser ses 
entrées/sorties
● Identifier un capteur et 
caractériser ses entrées/sorties
● Identifier une commande 
programmable ou une interface 
et caractériser ses 
entrées/sorties

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Supports utilisés :
● Tous les supports

L'acquisition des compétences se 
fait tout au long de l'année.

Prérequis Connaissances Capacités
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Exemple de TP

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

CI4 : modéliser, 
prévoir et vérifier les 
performances 
cinématiques des 
systèmes 

Robot Tribar
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Exemple de TP
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1ère partie : appréhension globale du système

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Compétences testées :
● analyser une réalisation industrielle
● décrire le fonctionnement avec les outils 
adaptés
● conduire l'analyse structurelle des blocs 
fonctionnels principaux 

● vérifier les performances globales et 
le comportement de certains 
composants
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2ère partie : vérification expérimentale d'une performance

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

● Identifier l'objectif  
● Elaborer un protocole expérimental
● Mettre en oeuvre le protocole 
expérimental

● Afficher le résultats de 
l'expérimentation
● Comparer les résultats entre les 
performances attendues et mesurées

Compétences testées :
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3ème partie : prédiction de performance par simulation

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Compétences testées :
● Identifier l'objectif
● Utiliser une modélisation 
● Mettre en oeuvre le solveur

● Afficher le résultat de la modélisation
● Prévoir la performance du système
● Comparer les résultats entre les 
performances attendues et simulées
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4ème partie : synthèse

Organisation pédagogique par centres d'intérêt

Système souhaité

Système réel en utilisation

Système simulé

Service 
attendu

Service 
réalisé

Service 
simulé

É
ca

rt 
1

É
ca

rt 
2

É
ca

rt 
3

Compétences testées :
● Conclure par rapport aux objectifs
● Mesurer les écarts entre service 
attendu, réalisé et simulé

● Valider des performances globales et le 
comportement de certains composants
● Revenir sur la modélisation si nécessaire
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A la fin d'une série de TP, la synthèse permet :

 - de (re)positionner les travaux dans la démarche ingénieur
 - de ré-expliquer les points difficiles
 - d'ancrer les connaissances et capacités nouvelles
 - d'illustrer la réalité des systèmes industriels

Les moyens offerts par les TICE permettre de rendre ces synthèses 
efficaces, pertinentes et attrayantes.

Organisation pédagogique par centres d'intérêt
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L'évaluation aux concours

Sans optique adaptative Avec optique adaptative

X-ENS 2009

Telescope Hubble 
(2 m de diamètre)
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L'évaluation aux concours
X-ENS 2009

Signaux provenant 
des planètes 
situées à l'infini

60°

85
 m

surface du 
télescope 
équivalent
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L'évaluation aux concours
X-ENS 2009

Contrôleur 
d'altitude

Interférométrie des 
signaux reçus

Assemblage de poutres

Signaux 
lumineux

Plate forme 6 axesTélescope
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L'évaluation aux concours
X-ENS 2009

Partie commande

Plate forme 
Stewart

FS1

FS2 FS3

FS4 FS5

Télescope Assemblage de
poutres

Fonctions Critères

FS1 : permettre à l'assemblage 
de poutres de positionner le télescope

Précision de l'angle 
d'orientation

Filtrage des vibrations
hautes fréquences

FS2 : s'adapter au télescope ...

FS4 : recevoir les ordres de 
positionnement de la partie commande ...

FS5 : s'adapter à l'énergie ...

Résonance

Niveaux
Parfaite aux basses 

fréquences

Décroissance de 
40 dB/décade

...

...

...

Pas de résonance

Pulsation de cassure
 c=2 x 5Hz

Energie
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L'évaluation aux concours

Système souhaité

Système simulé

Service 
attendu

Service 
simulé

É
ca

rt

X-ENS 2009

Fonctions Critères

FS1 : permettre à l'assemblage 
de poutres de positionner le télescope

Précision de l'angle 
d'orientation

Filtrage des vibrations
hautes fréquences

FS2 : s'adapter au télescope ...

FS4 : recevoir les ordres de 
positionnement de la partie commande ...

FS5 : s'adapter à l'énergie ...

Résonance

Niveaux
Parfaite aux basses 

fréquences

Décroissance de 
40 dB/décade

...

...

...

Pas de résonance

Pulsation de cassure
 c=2 x 5Hz

A partir d'une cahier des charges fonctionnelles, le candidat sera 
amené à prédire les performances associées aux critères des 
fonctions étudiées. 

