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Vers une approche pédagogique par
compétences en licence Physique Chimie a

I'INSA Hauts-de-France-Projet PRELUDE

Lynda Chehami

Université Polytechnique des Hauts de France, IEMN, Institut d'Electronique de Microélectronique et de Nanotechnologie

Site de Valenciennes, UMR CNRS 8520, Le Mont Houy, 59313 Valenciennes Cedex 9, France

Résumé—L’Université Polytechnique des Hauts de
France (UPHF) conjointement avec I'Institut Catholique
de Lille (ICL) conduisent depuis 2018 une réflexion
commune en vue de mettre des parcours de réussite
intégrant transdisciplinarité (modules polytechniques et
d’ouverture) et approche par compétences (APC). Ceci
s'inscrit dans le contexte du Nouveau Cursus Univer-
sitaire (NCU) “PRéLUDE” (Parcours de Réussite en
Licence Universitaire a Développement Expérientiel) ob-
tenu par 'UPHF en 2018. Le projet PRELUDE bénéficie
d’'une aide de I'Etat gérée par I’Agence Nationale de
la Recherche (ANR) au titre du Programme d’Inves-
tissements d’Avenir lancé par I'Etat et mis en ceuvre
par 'ANR. Ce projet se déploie sur une durée de 10
ans (2018-2028). Dés la rentrée 2022-2023, ils nous a
été demandé de commencer le "chantier APC”, i.e;
transformer nos maquettes de cycle licence par une
approche par compétences. En licence Physique Chimie
dont je suis responsable pédagogique, ce travail a été
entamé en Janvier 2023. Ce papier s’inscrit pleinement
dans cette nouvelle approche et présente alors une
premieére ébauche sur I'élaboration d’un référentiel de
compétences en licence Physique Chimie. L’objectif de
ce cursus innovant est de savoir si au terme des trois
années de formation, I’étudiant a-t-il appris a “physicier”
son environnement ? a “chimiser” son environnement ?

Mots clés : Approche par Compétence, transfert
de savoir-faire, retour d’expérience.

I. INTRODUCTION

La compétence selon J. Tardif [1], [2] est “un
savoir-agir complexe prenant appui sur la mobilisation
et la combinaison efficaces d’une variété de ressources
internes et externes a l'intérieur d'une famille de
situations”. La compétence comprend un verbe
(savoir-agir), un COD (contenu), des gérondifs
(composantes qui rendent compte de la complexité
de la compétence), des compléments de lieux (des
situations professionnelles qui rendent compte de
I'étendue de la compétence). La compétence releve
de la mobilisation et la combinaison de ressources qui
se suffit a elle-méme, qui ne s'automatise pas, qui
s'exerce de maniére caractéristique a un métier, dans
des contextes de plus en plus complexes nécessitant la
maitrise d'apprentissages critiques.

Dans le domaine de I'enseignement, le mot compétence

a servi a défendre des visions différentes de
I'enseignement [3], [4], de son réle dans la société et de
son organisation : proposer une réponse réfléchie aux
lacunes et limites de nos programmes d’enseignement
actuels selon un découpage par objectifs :

— un bas niveau de motivation de |'étudiant ;

— absentéisme;

— peu de viabilité et de transférabilité des appren-
tissages conceptuels ou théoriques;

— recours rarissime 3 des apprentissages antérieurs
pour planifier son action, la réguler en cours de
réalisation et en faire une auto-évaluation;

— une maitrise simplificatrice de la complexité dans
les situations problématiques.

Pour développer ses compétences, il convient de
travailler sa métacognition (en particulier les questions
relatives a |'épistémologie propre au domaine enseigné).
Cette approche induit des pratiques d’enseignement
cohérentes avec les objectifs d'apprentissages définis en
regard du référentiel de compétences.

L'évaluation des compétences est une évaluation en
situation centrée sur la pertinence de la réponse; i.e,
I"étudiant doit résoudre une situation :

— complexe, contextualisée et réelle ou proche d'une

situation réelle,

— nécessitant la construction d’'une production

élaborée par I'étudiant,

— s'appuyant sur la mobilisation de nombreux acquis

d'apprentissages,

— qui demande en plus a I'étudiant de développer

I'analyse de la maniére dont il s'y est pris.

