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1.1. - PRESENTATION DU PROBLEME
- OBJECTIFS DE CE TRAVAIL

De nombreux travaux ont montré que 1'ordinateur peut aider 1'homme
dans divers domaines de la gestion des enseignements tels que :
- 1'enseignement assisté par ordinateur ([17], [181),
- le suivi des comnaissances des éléves ([17], [181),
les tests de connaissances ([17], [181),

1'élaboration automatique des emplois du temps ([9]),

la gestion de la scolarité d'un enseignement supérieur ([24]).

Le présent travail a pour principal objet de montrer que 1'ordina-
teur peut aussi apporter une aide en matiére d'organisation des contenus

des enseignements.

La détermination du contenu d'un enseignement a toujours &té un
des problémes les plus délicats que les enseignants aient 3 résoudre.
Avec la formation continue, ces problémes se posent en termes plus complexes,
non seulement du fait de la diversité des domaines abordés, mais aussi 2
cause du nombre important d'actions de formation 3 organiser, qui de plus

sont de nature et de durée variées.

Ainsi, nous avons rencontré certaines de ces difficultés en
participant 3 1'organisation de stages et de séminaires d'informatique
demandés par le Ministére de la Coopération pour des assistants techniques

et des cadres administratifs africains (1).

Le but de ces stages et de ces séminaires &tait de dispenser
des enseignements réellement adaptés aux besoins des stagiaires. Pour ce
faire, les objectifs de ces actions de formation &taient, et sont encore,
fixés par des responsables du Ministére de la Coopération, et la préparation

méme des enseignements était 3 la charge des enseignants de Grenoble.

En un an, nous elimes 3 organiser plus de vingt opérations de formation.
Les durées des stages variaient de quinze jours 3 six mois, et celles des

séminaires de trois jours 3 six semaines.

(1) Ces actions de formation furent organisées dans le cadre d'un contrat passé
entre le Ministére de la Coopération et l'Institut de Formation et de
Conseil (Place Doyen Gosse, I.U.T., Grenoble).
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Aussi, malgré la diversité des qualifications des stagiaires
(allant d'utilisateurs de 1'informatique 3 des analystes confirmés), nous
avons rapidement ressenti 1'intérét de concevoir des modules d'enseignement
pouvant étre présentés 3 différents niveaux.

-~

Certains modules furent définis 3 partir de polycopiés disponibles
2 1'Université et de livres du commerce. D'autres furent associés 3
des supports de cours polycopiés ou audio-visuels spécialement créés pour
ces opérations de formation organisées pour le Ministére de la Coopération.

Aprés quelques mois d'utilisation de ces modules, nous nous
sommes rendu compte que pour de simples raisons de conmpdité nous
choisissions pratiquement toujours les mémes modules pour définir les
enseignements : ces enseignements n'étaient donc certainement pas les

"meilleurs" que nous puissions dispenser.

En effet, cette expérience nous a prouvé que dés que l'on posséde
plusieurs dizaines de modules dont certains présentent les mémes notions,
il est impossible de résoudre d la main le probléme de nature combinatoire
posé par la recherche de tous les enseignements modulaires possibles
pour une action de formation donnée.

Par ailleurs, nous n'étions pas toujours slrs d'avoir correctement
interprété les objectifs des actions de formation. Ceci n'était pas dd 2
un manque de bomne volonté de notre part ou de la part des responsables
du Ministére de la Coopération, mais résultait principalement de certaines
ambiguités au niveau du langage. Par exemple, nous pouvons constater a
posteriori-que les objectifs des actions de formation étaient souvent
formulées en termes de connaissances (x), voire méme en termes de compétences (
alors que nous les percevions en termes de notions (%), et ce, sans que
nous en soyons réellement conscients. De plus, ces actions de formation
étaient toujours 3 organiser dans des délais trés courts : p}usieurs Jjours,

voire méme 48 heures avant 1'arrivée des stagiaires.

(x) Ces termes seront définis dans le chapitre 3.
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Aprés plus d'une année, nous avons pensé que ces problémes méritaient
que l'on entrepremne un travail de recherche visant 3 les formuler de

fagon telle que 1l'ordinateur puisse nous aider 3 les résoudre.