Le sujet évalue les connaissances et les capacités

f a t =−g∫ f it 

f a t  f i t 

k

Embase 
inférieure

Embase 
supérieure

Capteur
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L'évaluation aux concours

É
ca

rt

X-ENS 2009

● Cinématique
● Dynamique
● Modélisation matricielle

FS1 : permettre à l'assemblage 
de poutres de positionner le télescope

Filtrage des vibrations
hautes fréquences

Décroissance de 
40 dB/décade

Fonctions Critères Niveaux

● Justifier un modèle
● Définir les paramètres importants
● Justifier les choix effectués

B1 = B6

1

23

4

5

6

A1=A2
A3=A4

B2 = B3

B4 = B5

q1(t)

u1

O8

G8

A5=A6

h

O7

z7

f a t =−g∫ f it 

f a t  f it 

k

Embase 
inférieure

Embase 
supérieure

Capteur

[M]=[
M 0 0 0 Mh 0
0 M 0 −Mh 0 0
0 0 M 0 0 0
0 −Mh 0 A8Mh2 0 0

Mh 0 0 0 B8Mh2 0
0 0 0 0 0 C8

]
Connaissances Capacités
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L'évaluation aux concours

É
ca

rt

X-ENS 2009

● Dynamique
● Asservissement
● Stabilité

● Justifier un modèle
● Définir les entrées et les sorties
● Maîtriser les paramètres du calcul

1 10 100
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= 
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pg
2kZ8=
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pg

2k Z7

f a t =−g∫ f it 

f a t  f it 

k

Embase 
inférieure

Embase 
supérieure

Capteur

FS1 : permettre à l'assemblage 
de poutres de positionner le télescope Résonance

Pas de résonance

Pulsation de cassure
 c=2 x 5Hz

Fonctions Critères Niveaux

Connaissances Capacités



  
114

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

L'évaluation aux concours

É
ca

rt

X-ENS 2009

● Asservissement
● Stabilité
● Correction

● S'approprier une modélisation
● Comprendre l'objectif attendu
● Définir et afficher les résultats 
pertinents

1
Mp2

Z8p+
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. 1Tp
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FS1 : permettre à l'assemblage 
de poutres de positionner le télescope

Précision Ecart nul pour une 
consigne échelon

Rapidité Pulsation de coupure 5 Hz

Fonctions Critères Niveaux

Connaissances Capacités
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L'évaluation aux concours

Système souhaité

Système simulé

Service 
attendu

Service 
simulé

É
ca

rt

X-ENS 2009

Fonctions Critères

FS1 : permettre à l'assemblage 
de poutres de positionner le télescope

Précision de l'angle 
d'orientation

Filtrage des vibrations
hautes fréquences

FS2 : s'adapter au télescope ...

FS4 : recevoir les ordres de 
positionnement de la partie commande ...

FS5 : s'adapter à l'énergie ...

Résonance

Niveaux
Parfaite aux basses 

fréquences

Décroissance de 
40 dB/décade

...

...

...

Pas de résonance

Pulsation de cassure
 c=2 x 5Hz

A partir d'une cahier des charges fonctionnelles, le candidat sera 
amené à prédire les performances associées aux critères des 
fonctions étudiées. 

Le sujet évalue les connaissances et les capacités

f a t =−g∫ f it 

f a t  f i t 

k

Embase 
inférieure

Embase 
supérieure

Capteur
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La diversité de l'évaluation

Satellite Hotbird 4

Téléscope à optique adaptative

A380

Simulateur de vol

L'évaluation aux concours
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Toyota Prius hybride Ducati Monster 620

Robot de chirurgie endoscopique

La diversité de l'évaluation

L'évaluation aux concours
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Trains à grande vitesse Systèmes de réalité virtuelle

Robot d'exploration 
spatiale

La diversité de l'évaluation

L'évaluation aux concours



  
119

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

Système de traitement 
des semi conducteurs Robot d'exploration tout terrain

Machine 
d'angioraphie

La diversité de l'évaluation

L'évaluation aux concours
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L'évaluation aux concours
Exemple d'épreuve d'oral : concours Centrale Supelec

Le vélo à assistance électrique

0 km/h 15 km/h 24 km/h Vitesse

Puissance 
pédalage

Assistance Energie humaine

Au démarrage

En montée Sur plat à pleine vitesse



  
121

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

L'évaluation aux concours
Partie 1 : appropriation de solution, et description globale

Compétences testées :
● analyser une réalisation industrielle
● conduire l'analyse fonctionnelle 
● décrire le fonctionnement avec les 
outils adaptés
● conduire l'analyse structurelle des 
blocs fonctionnels principaux 

● vérifier les performances globales et 
le comportement de certains 
composants
● développer un esprit critique vis à vis 
d'une solution rétenue
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L'évaluation aux concours
Partie 2

