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AVANT-PROPOS

Les algorithmes pédagogiques originent d’'une ré-
flexion effectuée pour délimiter les taches et les
opérations industrielles du technicien en électro-
technique. L'élaboration des taches en opérations
s'accomplissait plus facilement en déterminant la
suite logique de ces opérations. C'est alors que
nous apparut le besoin de traduire sous forme
graphique ces suites logiques d'opérations. Nous
avons emprunté a l'informatique les logigrammes
pour les adapter a nos besoins sous la forme
d’algorithmes industriels.

Par la suite, nous nous sommes posé la question
suivante: Comment nous y prendre pour faire che-
miner I'étudiant dans l'algorithme industriel? Alors
nous est venue I'idée qu'il pouvait exister une suite
logique d'actes pédagogiques pour rendre 'étu-
diant capable d’accomplir une tache industrielle.
C'est ce que nous avons appeié les “Algorithmes
pédagogiques”.

Pour faire suite a cette réflexion, il nous apparais-
sait important d'approfondir ce sujet. L'obtention
d'une subvention a l'innovation pédagogique ac-
cordée par la Direction générale de I'enseigne-
ment coliégial nous a permis de réaliser ce projet.

Ce document de recherche s'adresse principale-
ment aux professeurs préoccupés par un renou-
veau pédagogique dans I'enseignement des tech-
niques physiques. |l pourra aussi servir de réfé-
rence aux étudiants désirant plus d'information
sur cette nouvelle approche pédagogique. A la
lecture de ce document, I'étudiant pourra mieux
comprendre |'approche suivie pour augmenter
son autonomie pendant ses études et, par la suite,
sur le marché du travail. Le présent document
s'adresse aussi a toutes les personnes intéres-
sées par l'innovation pédagogique.

Nous avons choisi de présenter ce travail en trois
parties principales:

1. Qu’est-ce qu'un algorithme?

2. L’algorithmisation d'un cours

3. Exemple de I'algorithmisation d'un cours

Dans la premiére partie, nous expliquons la notion
d'algorithme par un exemple simple.

La deuxiéme partie définit les principales étapes
pour traduire un cours sous une forme graphique
et logique a l'aide des algorithmes.

Et dans la troisieme partie, nous démontrons de
fagon concréte comment on peut développer un
cours a l'aide des algorithmes.



PROBLEMATIQUE

Dans le milieu de I'enseignement collégial profes-
sionnel, on ne réalise pas toujours que le contenu
n'est pas la finalité de I'enseignement technologi-
que. On constate que plusieurs professeurs se
limitent surtout a transmettre un contenu aux étu-
diants. Ceux-ci acquiérent des comportements
sans pour autant que le professeur n'ait voulu
atteindre cet objectif. Dans l'industrie, les taches
industrielles sont un ensemble de comportements
que doit acquérir I'étudiant. On insiste donc trop
sur la transmission du contenu et pas assez sur
I'acquisition des comportements.

En rapport avec ce probleme, les enseignants
constatent que des étudiants éprouvent beau-
coup trop de difficulté dans la solution de pro-
blémes nouveaux. De plus I'industrie déplore
que méme si les dipldomés de cégep possédent
suffisamment d'éléments de connaissance, ils
présentent de grandes lacunes dans les métho-
des de solution de problémes. Les jeunes techni-
ciens semblent généralement désemparés de-
vant des situations nouvelles, et ils ont de la diffi-
culté a organiser de fagon rationnelle et efficace
les nouveaux travaux a réaliser. Alors nous obser-
vons que l'étudiant n’est pas siffisamment auto-
nome pendant ses études techniques et a son
entrée sur le marché du travail.

De plus, les nouveaux professeurs sont souvent
démunis dans I'organisation de leurs cours. Méme
s'ils disposent de plusieurs éléments, tels que ca-
hiers de I'enseignement collégial, guides pédago-
giques, matériel audio-visuel, volumes, revues,
équipement de laboratoire, etc., nous avons cons-
tate une difficulté pour les nouveaux professeurs
d'organiser leur enseignement d’'une fagon ration-
nelle et efficace.

Nos contacts avec les étudiants, les professeurs
et l'industrie nous ont permis de percevoir que
plusieurs personnes sont conscientes de ces pro-
blémes. La majorité d'entre elles désire qu'on y
apporte des solutions.



OBJECTIFS DU PROJET
DE RECHERCHE

OBJECTIF PRINCIPAL

RENDRE L’ETUDIANT PLUS AUTONOME,
AU MOYEN DES ALGORITHMES, POUR REDUI-
RE L'ECART ENTRE LES OBJECTIFS DE L'EN-
SEIGNEMENT PROFESSIONNEL ET LES EXI-
GENCES DU MARCHE DU TRAVAIL.

OBJECTIFS SPECIFIQUES

- Preciser les notions d'algorithmes industriels et
pédagogiques.

- Développer une méthode pour construire un
modele d'algorithme pédagogique a partir d'un
algorithme industriel.

- Formuler une technique d'utilisation des algo-
rithmes pédagogiques dans ['enseignement
professionnel.
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HYPOTHESE DE TRAVAIL

- Définir ce qu'est l'algorithme industriel, I'algo-
rithme pédagogique et les autres notions d'im-
portance pertinentes a cette recherche.

- Elaborer des modeles d'algorithmes pédagogi-
ques a partir des résultats de nos recherches.

- Traduire un programme en algorithmes péda-
gogiques.

- Développer I'utilisation des algorithmes par les
étudiants et les professeurs.

- Intégrer les algorithmes dans le processus pé-
dagogique.

- Développer l'usage des algorithmes pédagogi-
ques dans les laboratoires.
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1. Qu'est-
ce qu’un
algorithme?



1. Qu’esi-ce qu’un
algorithme?

1.1 EXEMPLE

® Supposons que vous avez le probléme suivant:

“Vous étes a Gaspé et vous voulez vous rendre
a Thetford Mines.”

® Votre objectif est: “Aller & Thetford-Mines!”

® Pour solutionner ce probléme, il faut détermi-
ner les phases a suivre pour se rendre de Gas-
pé a Thetford-Mines.
® Enumérons ces phases:
a) Choisir le moyen de transport
b) Déterminer ['itinéraire du voyage
c) Effectuer les réservations
d) Utiliser le moyen de transport choisi

® Le cheminement que nous venons de décrire
est l'algorithme pour la solution du probléme.
C'est donc le chemin logique pour partir d'un
probléme et arriver & sa solution.

ALGORITHME

PROBLEME

1.2 SYMBOLES

Les phases d'un algorithme sont illustrées sous
une forme graphique avec des symboles emprun-

tés a l'informatique. Chacun de ces symboles est

une figure géométrique dont la signification est
donnée ci-dessous:

SYMBOLES SIGNIFICATION

Données Initlales:

Ce sont les renseignements
que l'on posséde au début de
l'algorithme.

Phase importante:

Etape dans un algorithme pour
arriver & la solulion du
probléme.

Prise de décislon:

On pose ici une question pour
déterminer si 1a phase
précédente est complétée.

Fin de l'algorithme:

Ceci signifie que I'on a atteint
l'objectif visé par

I'algorithme.

TABLEAU 1-1



1.3 REPRESENTATION GRAPHIQUE

Assemblons maintenant les figures selon une
suite logique, pour visualiser les interrelations
entre les différentes phases.

La solution du probléme précédent est
donnée par le graphique suivant, et cet
algorithme doit vous rendre capable de:

ALLER A THETFORD-MINES

1.4 DEFINITIONS

Aprés un certain cheminement, nous sommes
arrivés a définir plus précisement ce que nous
entendons par algorithme:

Algorithme: Suite logique de raisonnements
ou d'opérations permettant d'obtenir un ré-
sultat détermineé.

CARTE CECGORAPMIGUE OU QUESEC.
MORARES U7 VARIFS DES COMPAGNILS OF
TRANSPORT, ANNUAIRE TELESHONIQUL, €70,

ot CHOISIA LE MOYEN OE TRANSPORT

FINFOAMER DES MOYENS DE TRANSPORT
DISPONIOLES

A-T-0ON
CHoIM?
oul

l—<1 DETEAMINER L'ITINERAIRE CU YOYAGE

CONSULTER LES HORAIRES
DES COMPAGNIES

NON
EST-IL
DETERMINE?
ouw

EFFECTUER LES RESEAVATIONS

COMMUNIQUER AVEC
LES PEASONNES APPROPAIEES

SONT-ELLES »
EFFECTUEES?
Qul

UTILISER LE MOYEN DE TRANSPORT CHOISI

O
EST-ON RENDU
A DESTINATION?
oul

Algorithme industriel: Suite logique de rai-
sonnements ou d'opérations permettant d'ef-
fectuer avec efficacité et économie un travail
industriel.

Algorithme pédagogique: Suite logique
d’'actes pédagogiques personnels au profes-
seur ou a |'étudiant, leur permettant d'attein-
dre avec efficacité un objectif de com-
portement.
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2. Lalgorithmisation
d’un cours



2. L'algorithmisation
d’un cours.

2.1 INTRODUCTION

Nous avons voulu développer un moyen visant
principalement a rendre I'étudiant plus autonome.
Ce moyen devait mettre I'accent sur 'acquisition
d'un comportement plutdt que sur la transmission
d'un contenu. De plus, nous tenions a faciliter aux
professeurs l'organisation rationnelle et efficace
de leur enseignement,

La recherche de ce moyen nous a amenés a
élaborer un processus pour structurer un cours,
sous une forme graphique et logique, en utilisant
les algorithmes pédagogiques. Nous avons dé-
cidé, aprés bien des hésitations, d'appeler ce pro-
cessus: algorithmisation.