L'APC invite I'étudiant a s’engager dans une
réflexivité et permettre a I'enseignant de comprendre ou
en sont ses étudiants. Les étudiants peuvent se situer
par rapport a leurs propres méthodes d'apprentissage au
travers d’un portfolio, par exemple. Ce dernier, permet
aux professionnels de porter des jugements valides sur
les connaissances des individus, puisqu'il présente un
portrait de I'étendue des expériences de son développeur
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et de ce qu'il a appris a travers celles-ci [5]. L'ensei-
gnant soutient le processus d'apprentissage en intégrant
ses évaluations formatives et sommatives a différentes
étapes du processus. L'étudiant est donc l'acteur de
son projet professionnel en co-désignant son parcours
de licence.

II. DEMARCHE REFLEXIVE EN LICENCE MENTION
PHYSIQUE CHIMIE

A'UPHF, la mise en place de cette approche
en licence Physique Chimie, la capitalisation des
connaissances par |'étudiant permettra, lorsque
PRELUDE sera completement effectif, de lui délivrer
des certifications, clés de voiite de la bascule d'une
licence par programme a une licence par compétences
et par projet. Par exemple, cela meénera donc a travailler
avec des situations d’apprentissages par évaluation
(SAé). Une SAé est un ensemble constitué d'une
ou plusieurs taches a réaliser par I'étudiant en vue
d'atteindre les objectifs d’apprentissages visés. Elle
est construite a partir du référentiel de compétences.
La SAé permet a I'étudiant de faire la preuve de sa
compétence et, en I'amenant a développer I'analyse de
la maniére dont il s'y est pris, elle lui permet également
d'apprendre, de s’exercer et de réaliser une activité
authentique [6], qui simule le contexte d'une situation
de travail complexe (nécessite la prise en compte de
nombreux parameétres présents dans le domaine du
travail regles éthiques, comportements humains,
budget, etc.), demande aux étudiants d'accomplir une
réalisation plutét que de simplement dire, répéter ou
reproduire (favoriser une démarche personnelle, pas une
réponse toute faite). La SAé demande a I'enseignant de
repenser ses évaluations d’une maniere globale. Pour
soutenir les apprentissages des étudiants, il convient de
se poser ces questions :

— quels  savoir-agir  doivent  développer les

étudiants ?

— comment vont-ils s'y entrainer?

— comment vont-ils / va-t-on vérifier qu'ils savent
agir?

— les compétences retenues donnent elles a
|"étudiant de s'approprier la grille d'analyse de
I'environnement du chimiste/physicien 7

— qu'est-ce que I'étudiant aura appris au terme des
trois années de formation ?

— les compétences couvrent-elles les domaines de
la chimie et de la physique qui apparaissent dans
les programmes actuels de formation ?

Généralement les objectifs en termes de
connaissances sont référencés dans la maquette
pédagogique des unités d'enseignements (UE) : ce
savoir est dispensé sous un format plus standard, des
cours magistraux (CM) avec travaux dirigés (TD).

AI'UPHF, la démarche réflexive en Licence Physique-
Chimie s'est faite a partir de :

— référentiels de compétences des mentions de li-
cence du MENESR;

— référentiels de compétences en licences BUT ;

— fiches RNCP;

— comptes rendus des différents conseils de perfec-
tionnement;

— retours des industriels et académiques (mail en-
voyé aux industriels : quel est votre ressenti, vos
attentes auprés de nos étudiants en stage 7).