Respecter les normes 
de sécurité

Vitesse maxi du vélo
avec assistance

24 km/h

Système souhaité

Système réel en utilisation

Système simulé

Service 
attendu

Service 
réalisé

Service 
simulé

É
ca

rt 
1

É
ca

rt 
2

É
ca

rt 
3

Compétences testées :
● Identifier l'objectif  
● Elaborer un protocole expérimental
● Mettre en oeuvre le protocole 
expérimental
● Justifier une modélisation 
● Mettre en oeuvre le solveur 

● Afficher le résultat de la modélisation 
● Afficher le résultats de 
l'expérimentation
● Comparer les résultats entre les 
performances attendues, réalisées et 
simulées
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L'évaluation aux concours
Partie 3

Système souhaité

Système réel en utilisation

Système simulé

Service 
attendu

Service 
réalisé

Service 
simulé

É
ca

rt 
1

É
ca

rt 
2

É
ca

rt 
3

Fournir une puissance
d'appoint

Loi d'assistance

Conforme à la 
réglementation

Compétences testées :
● Identifier l'objectif  
● Elaborer un protocole expérimental
● Mettre en oeuvre le protocole 
expérimental
● Justifier une modélisation 
● Mettre en oeuvre le solveur 

● Afficher le résultat de la modélisation 
● Afficher le résultats de 
l'expérimentation
● Comparer les résultats entre les 
performances attendues, réalisées et 
simulées
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L'évaluation aux concours
Partie 4

Système réel en utilisation

Système simulé

Service 
réalisé

Service 
simulé

É
ca

rt 
2

Compétences testées :
● Identifier l'objectif  
● Elaborer un protocole expérimental
● Mettre en oeuvre le protocole expérimental
● Elaborer une modélisation 
● Mettre en oeuvre le solveur 
● Afficher le résultat de la modélisation 
● Comparer le résultat avec les performances réelles
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L'évaluation aux concours
Exemple d'épreuve d'oral

Système souhaité

Système réel en utilisation

Système simulé

Service 
attendu

Service 
réalisé

Service 
simulé

É
ca

rt 
1

É
ca

rt 
2

É
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rt 
3

Rêve

J'ai besoin

Client
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L'UPSTI

www.upsti.fr
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L'UPSTI

L'Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles

Association créée en 1982.

Fédère et créé un réseau de plus de 700 professeurs.

Missions :

 - défendre et de promouvoir l'enseignement des Sciences et Techniques 
Industrielles dans les Classes Préparatoires aux Grandes Écoles. 

 - centraliser et de fournir à ses membres tout renseignement intéressant 
l'enseignement des Sciences et Techniques Industrielles dans les Classes 
Préparatoires aux Grandes Écoles. 

 - étudier et d'améliorer les conditions de cet enseignement. 

 - veiller au bon déroulement des concours d'entrée aux Grandes Écoles, en 
particulier des épreuves de 
Sciences et Techniques Industrielles.
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L'UPSTI

L'Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles

- entretient le dialogue avec les Grances Ecoles

- entretient le dialogue avec tous les acteurs institutionnels

- participe à tous les débats concernants les CPGE

- intervient sur tous les sujets engageant l'avenir des CPGE

- membre de la Conférence des Grandes Ecoles

- membre fondateur de la Conférence des Classes Préparatoires 
(associations de professeurs : APHEC, APPLS, UPA, UPLS, UPS, UPSTI)
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L'UPSTI

Les Journées de l'UPSTI

Colloque national annuel
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L'UPSTI

Le site de l'UPSTI

- Découvrir les SII

- S'orienter en CPGE

- Le TIPE

- Veille technologique

- Les journées de l'UPSTI

- Cours et exercices

- L'ouverture sociale des CPGE

- Accès privé pour échanges 
pédagogique et administratifs
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L'UPSTI



  
132

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

L'UPSTI



  
133

Formation des 
ingénieurs

Les Sciences 
de l'Ingénieur 

en CPGE

Organisation 
pédagogique 
par centres 

d'intérêt

L'évaluation 
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

L'UPSTI
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L'UPSTI
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Mots clés des sciences de l'ingénieur

- partie des 5 années de formation d'ingénieur
- systèmes complexes
- démarche de l'ingénieur
- compétences (connaissances, capacités, comportements)
- utilisation des outils mathématiques et des lois de la physique
- stratégies pédagogiques innovantes
- technologies pédagogiques innovantes

- UPSTI (www.upsti.fr) pour fédérer les professeurs et promouvoir 
les Sciences Industrielles pour l'Ingénieur en Classes Préparatoires 

En résumé ...

http://www.upsti.fr/
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Merci pour votre attention...
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Questions ?