DEFINITION

Nous donnons ici la définition de ['algorithmi-
sation d'un cours: “structuration de la péda-
gogie d'un cours sous une forme graphi-
que et logique au moyen des algorithmes
pédagogiques.”

Par la suite, nous avons eu le souci de partir du
concret, soit d'un cours précis décrit dans les
cahiers de I'enseignement collégial, et de toute
I'information disponible sur ce cours, telle que
guide pédagogique, plan de cours, notes de cours,
etc.

Finalement, ce processus permettra a I'étudiant
d'effectuer graduellement le passage des algo-
rithmes pédagogiques vers les algorithmes
industriels.

2.2 LES SEPT ETAPES

Pour faciliter I'algorithmisation d’'un cours, nous
avons divisé le processus en sept étapes dis-
tinctes:

(A) DELIMITATION DE L'OBJECTIF GLOBAL.

(B) DEVELOPPEMENT DES ALGORITHMES
SPECIFIQUES.

© CHOIX D'UNE FORMULE PEDAGOGIQUE.
(©) METHODOLOGIE DU COURS THEORIQUE.
(E) PREPARATION DU COURS THEORIQUE.
(F) METHODOLOGIE DU LABORATOIRE.

@ PREPARATION DU LABORATOIRE.

En pratique, il faut appliquer successivement ces
sept étapes pour traduire un cours en algorithmes
pédagogiques.

2.3 EXPLICATION DES SEPT ETAPES

Nous précisons ici la fonction de chacune des
sept étapes et la démarche a suivre pour I'applica-
lion pratique de chacune d'elles.

Un exemple est utilisé a ['occasion pour faciliter la
compréhension de la démarche a suivre.

Le lecteur désirant avoir une vue d'ensemble des
sept étapes peut se référer au schéma de la page
27.

Dans la partie 3 de ce travail, nous présentons un
exemple complet d'application des sept étapes
pour l'algorithmisation d'un cours.



ETAPE®R

DELIMITATION DE L'OBJECTIF GLOBAL

a) -Nous délimitons ainsi objectif global:

Dans cette premiere étape, on utilise des
donnees initiales pour délimiter 'objec-tif
global et déterminer les objectifs spécifi-
ques a atteindre dans un cours d’'élec-

“Acquérir et appliquer les principales notions
relatives aux composants et aux circuits en
courant continu”.

trotechnique.

Nous utilisons principalement les données initia-
les suivantes:

- L'OBJECTIF DU PROGRAMME.

- L'OBJECTIF DU COURS.

- LE CONTENU DU COURS.

- LE GUIDE PEDAGOGIQUE.

- LES ALGORITHMES INDUSTRIELS.

La délimitation de I'objectif global se fait par la
détermination des objectifs spécifiques menant a
la maitrise d'un ou de plusieurs algorithmes indus-
triels!. On doit accrocher I'objectif spécifique a
une tache industrielle en précisant le niveau de
difficulté et le contenu. Cette déemarche est facili-
tée par {'utilisation d’'un tableau illustrant la corres-
pondance entre les objectifs speécifiques et les
taches industrielles.

EXEMPLE
-pour visualiser cette démarche, utilisons

comme exemple le cours “Eléments de cir-
cuits” (243-110-78)

1 - VOIR ANNEXE 1

b) -Nous déterminons alors les objectifs spéci-
fiques a 'aide d'un tableau.

TACHES INDUSTRIELLES

c|x|&E «
olald|g Z|E
OBJECTIFS stzle 4l =l &i|s
SPECIFIQUES AR R ENTHE
z % Zl5 | 21e]aja
clZlol?l izl la
Oojlz|OlZ€2l&|c]cc
1 Utiliser les appareils de mesure dans
un crcult @ courant continu pour la X X x x| x!|x

détermination de la grandeur d'une
vanaple

2 {Autres objectifs spéciliques)

- Le tableau précédent nous fait voir que I'ob-
jectif spécifique, “Utiliser les appareils de me-
sure”, s'accroche aux taches industrielles:
“Concevaoir, contrdler, utiliser, entretenir, deé-
panner et réparer”. En d'autres mots, I'étu-
diant devra atteindre cet objectif spécifique
pour pouvoir éventuellement “utiliser” diffé-
rents appareils de mesure.

Il serait important que le Comité pédago-
gique d’électrotechnique propose un
profil de taches industrielles pour cha-
cune des professions du futur technicien

en électrotechnique.

13



ETAPE(®)

DEVELOPPEMENT DES ALGORITHMES
SPECIFIQUES

Cet algorithme doit rendre I'étudiant capable
de: utiliser les appareils de mesure dans un
circuit pour la détermination de la gran-
deur d'une variable.

A cette deuxiéme étape, nous développons
un algorithme pour chaque objectif spécifi-
que. Cet algorithme décrit un cheminement
logique pour atteindre efficacement I'objectif
visé, c'est-a-dire les différentes phases pour
arriver au résultat déterminé au préalable
dans l'étape B

Pour construire un algorithme spécifique, nous
analysons au préalable I'objectif visé, puis nous
déterminons les données initiales requises. En-
suite nous établissons une suite logique de pha-
ses par lesquelles il faut passer pour atteindre
I'objectif spécifique.

Dans la construction des algorithmes spécifi-
ques, nous devons avoir a I'esprit qu'un certain
ensemble de ces algorithmes rendra I'étudiant
capable d'accomplir une tache industrielle.

EXEMPLE:

Nous développons en algorithme I'objectif spécifi-
que suivant:

“Utiliser les appareils de mesure dans un circuit
pour la détermination de la grandeur d'une
variable.”




N

NOTIONS ELEMENTAIRES
DES CIRCUITS

{DENTIFIER LES DIFFERENTS TYPES
D'APPAREILS DE MESURE
€T LEURS CARACTERISTIQUES

|

DETERMINER LA VARIABLE A MESURER
ET SA GRANDEUR APPROXIMATIVE

|

SELECTIONNER L'APPAREIL DE MESUREEN

ALGORITHME
DE L'ETAPE

FONCTION DE LA VARIABLE A MESURER ET
SA GRANDEUR APPROXIMATIVE

CONSULTER LES MANUELS DES
APPAREILS ET/0OU LE PROFESSEUR

oul

DETERMINER L'ECHELLE A
UTILISER EN FONCTION DE LA
GRANDEUR APPROXIMATIVE

CHOISIR L'ECHELLE MAXIMUM
DE L'APPAREIL

(o V]}

>~ ETALONNER L'APPAREIL DE MESURE

CONSULTER LE MANUEL,
LE PROFESSEUR OU LE TECHNICIEN

NON

oul

IDENTIFIER LES POINTS
DE RACORDEMENT DE L'APPAREIL
DE MESURE

!

RACCORDER L'APPAREIL DE MESURE

|

SELECTIONNER L'ECHELLE POUR AVOIR
UNE LECTURE PRECISE ET VALABLE

(eJV]]

A

VERIFIER L'ETALONNAGE,
LE RACCORDEMENT ET LA
SELECTION DE L'ECHELLE

NOTER LA LECTURE DE L'APPAREIL

1

DEBRANCHER LU'APPAREIL

J

15
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ETAPE ©

CHOIX D'UNE FORMULE PEDAGOGIQUE

Cet algorithme pédagogique doit rendre

le professeur capable de: Choisir une
formule pédagogique qui lui est per-

sonnelle.

Le professeur choisit une formule pédago-
gique en fonction de différents facteurs qui
lui sont personnels.

Nous énumérons quelques facteurs pouvant in-
fluencer le choix d'une formule pédagogique:

- OBJECTIF GLOBAL
- OBJECTIFS SPECIFIQUES
- CONTRAINTES PHYSIQUES

- EXPERIENCE ET PERSONNALITE DU
PROFESSEUR

- GROUPE D'ETUDIANTS

Nous voulons mentionner que le professeur dési-
rant plus d'informations sur les formules pédago-
giques pourra se référer au travail de Michéle
Tournier: Typologie des formules pédago-
giques”

EXEMPLE:

Ce qui suit présente un algorithme pédagogique
facilitant le choix d'une formule pédagogique per-
sonnelle au professeur.

\/



OBJECTIF GLOBAL, OBJECTIFS SPECIFIQUES,
ALGORITHMES INDUSTRIELS.,
ALGORITHMES SPECIFIQUES

\

IDENTIFIER LES FORMULES PEDAGOGIQUES
FAMILIERES AU PROFESSEUR

ALGORITHME
DE L'ETAPE ©

REVISER:
TYPOLOGIE DES FORMULES PEDAGOGIQUES

(MICHELE TOURNIER, MAI 1978)

NON
oul
- RECHERCHER LES CHOIX POSSIBLES
- EN FONCTION DES DONNEES INITIALES

Y

INVENTORIER LES POSSIBILITES DES LOCAUX,
DES EQUIPEMENTS DISPONIBLES
ET DES AIDES DIDACTIQUES

oul

CONSULTER LE COORDONNATEUR,
LE TECHNICIEN DU DEPARTEMENT

CARACTERISER LE GROUPE D'ETUDIANTS
CONCERNE PAR CET
ALGORITHME PEDAGOGIQUE

oul

A

CONSULTER L'AP1.

RENCONTRER LES ETUDIANTS CONCERNES

CHOISIR LA FORMULE PEDAGOGIQUE SELON LE
GROUPE D'ETUDIANTS, LES CONTRAINTES
MATERIELLES ET LA PERSONNALITE DU PROFESSEUR

NON
)

FIN

17
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ETAPE O

METHODOLOGIE DU COURS THEORIQUE

Cet algorithme doit rendre le professeur ca-
pable de: Développer la méthodologie du
cours théorique.