A. Débouchés métiers aprés une Licence en Physique-
Chimie

Le diplomé de cette formation a I'UPHF peut
intégrer le monde professionnel dans des activités
spécialisées, scientifiques et techniques en lien
avec la Physique Chimie. Il est a souligner que
la licence a I'INSA HdF permet une réorientation
en cours de cursus vers d'autres mentions. En
effet, la différentiation entre les mentions intervient
progressivement dés le semestre 2 de la licence 1
(hors Remédiations). L'objectif de cette mention est
de fournir a I'étudiant une formation pluridisciplinaire
scientifique (mathématiques, informatique...) dotée
d'une solide formation de base dans les différents
champs disciplinaires de la Physique et de la Chimie
avec une orientation vers des applications dans
les domaines de ['élaboration, de la caractérisation
et du contréle des matériaux, ce qui permettra
aux étudiants de cette formation de poursuivre en
Master ou bien d'intégrer le monde professionnel.
Un stage en industrie favorisant cette intégration
est programmé au semestre 6 (de 4 3 6 semaines).
La formation telle qu'elle a été pensée, donne les
compétences scientifiques et techniques nécessaires
a la poursuite d'étude en Master : mention Sciences
et Génie des Matériaux SGM a I'UPHF ou d’autres
universités. La différentiation entre les deux parcours :
Sciences Physiques et Applications (SPA) et Chimie
et Application (CA), intervient progressivement dés
le semestre 3. Cette différence a pour but d'apporter
des compléments de formation avec des modules
spécifiques pour chaque parcours soit en chimie pour le
parcours CA soit en physique pour le parcours SPA. La
formation est également pensée afin que les étudiants
se destinant au métier de I'enseignement (primaire ou
secondaire en Sciences Physiques) puissent intégrer
un Master les préparant aux concours de CAPES.
Dans ce cas, il leur est proposé de faire le stage du
semestre 6 en milieu scolaire si jamais ils n'ont pas
bénéficié du dispositif de préprofessionnalisation (AED).

e Poursuite d’études :




licence
école

— Avec une L2 validée poursuite en
professionnelle (1 an d'études), en
d'ingénieurs via les admissions paralléles.

— Avec une L3 validée : poursuite en Master (2
ans d'études), suivi ou non d'un doctorat (3
ans) pour s'orienter vers la recherche; en école
d'ingénieurs via les admissions paralléles.

Les secteurs d'activité ou type d'emploi accessible
par le détenteur de ce diplédme sont [I'industrie
manufacturiére, les activités spécialisées, scientifiques
et techniques, type :

— agent de laboratoire;

— agent technico-commercial de matériel de labora-
toire ;

— technicien d’essais ;

— assistant Ingénieur Chimiste ou Physicien ;

— animateur d’activités culturelles et techniques;

— Par ailleurs, de nombreux concours de la fonction
publique sont accessibles avec la fonction licence
(enseignement par exemple).

B. Retour des représentants du monde socio-
professionnel pour identifier les attentes en termes de
compétences en licence Physique Chimie

Les principales remarques qui en ressortent, formulées
apres sondage (par mail envoyé début Février) sont les
suivantes :

— Autonomie, étre curieux, &tre ouvert aux autres

(convivialité) ;

— Savoir dire s'ils ne savent pas faire ou s'ils ne
comprennent pas;

— Savoir échanger leurs problemes avec le corps
professoral assez rapidement car les tuteurs indus-
triels n'ont pas les réponses a tout et leurs stages
sont court;

— Vocabulaire et esprit scientifique (esprit critique,
résolution de probleme);

— Bonne pratique de laboratoire (ils connaissent
bien les techniques mais ne sont pas assez formés
sur les appareils) ;

— Syntheése et interprétation ;

— Bonne communication écrite et orale;

— Soin, attention, ordre;

— Sens des responsabilités, adaptabilité, patience,
créativité et pédagogie.

Les étudiants Valenciennois sont trés intéressants
pour les entreprises locales qui recherchent des étudiants
polyvalents capables de réaliser leur projet en laboratoire
et d'aller vers le client (technico-commercial). Il faut
donc faire évoluer les modules d’'enseignements en
termes de compétences transversales. La directrice des
ressources humaines de PPG a évoqué (lors du conseil

de perfectionnement dernier) aussi la non-maitrise de
I'anglais : < I'étudiant doit étre capable de répondre
au téléphone et tenir une conversation scientifique en
anglais >. Il faut donc favoriser I'oral et |'expression en
concertation avec les enseignants linguistes.

Aprés échange avec les étudiants, la question qui
revient en premier est la difficulté d'étre embauché
aprés une licence 3 pour manque d'expérience indus-
trielle (stage trés court de 4 a 6 semaines). Il serait
intéressant, dans ce sens, d’envisager une part d'inter-
vention d'industriels dans la formation notamment dans
les domaines de la Recherche et du Développement.

III. DECOMPOSITION EN BLOCS DE COMPETENCES

En licence Physique Chimie, la démarche n'a pas
été si simple au vue de la constitution des blocs
de compétences pour les deux parcours. Au fil des
discussions et apres différents échanges et réunions
avec les enseignants intervenants pour cette mention,
on s'est concerté sur une APC qui repose sur 5 blocs
distincts, dont :

éEi ‘\ Identifier les différentes étapes
d’une démarche expérimentale
BC2 ) Concevoir un systeme physique
BC3 Elaborer un systéme chimique
/I;E;l ‘\ Contrdler la qualité d’un pro-
totype Physique ou chimique
BC5H - Communiquer

Aces blocs de compétences on vient rajouter les
situations authentiques, les composantes essentielles, les
apprentissages critiques pour chaque niveau d'apprentis-
sage,i.e;

— Niveau 1 : maitrise d'un socle de connaissances
pluridisciplinaires,

Niveau 2 : ce niveau implique, en effet, d'avoir
une capacité a analyser, poser une problématique
et mener un raisonnement, une capacité d’abs-
traction, de logique et de modélisation,

Niveau 3 : ce niveau implique la maitrise d’'un
socle de connaissances disciplinaires et des
méthodes expérimentales. A ce stade, cette
mention requiert une curiosité intellectuelle,
une capacité a s'organiser et a conduire ses
apprentissages et a s'y tenir dans la durée.




1. Identifier les différentes étapes d’une 2. Concevoir un systeme physique

démarche expérimentale

— En exploitant principalement le matériel

— En mobilisant des ressources physiques; de la grande distribution ;

— En lisant les réglementations spécifiques — En choisissant un outil physique en
(FDS, documents techniques) ; adéquation avec I'expérience visée (re-

— En veillant a respecter I'environnement. levant essentiellement des domaines des

ondes, de thermodynamique, de |'optique,
# Situations professionnelles et de I'électricité) ;

— Réaliser I'analyse fonctionnelle d'un — En mobilisant des ressources hard-skills.
systeme élémentaire ;

— Elaborer un cahier des charges. # Situations professionnelles

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — Pratique des plateaux techniques;
— Analyse du comportement des

N1 : Modéliser le comporte

. . . circuits électroniques (filtres
d f ph . .

ispositif phySiqUESE analogiques, AOP, transistors,

—_ Mobiliser les concepts d}I]OdeS’.C.].), . elec’fromagnethues, et
mathématiques, informatiques, E ,ermo.ynamlques, .

— Résolution des problemes

physiques, chimiques;

— Prédire les comportements phy-
siques/chimiques en lien avec les
connaissances théoriques ;

— Modéliser les comportements chi-
miques en reliant les lois de
vitesses et les mécanismes de

d'électrocinétique de base en régime
permanent ou oscillant.

réactions chimiques, élargir a la — Etudier les fonctionnalités des

réaction redox ; composants  électroniques  de
— Modéliser les interactions base (montages a amplificateur

physiques en électronique et opérationnels de base, diodes,

électromagnétisme en utilisant transistors, etc.);

les lois de comportement des — Effectuer une série de mesures.

composants électroniques de base.

N2 : Adopter une

expérimentale

— Analyser des phénomeénes ondula-

— Lire les documentations tech- toires;
niques; — Résoudre des problemes
— Apprendre certains gestes tech- d'électromagnétisme et de
niques (utiliser le matériel, les ap- thermodynamique;;
pareils de mesure, les outils infor- — Interpréter les informations ex-
matiques, la calculatrice) ; traites en mobilisant les outils
— Paramétrer les instruments utilisés mathématiques et/ou physiques
(étalonnage, réglage offset, type (lois de comportement) ;
de source,...). — Utiliser les notions essentielles de
. traitement de signal comme le fil-

, ] trage pour la mise en forme des
N3 : Elaborer un cahier d signaux.

— Appliquer les consignes de sécurité
données (précautions, tri déchets,
fiches de sécurité, etc);

— Formuler des hypotheses en
adéquation avec les objectifs.