On developpe une méthodologie pour ren-
dre I'étudiant capable de solutionner des pro-
blémes théoriques au moyen des algorithmes.

Il s’agit de construire un algorithme pédagogique
ilustrant le cheminement que le professeur doit
faire suivre a I'étudiant.

Pratiquement, le professeur détermine de quelle
fagon il va donner le cours théorique, en fonction
des étapes (B et @ et de son choix d'une formule
pédagogique.

EXEMPLE:

Nous utilisons dans I'exemple suivant la formule
magistrale:




y

ALGORITHME
DE LETAPE

OBJECTIF GLOBAL, OBJECTIFS SPECIFIQUES
ET ALGORITHMES DE L'ETAPE B

/

INFORMER L’ETUDIANT SUR LES OBJECTIFS DE
COMPORTEMENT DE L'ETAPE A SUR LES
ALGORITHMES DE L'ETAPEBEY SUR LA
FORMULE PEDAGOGIQUE DE L'ETAPE ©

\

DONNER A L'ETUDIANT UN ALGORITHME

Y

SPECIFIQUE DEVELOPPE A L'ETAPE B;
EN FONCTION
DE L'OBJECTIF DE COMPORTEMENT

4

TRANSMETTRE A L'ETUDIANT LES ELEMENTS

A

DE CONNAISSANCE SERVANT DE SUPPORT
A L'ALGORITHME SPECIFIQUE

- FAIRE SOLUTIONNER A L'ETUDIANT DES

PROBLEMES RELATIFS AUX ELEMENTS DE
CONNAISSANCE PAR LE MOYEN

DES ALGORITHMES

A

DETERMINER LES ELEMENTS MANQUANTS

NON
oul

SUPERVISER LE CHEMINEMENT DE L'ETUDIANT
DANS LA SOLUTION DE PROBLEMES
AU MOYEN DES ALGORITHMES

y

ENGLOBER LES ALGORITHMES SPECIFIQUES
PAR UN ALGORITHME
DE PUISSANCE SUPERIEURE

NON
~ ?
oul

AMENER L'ETUDIANT A DEVELOPPER SES
PROPRES ALGORITHMES POUR LA SOLUTION
DE PROBLEMES NOUVEAUX

) NON
oul

EVALUER L'ATTEINTE EFFICACE DE
L'OBJECTIF DE COMPORTEMENT
PAR L'ETUDIANT

|

NON
?
oul
FIN

Y
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ETAPE B

PREPARATION DU COURS THEORIQUE

Cet algorithme doit rendre le professeur ca-
pable de: préparer son cours théorique.

Le professeur détermine les principales pha-
ses de la préparation de son cours théorique
en fonction de la méthodologie développée a
l'étape © . et il élabore les documents
nécessaires.

Il faut choisir les éléments de connaissance qui
serviront de support dans l'apprentissage de cha-
que algorithme spécifique.

La construction d'un algorithme aidera le profes-
seur a préparer son cours théorique.

EXEMPLE:

L'algorithme suivant représente les phases pré-
paratoires au cours théorique, dont la méthodolo-
gie est développée a I'étape ©




ALGORITHME
DE LETAPE (E)

METHODOLOGIE DE L'ETAPE D
OBJECTIFS SPECIFIQUES,
ALGORITHMES SPECIFIQUES

y

DETERMINER LA SEQUENCE DES OBJECTIFS
SPECIFIQUES A ATTEINDRE

\

CHOISIR LES ELEMENTS DE CONNAISSANCE
SERVANT DE SUPPORT
A CHAQUE ALGORITHME SPECIFIQUE

Y

PREPARER UNE BANQUE DE PROBLEMES
QUE L'ETUDIANT DEVRA SOLUTIONNER
AU MOYEN DES ALGORITHMES

y

CONSTRUIRE LES ALGORITHMES
POUR LA SOLUTION DES PROBLEMES

/

DEVELOPPER LES MOYENS POUR EVALUER
L'ATTEINTE DES OBJECTIFS SPECIFIQUES

FIN
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ETAPE (F)

METHODOLOGIE DU LABORATOIRE

Cet algorithme doit rendre le professeur ca-
pable de: Développer la méthodologie du
laboratoire pertinent a ce cours.

Cette sixiéme étape permet au professeur de
rendre ['étudiant capable d’accomplir les ta-
ches industrielles par le biais des algorithmes
dans les travaux pratiques. C'est la métho-
dologie du laboratoire.

Cette étape devient trés importante, puisqu'elie
permet d'atteindre notre objectif principal par le
passage de l'algorithme pédagogique vers l'algo-
rithme industriel.

OBJECTIF PRINCIPAL DE NOTRE PROJET DE
RECHERCHE

Rendre I'étudiant plus autonome au moyen des
algorithmes pour réduire I'écart entre les objectifs
de I'enseignement professionnel et les exigences
du marché du travail.

EXEMPLE:

L'algorithme suivant illustre comment on peut dé-
velopper la méthodologie d'un laboratoire.




OBJECTIF GLOBAL, OBJECTIFS SPECIFIQUES,
ALGORITHMES OE L'ETAPED.
ALGORITHMES INDUSTRIELS

!

INFORMER L'ETUDIANT SUR L'OBJECTIF A
ATTEINDRE DANS LA SEANCE DE LABORATOIRE.
LE PROJET, LE STAGE, LA VISITE INDUSTRIELLE

OU LA CONFERENCE

!

EXPLIQUER LE PROBLEME A SOLUTIONNER
POUR ATTEINDRE L'OBJECTIF. AINSI QUE LA
METHODE DE SOLUTION

NON

?

oul

FAIRE POSER CLAIREMENT
LE PROBLEME PAR L'ETUDIANT

NON 9

Qut

DEVELOPPER L'ALGORITHME REQUIS
POUR SOLUTIONNER SON PROBLEME

NON

ALGORITHME ©:

l

I?

oul

APPLIQUER L'ALGORITHME
POUR LA SOLUTION DU PROBLEME

REVISER L'ALGORITHME DEVELOPPE

ALGORITHME
DE LETAPE (F

NON ?

oul

EVALUER U'ATTEINTE DE L'OBJECTIF
DE COMPORTEMENT PAR L'ETUDIANT

?

ou

ENGLOBER LES ALGORITHMES SPECIFIQUES
PAR UN ALGORITHME INDUSTRIEL

NON
?

ou

APPLIQUER L'ALGORITHME INDUSTRIEL DANS
LEXECUTION DES TACHES INDUSTRIELLES

NON

-~

FIN
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ETAPE ©

PREPARATION DU LABORATOIRE

Cet algorithme doit rendre le professeur ca-
pable de: Préparer le laboratoire.

Dans cette derniére étape, le professeur dé-
termine les principales phases de |a prépara-
tion de son laboratoire en fonction de la me-
thodologie de I'étape (€ et des objectifs

spécifiques des étapes (B et .

A ce moment, le professeur expérimente son la-
boratoire pour limiter les difficultés en fonction de
son objectif spécifique.

Il prépare enfin les documents requis a donner
aux étudiants dans la réalisation pratique du la-
boratoire.

EXEMPLE:

Nous illustrons ce cheminement par un algorith-
me, en fonction de la méthodologie développée a

rétape @ .




ALGORITHME
DE L’ETAPE

ALGORITHMES SPECIFIQUES, OBJECTIFS
SPECIFIQUES. OBJECTIF GENERAL.
ALGORITHME INDUSTRIEL

'

DEFINIR L'OBJECTIF PARTICULIER
AU LABORATOIRE A PREPARER

y

AECHERCHER LES APPROCHES POUR
ATTEINDRE L'OBJECTIF PARTICULIER

\

ANALYSER LES CONSEQUENCES
DES APPROCHES RETENUES

\

CHOISIR L'APPROCHE EN FONCTION
DES CONTRAINTES

oul

REALISER L'EXPERIENCE CHOISIE POUR DECELER
LES DIFFICULTES DANS LA
REALISATION DU LABORATOQIRE

out

PREPARER LA DOCUMENTATION REQUISE
POUR L'EXPERIMENTATION DU LABORATOIRE

25
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2.4 ALGORITHME DES SEPT ETAPES

Pour faciliter une vue d’ensemble des sept éta-
pes de l'algorithmisation d’'un cours, nous les
présentons sous la forme d’'un algorithme.

ALGORITHMISATION D'UN COURS

algorithmes.

Cet algorithme doit rendre le professeur
capable de: Traduire un cours sous une
forme graphique et logique au moyen des

\/



ETAPES

o —————

ETAPER)

ETAPE®)

ETAPEL

ETAPED

ETAPEE)

ETAPEF:

N
Ly

ETAPEG)

'OBJECTIF DUPROGRAMME, OBJECTIF GLOBAL
DU COURS, CONTENU, GUIDE PEDAGOGIQUE,
ALGORITHMES INDUSTRIELS

3

DELIMITER L'OBJECTIF GLOBAL PAR LA

DETERMINATION DES
OBJECTIFS SPECIFIQUES

NON

CONSULTER LA DOCUMENTATION SUR LA
DEFINITION DES OBJECTIFS
PEDAGOGIQUES (EX.: R.F. MAGER)

oul

DEVELOPPER UN ALGORITHME POUR CHAQUE

 §

OBJECTIF SPECIFIQUE DE COMPORTEMENT

NON

REFERER A LA DEFINITION D'UN
ALGORITHME ET. A L'EXEMPLE DE
L'ETAPE (8). PAGE 8, 31

oul

CHOISIR UNE FORMULE

PEDAGOGIQUE PERSONNELLE
AU PROFESSEUR

NON

CONSULTER “TYPOLOGIE DES FORMULES
PEDAGOGIOUES” DE
MICHELE TOURNIER

oul

DEVELOPPER LA METHODOLOGIE

DE CE COURS THEORIQUE

REFERER A L'ETAPE (D). PAGE 18

i

PREPARER SON COURS THEORIQUE

|

REFERER A LETAPE (D), PAGE 18
ET ALETAPE (€, PAGE 20

DEVELOPPER LA METHODOLOGIE DU

LABORATOIRE PERTINENT A CE COURS

l

REFERER A L'ETAPE (F'. PAGE 22

PREPARER LE LABORATOIRE

REFERER A L'ETAPE (F) . PAGE 22
ET A LETAPE (G) . PAGE 24

FIN
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3. Exemple
d’algorithmisation
d’un cours

Nous voulons démontrer globalement tout le pro-
cessus d'algorithmisation d'un cours; c'est-a-dire
illustrer de fagon concréte comment on peut dé-
velopper un cours a l'aide des algorithmes.
Comme exemple, nous avons choisi le cours d'é-
lectrotechnique:

“ELEMENTS DE CIRCUIT” (243-110-78)

Pour I'algorithmisation de ce cours, nous chemi-
nerons plus facilement dans les sept étapes en
utilisant I'algorithme de la page 33. Dans chacune
des étapes, nous appliquons le processus déve-
loppé au chapitre 2.

3.1 EXEMPLE DE L'ETAPE ® .

sage des taches industrielles. Nous donnons
dans le tableau suivant une liste non exhaus-
tive de taches industrielles et nous accro-
chons chaque objectif spécifique a une ou
plusieurs de celles-cipar un X dans le tableau.
Ce qui signifie que nous devons avoir a I'esprit
les taches industrielles dans la poursuite
des objectifs spécifiques.

TABLEAU DES
OBJECTIFS SPECIFIQUES:

TACHES INDUSTRIELLES

Eic| & e £ e
OBJECTIFS SHEEEREE
SPECIFIQUES SIZ|El2|8||Zic
ZIG|zj=l=2jcld)d
Qlc | Ot e |z ) w(w
Olu Ol ZjDojL|O|x

DELIMITATION DE L'OBJECTIF GLOBAL.

1. Résoudre des circuils électrniques
simples en courant continu. en
appliquant une méthode de solution X X
pour l'obtention de résultats
pertinents

>

a) Formulation de |'objectif global.

En utilisant I'objectif du cours défini dans les
cahiers de I'enseignement collégial, nous for-
mulons d'une maniére plus précise et person-
nelle I'objectif global du cours.

*OBJECTIF GLOBAL: “ACQUERIR ET AP-
PLIQUER LES PRINCIPALES NOTIONS RE-
LATIVES AUX COMPOSANTS ET AUX CIR-
CUITS EN COURANT CONTINU."

b) Deétermination des objectifs spécifique.

Au moyen des guides pédagogiques et des
plans de cours, nous déterminons les objectifs
spécifiques. Dans I'élaboration de nos objec-
tifs spécifiques, nous devons viser I'apprentis-

2 Résoudre des circuits magnétiques
simples, en appliquant une méthode de
solution pour 'oblenticn de résuslats
pertinenls

3. uliliser les appareils de mesure dans un
circuit @ courant conlinu, pour la
détermination de la grandeur d'une
variable

4. Expliquer par une analogie concréle
les phénoménes éleclriques et magnéti-
ques, dans les cucuits élémentaires
en courant conliny

5 Lire un plan simple au moyen des
sympoles el des spécifications pour
lidentitication des éléments et la x{ x| x| x x| x{x
déduction de leurs inler relations

6 Acquérir des connaissances sur les
phénoménes électriques en
courant continu et sur les éléments
de base.




32 EXEMPLE DE L'ETAPE

DEVELOPPEMENT DES ALGORITHMES

SPECIFIQUES.

Nous prenons ici les objectifs spécifiques du ta-
bleau de I'étape (B , et nous développons pour
chacun un algorithme spécifique.

ALGORITHME SPECIFIQUE I.

Cet algorithme doit rendre I'étudiant capable de:

1. Résoudre des circuits électriques simples
en courant continu, en appliquant une meé-
thode de solution pour I'obtention de résul-
tats pertinents.

/

ALGEBRE — PHYSIQUE
— CHIMIE —

!

LOCALISER LA SOURCE

!

IDENTIFIER LE TYPE DE CIRCUIT n

2 NON REVISER LES CARACTERISTIQUES
: » DES CIRCUITS

Qul

IDENTIFIER LES VALEURS CONNUES -
POUR LES VARIABLES DU CIRCUIT

NON
| VOIR LES UNITES DE BASE DES CIRCUITS

Oul

DETERMINER LA METHODE
DE SOLUTION POUR LE CIRCUIT

REVISER LES LOIS ET LES -t NON

CARACTERISTIQUES DES CIRCUITS
A

?

oul

APPLIQUER LA METHODE
DE SOLUTION AU CIRCUIT

NON

?

oul

VERIFIER SI LES RESULTATS OBTENUS A
L'AIDE OU CIRCUIT SONT PERTINENTS

NON

Oui
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ALGORITHME SPECIFIQUE 2

Cet algorithme
doit rendre I'étudiant capable de:

\

NOTIONS ELEMENTAIRES
DES CIRCUITS MAGNETIQUES

!

TRACER LE SCHEMA DE SON

CIRCUIT MAGNETIQUE

REVISER LES NOTIONS
ELEMENTAIRES DES CIRCUITS
MAGNETIQUES

NON

2. Résoudre des circuits magnétiques
simples en appliquant une méthode
de solution, pour I'obtention de ré-
sultats pertinents.

QU

DETERMINER LA LONGUEUR

ET L'AIRE DU CIRCUIT
MAGNETIQUES

NOTION DE GEOMETRIE

NON

Qul

IDENTIFIER LES MATERIAUX

DU CIRCUIT MAGNETIQUE

MATERIAUX: DIAMAGNETIQUE, NON
PARAMAGNETIQUE,
FERROMAGNETIOQUE
Qul
IDENTIFIER LE TYPE DE CIRCUIT
SOIT: SERIE, PARALLELE. MIXTE
NON
?
oul
DETERMINER LA DENSITE DU FLUX
NON
B =¢/A

oul

DETERMINER LA

PERMEABILITE M (mu)

uvide = 4mx 107

NON

H=B/H
oul
DETERMINER LA FORCE
MAGNETISANTE OU L'INTENSITE
DU CHAMP (H)
H=B/u NON
COURBE D'AIMANTATION
H=£/2
oul
DETERMINER LA FORCE
MAGNETOMOTRICE
f=NI NON )
F=HL !
[o]V]]
DETERMINER LA RELUCTANCE (R)
NON
R=/1A

oul

“TRACER LE CIRCUIT EQUIVALENT DU
CIRCUIT MAGNETIQUE ET

IDENTIQUER LES VALEURS

FIN




ALGORITHME SPECIFIQUE 3

Cet algorithme doit rendre
I'étudiant capable de:

3. Utiliser les appareils
de mesure dans un

tinu, pour la détermi-
nation de la gran-
deur d'une variable.

NOTIONS ELEMENTAIRES
DES CIRCUITS

!

N

/

IDENTIFIER LES DIFFERENTS TYPES
D'APPAREILS DE MESURE
ET LEURS CARACTERISTIQUES

{

DETERMINER LA VARIABLE A MESURER
ET SA GRANDEUR APPROXIMATIVE

|

SELECTIONNER L'APPAREIL DE MESURE EN

FONCTION DE LA VARIABLE A MESURER ET

circuit a courant con- !

DE SA GRANDEUR APPROXIMATIVE

NON

CONSULTER LES MANUELS DES
APPAREILS ET/OU LE PROFESSEUR

oul

DETERMINER L'ECHELLE A
UTILISER EN FONCTION DE LA
GRANDEUR APPROXIMATIVE

NON

CHOISIR L'ECHELLE MAXIMUM
DE L'APPAREIL

Qut

ETALONNER L'APPAREIL DE MESURE

CONSULTER LE MANUEL,
LE PROFESSEUR QU LE TECHNICIEN

NON

ou

IDENTIFIER LES POINTS
DE RACCORDEMENT DE L'APPAREIL
DE MESURE

!

RACCORDER L'APPAREIL DE MESURE

|

SELECTIONNER L'ECHELLE POUR AVOIR
UNE LECTURE PRECISE ET VALABLE

NON

VERIFIER L'ETALONNAGE,
LE RACCORDEMENT ET LA
SELECTION DE L'ECHELLE

ou

NOTER LA LECTURE DE L'APPAREIL

!

DEBRANCHER L'APPAREIL

J
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ALGORITHME SPECIFIQUE 4

Cet algorithme doit rendre I'étudiant capable de:

4 Expliquer par une analogie concréte les
phénomenes électriques et magnétiques,
dans les circuits élémentaires en courant
continu.

NOTIONS DE CIRCUITS
ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES

[

o IDENTIFIER LE PHENOMENE

A

A EXPLIQUER

REVOIR LES NOTIONS DE CIRCUITS
ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES

NON
ou

TROUVER UNE ANALOGIE PHYSIQUE CONCRETE

POUR LE PHENOMENE A EXPLIOQUER

Ou!