— Choisir les capteurs ou détecteurs
les mieux adaptés;

— Utiliser les outils de traitement
analogique ou numérique du signal
adaptés.
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3. ELA : Elaborer un systéme chimique 4. CON : Controler la qualité d’un prototype
physique ou chimique

— En mettant en ceuvre les techniques

expérimentales de synthese, purification, — En identifiant les sources d’erreurs pour
existantes au laboratoire : calculer l'incertitude sur un résultat
— En respectant les consignes d'hygiene et expérimental ;
de sécurité. — En mettant en ceuvre des techniques et
de procédures de contrble qualité de pro-
# Situations professionnelles duits;
— En utilisant les techniques de chimie ana-
— Synthétiser un produit; lytique ;
— Faire de la recherche fondamentale et — En exploitant les connaissances acquises
appliquée sur les synthéses et les pro- en scienses physiques ; _
priétés des composés chimiques et sur les — En mobilisant des concepts en physique.

mécanismes des réactions chimiques.

# Situations professionnelles

— Planifier des campagnes de tests, dans le
cadre du contréle qualité;

— Caractériser, identifier un composé, sa
structure a I'aide de méthodes d'analyses;

— Mobiliser les ressources hard-skills de si-
mulation sur ordinateur pour valider les
résultats.

— Appréhender un protocole
expérimental adapté a une
expérience chimique;

— Exécuter un protocole
expérimental.

— Vérifier la  conformité des

- C.onnaltre le principe des tech- résultats a l'aide de simulations
niques d'analyse ; électroniques  sur  ordinateur

— Exploiter et interpréter les obser- (LTspice par exemple) ;
vations. — Réaliser une veille technologique
sur les techniques de

m caractérisation  physicochimique

des produits.

— Proposer de nouvelles méthodes

de syntheése; .

— Développer des solutions pour
réduire les impacts environnemen- — Appliquer les principes et lois chi-
taux. miques organiques/inorganiques,

cinétique et la thermochimie;

— Utiliser les principes et lois phy-
siques en électromagnétisme et de
thermodynamique ;

— Déterminer les incertitudes sur les
mesures effectuées ;

— Critiquer I'ensemble des résultats
(juger de leur validité).

— Réaliser un bilan de résultats;

— Vérifier la validité des résultats
avec les outils statistiques;

— Améliorer les performances du
modele proposé.




5. COM : Communiquer

e Compétences pré-professionnelles :

— Situer son rdle au sein d'une organisation
pour s'adapter et prendre des initiatives;

— Prendre soin de son travail avec beaucoup
d’attention et d'ordre dans les idées;

— S'auto-évaluer pour améliorer sa pratique ;

— ldentifier et situer les champs profession-
nels potentiellement en relation avec les
acquis de la mention Physique Chimie
ainsi que les parcours possibles pour y
accéder.

e Compétences transversales :

— Utiliser les outils numériques et les regles
de sécurité informatique ;

— Uetiliser les plateformes de travail collabo-
ratifs (Sakai ou autre);

— Se servir des différents registres d’expres-
sion écrite et orale de la langue francgaise ;

— Communiquer par oral et par écrit, de
facon claire, dans au moins une langue
étrangere.

# Situations professionnelles
— Restituer les résultats de travaux pratiques
et de stage;
— Défendre son stage.

— Comprendre les documentations
techniques;

— Rédiger un compte rendu de TP;

— Utiliser les symboles et unités du
systéme international.

— Présenter les résultats d'une
maniére synthétique ;
— Booster son image professionnelle

grace aux MO/MP.

— S’adapter au monde industriel
(stage de 4 a 6 semaines);

— lllustrer ses résultats en mobilisant
des outils informatiques ;

— Restituer son travail sous format
papier et version électronique;

— Gérer la relation client ou
étudiants  (enseignement,  en
particulier les AED).

IV. CoNCLUSION
En tant que responsable pédagogique, je pense que
cette démarche de déploiement de I'APC en licence
Physique Chimie a I'[NSA HdF va permettre de donner
du sens aux apprentissages, soutenir un apprentissage
en profondeur en s'alignant avec les besoins des en-
treprises locales. Ce travail est une premiére ébauche
de cette approche. Actuellement on travaille sur la
distribution des ressources (différentes UEs) dans les
blocs de compétences, notamment la définition des
box d'apprentissage (Maker Box, Knowledge Box, Box
certificative) ainsi que les grilles d'évaluation individuelle
pour nos étudiants en licence Physique Chimie.
Je finis par la citation de J. Tardif “C'est une erreur
de croire que la théorie doit précéder la pratique. La
question a se poser n'est pas <qu'as-tu appris 7>, mais
bien <« que peux-tu faire avec cela 7.
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