TRANSFERER LES CONCEPTS ABSTRAITS
SUR L'ANALOGIE PHYSIQUE

Y

METTRE EN ACTION
L'ANALOGIE PHYSIQUE

Y

EXPLIQUER LE PHENOMENE

oul
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ALGORITHME SPECIFIQUE 5

Cet algorithme doit rendre I'étudiant capable de:

5. Lire un plan simple au moyen des sym-
boles et des spécifications, pour l'iden- NOTIONS ELEEMENTA'RES
tification des éléments et la déduction de DES PLANS ELECTRIQUES
leurs inter relations. \
= IDENTIFIER

LES SYMBOLES ELECTRIQUES

CONSULTER LA LEGENDE DES PLANS ] NON
ET LA DOCUMENTATION

oul

- INTERPRETER LES SPECIFICATIONS TECHNIQUES
DES ELEMENTS DU PLAN

CONSULTER LA LEGENDE ET LES CATALOGUES NON
SUR LES ELEMENTS DU PLAN

ouw

IDENTIFIER LES PRINCIPAUX
CIRCUITS ELECTRIQUES DU PLAN

CONSULTER LES NOTES DE COURS ET NON
LES VOLUMES TRAITANT DES CIRCUITS

oul

DEDUIRE LES INTER RELATIONS ENTRE LES
DIFFERENTS ELEMENTS ET CIRCUITS DU PLAN

REVISER LES CARACTERISTIQUES , NON
DES ELEMENTS ET DES CIRCUITS

oul

LIRE ET INTERPRETER LE PLAN ELECTRIQUE

FIN
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ALGORITHME SPECIFIQUE 6
Cet algorithme doit rendre I'étudiant capable de:

Acquerir des connaissances sur les
phénomenes électriques en courant
continu et sur les éléments de base.

I

ALGEBRE - PHYSIQUE - CHIMIE /

IDENTIFIER LES ELEMENTS DE BASE -«

CONSULTER LES VOLUMES
ET LES CATALOGUES

Qul

CARACTERISER LES ELEMENTS DE BASE <

OBSERVER L'ELEMENT DE BASE

Qul

CONSTRUIRE DES CIRCUITS EN
UTILISANT LES ELEMENTS DE BASE

7 NON

Y

oul

OBSERVER LES MANIFESTATIONS PHYSIQUES

PRODUITES PAR LES ELEMENTS DE BASE

Y

DETERMINER LES LOIS REGISSANT LE

FONCTIONNEMENT DES ELEMENTS DE BASE

CONSULTER LES VOLUMES ET LE PROFESSEUR

A

oul

DEDUIRE LES LOIS DES INTER RELATIONS

Y

ENTRE LES ELEMENTS DE BASE

oul




3.3 EXEMPLE DE L'ETAPE ©

CHOIX D'UNE FORMULE PEDAGOGIQUE

Nous choisissons une formule pédagogique en
nous servant de l'algorithme de I'étape

ALGORITHME

OBJECTIF GLOBAL. OBJECTIFS SPECIFIQUES,
ALGORITHMES INDUSTRIELS.
ALGORITHMES SPECIFIQUES

\

IDENTIFIER LES FORMULES PEDAGOGIQUES
FAMILIERES AU PROFESSEUR

—>

Nous cheminons dans cet algorithme en réalisant
chaque phase importante et en prenant la
décision appropriée.

REALISATION DES
PHASES IMPORTANTES

1. L'exposé magistral, I'exposé in-
formel, l'audio-tutorat, l'enseigne-
ment programmé, le laboratoire.

ol

NON

Oul

REVISER:
TYPOLOGIE DES FORMULES PEDAGOGIQUES
(MICHELE TOURNIER, MAI 1978)

RECHERCHER LES CHOIX POSSIBLES
EN FONCTION DES DONNEES INITIALES

\

Y

2. a) L'exposé magistral et le labo-
ratoire.

b) L'exposé informel et l'audio-
tutorat.

3. Une salle de classe (30 places-éléves).

INVENTORIER LES POSSIBILITES DES LOCAUX.
DES EQUIPEMENTS DISPONIBLES
ET DES AIDES DIDACTIQUES

Un laboratoire (8 postes de 2 étud.)

» Ensemble d'expérience (10 unités).
Instrument de mesure. Un rétro pro-

jecteur. Ensemble de transparents.
Ensemble de démonstration sur les

NON

oul

circuits magnétiques.

CONSULTER LE COORDONNATEUR ET
LE TECHNICIEN DU DEPARTEMENT

CARACTERISER LE GROUPE D'ETUDIANTS
) CONCERNE PAR CET
ALGORITHME PEDAGOGIQUE

- CONSULTER L'AP.L

NON

oul

RENCONTRER LES ETUDIANTS CONCERNES

CHOISIR LA FORMULE PEDAGOGIQUE SELON LE
GROUPE D'ETUDIANTS, LES CONTRAINTES
MATERIELLES ET LA PERSONNALITE DU PROFESSEUR

4, Groupe de 22
étudiants.

> 5. On choisit I'exposé magistral et le (aboratoire, Groupe hétérogéne.

avec utilisation d’'un peu d'audio-visuel.

NON
?

Qul
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34 EXEMPLE DE L'ETAPE ©

METHODOLOGIE
DU COURS THEORIQUE.

Nous développons un algorithme pour
la méthodologie de ce cours théorique.
Celui-ci tient compte de la formule pé-
dagogique centrée sur I'exposé ma-
gistral.

OBJECTIF GLOBAL, OBJECTIFS SPECIFIQUES
ET ALGORITHMES DE L'ETAPE B

i

INFORMER L'ETUDIANT SUR LES OBJECTIFS DE
COMPORTEMENT DE L'ETAPE @, SUR LES

ALGORITHMES DE L'ETAPE(®, ET SUR LA -
FORMULE PEDAGCGIQUE DE L'ETAPE ©

DONNER A LETUDIANT UN ALGORITHME
SPECIFIQUE DEVELOPPE A L'ETAPE ®

EN FONCTION o~
DE L'OBJECTIF OE COMPORTEMENT

TRANSMETTRE A L'ETUDIANT LES ELEMENTS
DE CONNAISSANCE SERVANT DE SUPPORT
A L'ALGORITHME SPECIFIQUE

Y

Y

FAIRE SOLUTIONNER A L'ETUDIANT DES

A

PROBLEMES RELATIFS AUX ELEMENTS DE
CONNAISSANCE PAR LE MOYEN
DES ALGORITHMES

DETERMINER LES ELEMENTS MANQUANTS

NON

oul

SUPERVISER LE CHEMINEMENT DE L'ETUDIANT
DANS LA SOLUTION DE PROBLEMES
AU MOYEN DES ALGORITHMES

4 4‘

ENGLOBER LES ALGORITHMES SPECIFIQUES
PAR UN ALGORITHME
DE PUISSANCE SUPERIEURE

NON
n

38

A

oul

AMENER UETUDIANT A DEVELOPPER SES
PROPRES ALGORITHMES POUR LA SOLUTION
DE PROBLEMES NOUVEAUX

NON

~
Y

oul

EVALUER L'ATTEINTE EFFICACE DE
L'OBJECTIF DE COMPORTEMENT
PAR L'ETUDIANT

NON

~D
Y

QuL




3.5 EXEMPLE DE L'ETAPE ®

PREPARATION DU COURS THEORIQUE.

Nous élaborons un algorithme illustrant les princi-
pales phases de la préparation de ce cours théori-
que. La structure et le contenu de cet algorithme
sont fonction de la méthodologie du cours théori-
que développée a I'étape ©

3.5.1 ALGORITHME

y

METHODOLOGIE DE L'ETAPE D
OBJECTIFS SPECIFIQUES.
ALGORITHMES SPECIFIQUES

/

\

DETERMINER LA SEQUENCE DES OBJECTIFS
SPECIFIQUES A ATTEINDRE

[

CHOISIR LES ELEMENTS DE CONNAISSANCE
SERVANT DE SUPPORT
A CHAQUE ALGORITHME SPECIFIQUE

[

PREPARER UNE BANQUE DE PROBLEMES
QUE L'ETUDIANT DEVRA SOLUTIONNER
AU MOYEN DES ALGORITHMES

Y

CONSTRUIRE LES ALGORITHMES
POUR LA SOLUTION DES PROBLEMES

Y

DEVELOPPER LES MOYENS POUR EVALUER
L'ATTEINTE DES OBJECTIFS SPECIFIQUES

1o S @ S O

FIN

3.5.2 REALISATION DES PHASES
IMPORTANTES

@ Séquence des objectifs spécifiques a atteindre.

" 6

L=}
(Les numéros font référence aux objectifs spé-
cifiques donnés dans I'étape (A , page 30).

@ Les eléments de connaissance servant de sup-

port a l'algorithme spécifique 1.

OBJECTIF SPECIFIQUE 1.

1. Résoudre des circuits électriques simples en
courant continu en appliquant une méthode de
solution pour 'obtention de résultats pertinents.

ELEMENTS DE CONNAISSANCE
a) - Résistances reliées en série

b) - Polarité des chutes de tension

c) - Caractéristiques des circuits sériés

d) - Reésistance interne

e) - Transfert maximum de puissance

fy - Résistances reliées en paralléle

g) - Conductance

h) - Conductivité

iy - Caractéristiques des circuits paralléles
j} - Circuits mixtes

k) - Diviseurs de tension et de courant

(On répétera le méme processus pour les autres
algorithmes spécifiques).

@ Problémes que I'étudiant devra solutionner au

moyen des algorithmes.

- Probléme sur 'élément de connaissance
suivant:
a) Résistances reliées en série
R,

1=1A NV
l 4 Q

+

T snénz

| MW ]
Rs

DONNEES DU PROBLEME

Vous avez un circuit composé de trois résistances
Ry, Ry, et Ry, Celui-ci est alimenté par une source
Eg de 20 volts. Sile couranttotal | est de 1 ampére,
et que les valeurs des résistances R, et R, sontde
4 9 et6Q respectivement, quelle est la valeur de
R;?
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@ Algorithme pour la solution du probiéme

précédent Cet algorithme doit rendre |'étudiant capable

de: Trouver les valeurs inconnues dans un
circuit de résistances reliées en série.

OBJECTIFS SPECIFIQUES 1,4, 5 ET 6,
ELEMENTS DE CONNAISSANCE DE 1,

IDENTIFIER LES VALEURS CONNUES
DANS LE CIRCUIT

CALCULER LA VALEUR DE LA SOURCE E!i

oul

CALCULER LA VALEUR DE I,

oul CALCULER R, )

4 l

DETERMINER LA RESISTANCE INCONNUE

i > - DETERMINER LA VALEUR DE R, -

i

CALCULER LA VALEUR INCONNUE E oul,

NON Solution

du probleme?




@ Moyens pour évaluer I'atteinte de I'objectif
spécifique 1

L'évaluation sera de type continu. On deman-
dera périodiquement de solutionner des pro-
biémes pour vérifier I'atteinte de I'objectif spé-
cifique.

Les problémes suivants permettront d'évaluer
I'atteinte partielle de I'objectif spécifique 1.
Eventuellement, un ensemble de contrdles
déterminera si I'étudiant a atteint I'objectif
spécifique 1.

Contrble partiel pour déterminer si I'étudiant

peut:

TROUVER LES VALEURS INCONNUES DANS
UN CIRCUIT DE RESISTANCES RELIEES EN

SERIE
R,=10Q
l |——> _AWA
i J; Vo,=4volts S R, =
Probléme: - 80

Dans le circuit
du schéma no 1,

trouver les valeurs V3 = 6 volts
Esetl, B V", |

R3 =128
Probléme 2:

Un circuit comprend deux résistances Ra et Ry
reliées en série. La tension V, sur R, est de 24
volts, et la tension V, sur R, est de 6 volts. Si le
courant |, est égal a 2 ampéres, trouver la valeur
de la source E et des deux résistances R, et R,,.
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3.6 EXEMPLE DE L'ETAPE (B

METHODOLOGIE

OBJECTIF GLOBAL, OBJECTIFS SPECIFIQUES,
ALGORITHMES OE UETAPE D,
ALGORITHMES INDUSTRIELS

!

DU LABORATOIRE.

INFORMER L'ETUDIANT SUR L'OBJECTIF A
ATTEINDRE DANS LA SEANCE OE LABORATOIRE,

LE PAOJET, LES STAGE, LA VISITE INDUSTRIELLE |
OU LA CONFERENCE

{

Nous développons un algo-
rithme illustrant I'approche
que nous allons utiliser au |

EXPLIQUER LE PROBLEME A SOLUTIONNER

POUR ATTEINDRE L'OBJECTIF, AINSI QUE LA
METHODE DE SOLUTION

NON 9

laboratoire, pour faire passer
I'étudiant de I'algorithme pé-
dagogique a l'algorithme in-

oul

dustriel.

FAIRE POSER CLAIREMENT <

LE PROBLEME PAR L'ETUDIANT

NON 9

cul

DEVELOPPER L'ALGORITHME REQUIS
POUR SOLUTIONNER SON PROBLEME

'7 NON -

ALGORITHMED:

}

Qul

REVISER L'ALGORITHME DEVELOPPE

APPLIQUER L'ALGORITHME
POUR LA SOLUTION DU PROBLEME

42

EVALUER L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF
DE COMPORTEMENT PAR L'ETUDIANT

? NON

oul

ENGLOBER LES ALGORITHMES SPECIFIQUES
PAR UN ALGORITHME INDUSTRIEL

9 NON

oul

APPLIQUER L'ALGORITHME INDUSTRIEL DANS
L'EXECUTION DES TACHES INDUSTRIELLES

? NON




3.7 EXEMPLE DE L'ETAPE @

PREPARATION DU LABORATOIRE.

Nous élaborons un algorithme illustrant les princi-
pales phases de la préparation de ce laboratoire.

3.7.1 ALGORITHME

ALGORITHMES SPECIFIQUES, OBJECTIFS
SPECIFIQUES. OBJECTIF GENERAL,
ALGORITHME INDUSTRIEL

v DEFINIR L'OBJECTIF PARTICULIER
AU LABORATOIRE A PREPARER

I ‘
RECHERCHER LES APPROCHES POUR
ATTEINDRE L'OBJECTIF PARTICULIER

A

\ ANALYSER LES CONSEQUENCES
DES APPROCHES RETENUES

Y

CHOISIR L'APPROCHE EN FONCTION
DES CONTRAINTES

NON

oul

A REALISER L'EXPERIENCE CHOISIE POUR DECELER
LES OIFFICULTES DANS LA
REALISATION DU LABORATOIRE

NON
?

Oul

PREPARER LA DOCUMENTATION REQUISE
POUR L'EXPERIMENTATION DU LABORATOIRE
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3.7.2 REALISATION DES PHASES
IMPORTANTES

L'étudiant devra étre capable de: relier des re-
sistances en série avec une source, et mesurer
les paramétres du circuit avec un multimétre.

@ -a) Laboratoire préparé entierement par le pro-
fesseur.

+b) Plan d'ensemble donné par le professeur,
les détails étant & compléter par I'étudiant.

L.c) A partir de I'objectif, I'étudiant doit élaborer
entiérement son laboratoire.

@ a) Cette approche implique qu'un cahier de
laboratoire est disponible ou que le profes-
seur met beaucoup de temps dans la prépa-
ration. Les équipements requis sontfaciles a
prévoir. Ce type de laboratoire demande
moins de supervision.

Lb) Cette approche laisse plus d'autonomie a
I'étudiant et, dépendant du plan d'ensemble,
peut demander plus d'équipement et de su-
pervision.

—c) La derniére option exige beaucoup de travail
de I'étudiant et une supervision trés étroite
par le professeur. Elle demande beaucoup
de versatilité des équipements pour satis-
faire le choix des étudiants.

@ Nous choisissons I'approche b).

@ Aprés expérimentation, on décéle les difficultés
suivantes: danger de dépasser la puissance
maximum de la source et des résistances utili-
sées, choix approprié des échelles dans les
instruments de mesure.
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LABORATOIRE #1

OBJECTIFS:

L'étudiant devra étre capable de: relier des
résistances en série avec une source C.C. et
mesurer les paramétres du circuit avec un
multimétre.

INFORMATION:
Valeur de la source E s = 20 a 25 volts
Puissance maximum de la source = 60 watts

Puissanpe maximum
des résistances = 50 watts

VOUS UTILISEZ LE CIRCUIT SUIVANT:

R,
I |’_" __NW
Ve
E, . T I
s _ T Vzg R,
1
v
MM
Ra
RESULTATS:

On exige un rapport de laboratoire sur les
points suivants:

L'objectif, le schéma, la démarche, les cal-
culs, les résultats et les observations per-
sonnelles.
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Conclusion
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Conclusion

1. REFLEXION SUR NOTRE APPROCHE

Dans ce rapport, nous avons voulu expliquer
une approche pédagogique innovatrice, pour
I'enseignement des techniques physiques, et
plus spécialement de I'électrotechnique.

Plusieurs professeurs orientent leur enseigne-
ment sur la transmission d'un contenu. Par
contre sur le marché du travail, I'étudiant exé-
cute des taches industrielles bien délimitées
par une suite logique d'opérations. |l existe
donc un écart entre les objectifs de I'enseigne-
ment et les exigences des taches industrielles.
Par conseéquent, nous croyons que le profes-
seur doit avoir comme objectif de préparer I'é-
tudiant a ces taches industrielles. Ce qui ne
veut pas dire asservir la formation de I'étu-
diant aux seuls besoins de l'industrie, mais plu-
tot de lui donner la capacité de solutionner des
problémes nouveaux.

Les “Algorithmes pédagogiques” sont notre
solution pour réduire I'écart entre les objectifs
de I'enseignement professionnel et les exi-
gences du marché du travail. Ce moyen n'est
sirement pas unique, mais ¢'est celui qui nous
semble le plus approprié comme support aune
approche logique d’'une nouvelle pédagogie.

Nous avons utilisé les algorithmes comme
moyen de traduire un cours sous une forme
logique, parce qu'on peut ainsi résumer graphi-
quement une grande quantité d'information et
illustrer les différentes relations entre plusieurs
phases d'un processus.

L'algorithme n’est pas seulement linéaire, mais
il permet une représentation en deux di-
mensions.

POURQUOI UTILISER
LES ALGORITHMES?

Cette méthode de travail peut sembler pour
certains limitée a 'apprentissage d’'auto-
matismes ou de recettes. Notre optique
est tout autre; cette approche logique est
entierement sous le contréle de l'esprit,
et elle lui permet plutdét de travailler d'une
maniére rationnelle et efficace.

Les futurs techniciens auront a travailler
avec des objets techniques, et ceux-cisont
des dispositifs organisés d'une maniére logi-
que. Le professeur, quant a lui, montre a
I'étudiant comment travailler sur ces objets
techniques et logiques. La pédagogie des
techniques doit donc nécessairement ap-
prendre a I'étudiant I'organisation logique
de ses actions, pour qu'il agisse efficace-
ment sur ces objets techniques.

Les algorithmes sont un moyen d’organisa-
tion logique des actions techniques. On
peut alors utiliser les algorithmes pour mon-
trer aux étudiants les taches industrielles.
L'apprentissage de la construction des algo-
rithmes permet a I'étudiant de se libérer des
recettes conventionnelles, pour solutionner
des problemes nouveaux. Cette approche
donne donc plus d’'autonomie a I'étudiant. |l
n'est pas nécessaire de faire apprendre a
I'étudiant la multitude des algorithmes que
on peut constuire. 1l est plutdt important de
lui faire acquérir une meéthode pour élaborer
ses propres algorithmes. Quand !'étudiant
apprend a développer des algorithmes,
c'est-a-dire a analyser un probleme en ses
différents éléments et a construire une pro-
cédure logique de résolution de probléme,
cette activité constitue I'apprentissage d'une
méthode rigoureuse de pensée.



3. FACE A LA PEDAGOGIE

Dans I'action éducative du professeur de I'en-
seignement professionnel, il existe certaines
exigences pour amener I'étudiant a I'autono-
mie:

1 - lui apprendre a poser le probleme

2 - déterminer le but qu'il doit atteindre

3 - lui faire développer une méthode de
solution de problemes.

La finalité de notre pédagogie n'est pas de
connaitre les procédés de résolution de pro-
blémes, mais plutdt de faire comprendre a
I'étudiant la logique qui gouverne la solu-
tion de ces problémes.

Nous sommes conscients qu'une telle ap-
proche pédagogique suscitera une réticence
de la part des professeurs, puisque nous nous
limitons a une théorie.

Dans ['élaboration de ce projet, nous n'avons
pas consideré les exigences de temps et de
ressources pour l'application de cette ap-
proche pédagogique.

La premiere phase, soit I'approche théorique,
ne nous permet pas de conclure que son appli-
cation est réalisable, en tenant compte de
toutes les contraintes auxquelles sont soumis
les professeurs dans les colleges. C'est pour-
quoi nous voulons réaliser I'expérimentation de
cette approche pédagogique dans une situa-
tion bien concréte, par un cours d’électrotech-
nique.

La phase 1 se limite a un niveau théorique, mais
nous apporterons des réponses a ces interro-
gations dans la phase Il, qui est la phase expé-
rimentale de notre projet.

4. QUELQUES PROPOS

Il est bien entendu que notre moyen pédagogi-
que ne vise pas le développement de toutes les
dimensions de la formation du futur technicien.
Son action se situe surtout sur I'autonomie face
aux taches industrielles qu'il aura a accomplir.

Nous n'avons pas la prétention de posséder la
solution de tous les maux de I'enseignement
technologique. Mais si ce travail pouvait susci-
ter une réflexion des professeurs sur le renou-
veau de la pédagogie dans |'enseignement
professionnel, un bon pas serait accompli vers
Pautonomie de I'étudiant.
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Glossaire

1.

10.

AIDES DIDACTIQUES: Aides ou moyens
qui sont destinés a I'enseignement.

ALGORITHME: Suite logique de raisonne-
ments ou d'opérations permettant d'obtenir
un résultat déterminé.

ALGORITHME INDUSTRIEL: Suite logique
de raisonnements ou d'opérations permet-
tant d'effectuer avec efficacité et économie
un travail industriel.

ALGORITHME PEDAGOGIQUE: Suite logi-
que d'actes pédagogiques personnels au
professeur ou a I'étudiant, leur permettant
d’atteindre avec efficacité un objectif de
comportement.

ALGORITHME SPECIFIQUE: Suite logique
de phases pour atteindre un objectif specifi-
que déterminé au preéalable.

ALGORITHMISATION: Traduction d'un cours
sous une forme graphique et logique au
moyen des algorithmes.

DONNEES INITIALES: Information néces-
saire que I'on possede avant de cheminer
dans l'algorithme.

ELEMENT DE CONNAISSANCE: Le savoir
d'une partie constitutive d’'un ensemble de
notions techniques, théoriques et pratiques.

FORMULE PEDAGOGIQUE: Facon dont le
professeur agira avec le groupe d'étudiants
pour atteindre les objectifs pedagogiques.

OBJECTIF PEDAGOGIQUE: “Intention com-
muniqué par une déclaration qui décrit la mo-
dification que I'on désire provoquer chez
I'étudiant”.

11.

12.

18.

14,

15.

OBJECTIF GLOBAL: “Un énoncé décrivant
d'une fagon globale ce vers quoi tendl'ensei-
gnement’’.

OBJECTIF SPECIFIQUE: “Intention expri-
mant un changement ou une modification at-
tendue chez I'étudiant a la suite d’'une activité
ou d'une séquence d'apprentissage”.

PUISSANCE D'UN ALGORITHME: Celle-ci
détermine I'ampleur des problémes que 'on
pourra solutionner avec cet algorithme.

TACHE INDUSTRIELLE: Partie distincte du
travail d'un technicien, délimitée par un cer-
tain nombre d'opérations.

TYPE D'EVALUATION: Genre de moyens uti-
lisés pour mesurer |'atteinte des objectifs
pedagogiques.
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Annexe 1

LES ALGORITHMES INDUSTRIELS

- Nous donnons comme exemple quelques al-
gorithmes industriels de puissances diffé-
rentes, c'est-a-dire que ceux-ci permettent de
résoudre une classe plus ou moins grande de
problémes.

- Ces algorithmes décrivent une suite logique de
raisonnements ou d'opérations permettant
d'effectuer les taches industrielles ou une opé-
ration de ces taches. Dépendant de I'ampleur
de l'industrie et de la fonction du technicien, le
travail de celui-ci peut comprendre plusieurs
taches, une seule tache ou méme une opéra-
tion d'une tache.

- Nous incluons les algorithmes des taches ou
des opérations suivantes:

a) Tache: concevoir

b) Opération: fabriquer
¢) Tache: contrbler

d) Tache: installer

e) Opération: utiliser

f)y Tache: entretenir
g) Opération: dépanner
h) Opération: réparer




DEVELOPPEMENT, MODIFICATION,
CONCEPTION DU MATERIEL

/

—

ACTUALISER LES CONNAISSANCES
ET LA DOCUMENTATION

—

[

IDENTIFIER ET DEFINIR LES
PROBLEMES NOUVEAUX

NON

Doc i

récente?

a) TACHE: CONCEVOIR

56

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-

MENT DE L'INDIVIDU CAPABLE DE:

développer, modifier, participer a la concep-
tion et a I'élaboration des circuits, appareils,
instruments, dispositifs et systémes élec-

troniques.

"{oul

ETABLIR LES SPECIFICATIONS
PRELIMINAIRES ET LES SCHEMAS

Problémes
do sdcurité?
NON

INTRODUIRE LES NOTIONS
DE SECURITE

J

Coit
A établir?
NON

EVALUER LE COUT DES RECHERCHES OE
LA FABRICATION D'UN PROTOTYPE OU
D'UNE PRODUCTION SERIE

J

Sotutions
out

DELIMITER LES EXPERIENCES
REQUISES

J

LIRE ET INTERPRETER LES DESSINS
ET LES SPECIFICATIONS

i |

roquise?
NON
]

EFFECTUER LES CROQUIS DEFINITIFS
ET DETERMINER LES SPECIFICATIONS
DES COMPOSANTES

NON

NON Montego

Prototype
roquis?

0L}

CONSTRUIRE UN PROTOTYPE POUR
EVALUER LES PROBLEMES PRATIQUES

!

FINALISER LA CONCEPTION
DU PROTOTYPE

| -

equis?

REALISER LE MONTAGE EXPERIMENTAL
A PARTIR DES ESQUISSES ET
DES SPECIFICATIONS

AJUSTER ET CALIBRER LES
INSTRUMENTS DE MESURE ET LES
APPAREILS APPROPRIES

J

EXECUTER L'EXPERIENCE OU LES ESSAIS
ET ENREGISTRER LES
DONNEES PERTINENTES

!

INTERPRETER LES DONNEES RECUEILLIES

ET MODIFIER LES CONDITIONS DE
L'EXPERIENCE OU DES ESSAIS

!

REDIGER ET/OU EXPOSER
OES RAPPORTS




FABRIQUER

INDIVIDU CAPABLE DE:

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-

b) OPERATION
MENT DE L

fabriquer des prototypes.
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c) TACHE: CONTROLER

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-
MENT DE L'INDIVIDU CAPABLE DE:

contrdler et procéder aux essais des circuits,
appareils, instruments, dispositifs et systémes

électroniques.

/[

CONTROLE ET ESSAIS
DU MATERIEL

/

Procédures
satisfaisantes?

ETABLIR OU MODIFIER LES PROCEDURES
DE CONTROLE ET LES
TECHNIQUES O'ESSAIS

y

LIRE ET INTERPRETER LES DESSINS
ET LES SPECIFICATIONS

EFFECTUER LES ESSAIS SUR LES
COMPOSANTS, CIRCUITS, APPAREILS,
INSTRUMENTS, DISPOSITIFS ET SYSTEMES

Coniréle NON

du matenzi?

CONTROLER LES COMPOSANTS,
CIRCUITS, APPAREILS, INSTRUMENTS
DISPOSITIFS ET SYSTEMES

Contréle
du travail?

CONTROLER LA FABRICATION,
LE MONTAGE ET L'INSTALLATION

cul

ANALYSER LES DONNEES
ET LES RESULTATS DES
CONTROLES ET DES ESSAIS

oul Résultats

adéquals?

DECELER ET FAIRE CORRIGER
LES CAUSES DE DEFAILLANCE

ol

I

SOUMETTRE DES RAPPORTS
SUR LA QUALITE, LA
FIABILITE ET LA CONFORMITE




d) TACHE: INSTALLER

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-
MENT DE L'INDIVIDU CAPABLEDE:
assembler et/ou installer des circuits, des ap-
pareils, des instruments, des dispositifs et des
systémes électroniques.

CHEMINEMENT CRITIQUE
PROGRAMME D'INSTALLATION

Information
requise?

RECUEILLIR LES INFORMATION NECESSAIRES
POUR L'ASSEMBLAGE ET L'INSTALLATION

Y

LIRE ET INTERPRETER LES DESSINS
ET LES SPECIFICATIONS

]

Assemblage
requis?

ASSEMBLER UN CIRCUIT, UN APPAREIL,
UN INSTRUMENT ELECTRONIQUE

]

Qul

NON

INSTALLER LES COMPOSANTS, CIRCUITS,
APPAREILS, INSTRUMENTS, DISPOSITIFS ET
LES SYSTEMES ELECTRONIQUES

1

Raccordements
electriques?

EXECUTER LES RACCORDEMENTS
ELECTRIQUES

3|

Qul

METTRE EN MARCHE LES APPAREILS.
INSTRUMENTS, DISPOSITIFS ET LES SYSTEMES

NON

Les
dessins sont
conlormes?

NON

A

CORRIGER LES DESSINS ET LES
SPECIFICATIONS NON CONFORMES

Rapporls cul

a soumeltre?

NON

SOUMETTRE LES RAPPORTS REQUIS

A

FIN
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DEBUT

!

IDENTIFIER LE CIRCUIT,
LE SYSTEME, L'ELEMENT A CALIBRER
ET/OU A ETALONNER

e) OPERATION: UTILISER

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-

MENT DE L'INDIVIDU CAPABLE DE:
utiliser les appareils de mesure.

NON

PERSONNE-RESSOURCE

.

VOIR LE SYSTEME D'IDENTIFICATION

/>

A

y OuUl

LIRE ET INTERPRETER LES PROCEDURES
DE CALIBRATION ET D'ETALONNAGE

DES EQUIPEMENTS

PERSONNE-RESSOURCE

NON

REVOIR LES PRINCIPES DES

;

A

fy OUI

LIRE ET INTERPRETER LES DESSINS, LES
SCHEMAS ET LES SPECIFICATIONS

INSTRUMENTS DE MESURE

NON

PERSONNE-RESSOURCE

g

A

y OUI

RELIER LE QU LES APPAREILS DE
CALIBRATION ET D'ETALONNAGE AU

CIRCUIT, AU SYSTEME. A L'ELEMENT

VOIR ALGORITHME i

Y

PERSONNE-RESSOURCE

il

REVISER LES CARACTERISTIQUES DU

NON
—_—]
SYSTEME, DU CIRCUIT, DE L'ELEMENT

oul

> REGLER LES CONTROLES APPROPRIES
POUR RENCONTRER LES NORMES

> ET LES SPECIFICATIONS

NON

-~

oul

FIN

. VOIR ALGORITHME 6




fy TACHE: ENTRETENIR

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-
MENT DE L'INDIVIDU CAPABLE DE:
entretenir, dépanner et réparer les circuits, les
appareils, les instruments, les dispositifs et les
systémes électroniques.

MATERIEL A ENTRETENIR, MATERIEL.
EN PANNE. MATERIEL A REPARER

EVALUER LES NOUVEAUX PRODUITS
DISPONIBLES SUR LE MARCHE

NON
INTERPRETER LES APPELS D'URGENCE.
LES AAPPORTS SUR LES PANNES. Propiome oul
LES DEMANDES DU GENIE, ETC.
| Y

1

Problemo RESOUDRE LES PROBLEMES

3 s¢soudro? NOUVEAUX O'ELECTRONIQUE

NON

LIRE ET INTERPRETER LES DESSINS
ET LES SPECIFICATIONS

oul J

Connmssances
du matérat?

ENTRETENIR LES CIRCUITS,
LES APPAREILS, LES INSTRUMENTS,
LES DISPOSITIFS ET LES SYSTEMES
J

ost-aito Tocasee? NON LOCALISER LA DEFECTUOSITE
» Qul 1
f
(ESTIMER LE COOT COMMANDER LES PIECES REQUISES
~ Ul —
-
DEPANNER ET/OU REPARER LES
GIRCUITS, APPAREILS, INSTRUMENTS,
DISPOSITIFS ET SYSTEMES

- oul VERIFIER ET AJUSTER LES CIRCUITS,

Alustomonty APPAREILS, INSTRUMENTS
DISPOSITIFS ET SYSTEMES

NON —

&

INFORMER LES DEPARTEMENTS, LES
PATRONS ET/OU LES CLIENTS




g) OPERATION: DEPANNER

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-
MENT DE L'INDIVIDU CAPABLE DE:
dépanner les procédés, les systémes, les ap-

pareils et les éléments.

L] ¥ [ ]
PRENDRE CONNAISSANCE DES AECEVOIR LES APPELS SUR LES CONSIGNER LES RAPPORTS
RAPPORTS DE LA PRODUCTION DEFECTUOSITES DANS L'USINE, VERBAUX SOUMIS PAR LES
SUR LES DEFECTUOSITES LE PROCEDE PERSONNES RESPONSABLES
L - 1 J
NON LOCALISER LES INFORMATIONS
. SUPPLEMENTAIRES
oul
IDENYIFIER LE SITE DE LA INTERROGER LES INDIVIDUS
DEFECTUOSITE DANS L'USINE, FAMILIERS AVEC L'USINE,
LE PROCEDE LE PROCEDE
—4——1
NON CONSULTER LES PLANS
DE L'USINE, DU PROCEDE
oul
3
- DETERMINER L'ACTION CORRECTIVE
A PRENDRE POUR ELIMINER
LA DEFECTUOSITE

ANALYSER LES DOCUMENTS NON
RELATIFS A LA DEFECTUOSITE

oul
SELECTIONNER LES OUTILS, REVISER LES INFORMATIONS
LES INSTRUMENTS NECESSAIRES SUR LA DEFECTUOSITE
NON ESTIMER LE TRAVAIL
A EFFECTUER
N - — oul
INTERROGER LES INDIVIDUS TROUVER PHYSIQUEMENT LE PROCEDE,
. LE SYSTEME, L'APPAREIL, LELEMENT
FAMILIERS AVEC L'ITEM CONCERNE SOUPGONNE DE DEFEGTUORITE
f—b——
CONSULTER LES PLANS OE L'USINE, NON
OU PROCEDE, DU SYSTEME,
DE L'APPAREIL
OuUl
EVALUER L'AMPLEUR DU PROBLEME CONTACTER LES
ET LA RESPONSABILITE ) PERSONNES COMPETENTES
—————4———|
NON ANALYSER LA DOCUMENTATION
RELATIVE A LA DEFECTUOSITE
- oul
L]
REPARER LE PROCEDE
>~ LE SYSTEME, L'APPAREIL,
L'ELEMENT DEFECTUEUX
/
NON REFERER LE PROBLEME |
A LA PERSONNE COMPETENTE
oul !
RECUEILLIR TENIR LE REGISTRE DES PANNES -
L'INFORMATION QUI MANQUE ET DES DEFECTUOSITES
r—.——u
CONSULTER LE MANUEL NON
D'OPERATION DE LA COMPAGNIE
oul

J



h) OPERATION: REPARER

CET ALGORITHME INDIQUE LE CHEMINE-
MENT DE L'INDIVIDU CAPABLE DE:
réparer la machine ou l'appareil.

P

LOCALISER LUELEMENT, LA MACHINE

CU LAPPAREIL ET DETEAMINER LES
SPECIFICATICNS TECHNIQUES

3

PERSONNE-RESSOURCE

il
<>"°“
e

CONSULTER LES PLANS ET
LE MANUEL D'ENTRETIEN

]

PERSONNE-HESSOURCE

HON

¥ ou

SE PROCURER L'ELEMENT, LA
MACHINE OU L'APPAREIL NOUVEAL

S ?

COMSULTER L'INVENTAIRE
€7 LES CATALOGUES

f=Y)

CHOISIR LES CUTILS

APPROFRIES

<>

i

PERSONNE-RESSOURCE

CONSULTER LE MANUEL
DINSTALLATION ET
LA DOCUMENTATION

)

PERSONNE-RESSOURCE

§ ow

APPLIQUER LES MESURES

DE SECURITE

B

CONSULTER LES REGLES
DE SECURITE

' éom

NOM
o
Yo~
h

k 4

REMPLACER LA MACHINE,
UAPPAREIL OU LE SYSTEME

OEMONTER L'ELEMENT. LA MACHINE
OU UAPPAREIL DEFECTUEUX

]
REMETTRE EN MARCHE PAR UNE
OPERATION MINEURE

PERSONNE-RESSOURCE

CONSULTER LES MANUELS

0N

? o

O'INSTALLATION ET LES PLANS

t

PERSONNE-RESSOURCE

“fou

REMONTER L'ELEMENT, LA MACHINE
QU UAPPAREIL KOUVEAU

=z

CONSULTER LES MANUELS
DINSTALLATION ET LES PLANS

[z

&
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ONT EFFECTUE CETTE RECHERCHE:
MICHEL AMESSE, DU CEGEP DE LA REGION DE L'AMIANTE
ET
JEAN-PAUL ROUSSY, DU CEGEP DE LA GASPESIE

CETTE RECHERCHE A BENEFICIE D'UNE SUBVENTION DE LA
DIRECTION GENERALE DE L'ENSEIGNEMENT COLLEGIAL.
DANS LE CADRE DU PROGRAMME DE SUBVENTION A L'INNOVATION PEDAGOGIQUE.

POUR OBTENIR DES COPIES SUPPLEMENTAIRES DE CE RAPPORT OU DU RESUME,
COMMUNIQUER A L'UNE DES ADRESSES SUIVANTES:

CEGEP DE LA REGION DE L'’AMIANTE
LES ALGORITHMES PEDAGOGIQUES
a/s MICHEL AMESSE
671 SUD, BOUL. SMITH, THETFORD MINES, P.Q. G6G 1N1

CEGEP DE LA GASPESIE
LES ALGORITHMES PEDAGOGIQUES
a/s JEAN-PAUL ROUSSY
C.P. 590, GASPE, P.Q. GOC 1R0
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Gouvernement du Québec
g!p Ministére de I'Education
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