C'est pourquoi les objectifs de ce travail furent les suivants :
- Essayer de définir précisément des concepts couramment utilisés pour
des opérations de formation ; essayer en particulier de définir ce que
représentent une notion et un module d'enseignement ;
- Tenter de préciser un cadre général d'organisation facilitant la préparation
des enseignements modulaires 5 ‘
- Aider les personnes chargées de définir des modules d'enseiénement et
de gérer une "modulathdque" ;
- Aider les personnes chargées de préparer des enseignements modulaires

pour de nombreuses actions de formation.

Nous avons tenté de rechercher des solutions suffisamment générales
pour pouvoir &tre utilis€es dans le cadre de nombreux organismes de formation.
L'utilisation du mod&le proposé impose cependant que 1'organisation
pédagogique soit basée sur un découpage modulaire des enseignements ;
c'est pourquol nous apportons ci-aprés quelques précisions sur ce type

d'organisation.

1.2. ORGANISATIONS PEDAGOGIQUES AUTORISANT L'UTILISATION DU MODELE
PRESENTE DANS CET OUVRAGE

Les organismes susceptibles d'étre intdressés par le modéle
présenté dans cet ouvrage sont ceux qui rencontrent des probldmes analogues
d ceux précédemment exposés, c'est-a-dire des problémes posés par 1'organisation
d'un nombre important d'actions de formation de natures différentes pour
lesquelles 71 s'agit de trouver le "meilleur" ensetgnement moduiaire
possible en utilisant au mieux un ensemble de modules d’enseignement
disponibles (et ce quels que soient les modes de présentation des conterus
de ces modules : classique avec ou sans support écrit, avec des moyens
audio-visuels, avec l'aide d'un ordinateur, ... etc).
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Ceci revient 4 dire que pour chaque action de formation tous les
enseignements modulaires possibles doivent étre envisagés et étudiés afin
de trouver l'enseignement le plus adapté aux besoins et aux contraintes

des stagiaires, et convenant le mieux aux enseignants et aux organisateurs.

Les organismes susceptibles d'étre intéressés par le présent
travail doivent de plus avoir adopté une organisation pédagogique basée
sur une structure modulaire des enseignements ; nous allons essayer de

préciser ce type d'organisation.

J. PERRTAULT nous a montré que, parmi les théories pédagogiques
en cours d'étude, 1'une d'elles parait particuliérement adaptée aux
problémes posés ; nous présentons ci-dessous les fondements de cette

théorie qu'il nous a exposts.

Un enseignement peut généralement &tre défini comme un cursus
permettant 3 des &tudiants ou & des staglaires possédant un niveau de
comaissances NC1 dans un domaine donné, d'atteindre un niveau de

connaissances NC2 aprés avoir suivi cet enseignement :

Niveau de ENSEIGNEMENT ' Niveau de
connaissances connaissances
NC1 (CURSUS) NC2

De nombreux aspects de 1'impact d'une action de formation sur
des stagiaires ne semblent pas formalisables. Cependant, un minimum
de repérage formel peut &tre basé sur une évaluation des comnaissances
des stagiaires avant et aprés une action de formation. Cette &valuation
se traduit généralement par le fait que 1l'on considére un stagiaire
"capable de faire quelque chose" qu'il ne savait pas faire auparavant.
Si nous appelons LiC? cette aptitude (EC : Etre Capable), il est souvent

possible de la décomposer en aptitudes élémentaires :



EC2,

EC2,

EC2
n

Le principal objectif d'une action de formation suivi par un
stagiaire est précisément de dispenser un enseignement lui domnant la
possibilité d'acquérir les connaissances permettant d'obtenir toutes les

aptitudes EC2i constituant un EC2 visé.

Pour atteindre ce but, il existe différentes orgenisations
pédagogiques ; 1'une des moins heuristiques consiste 3 dispenser un ensei-
gnement composé d partir d'unités dont chacune a pour but de faire acquérir
quelques-unes des aptitudes é&lémentaires EC2i’ et dont 1'ensemble de

ces unités recouvre tous les EC2i composant le EC2 visé,

Ces unités d'enseignement (que nous appelons des modules)
facilitent généralement la préparation des enseignements 3 dispenser a

chague €léve ou 2 chaque groupe d'éldves de niveau homogéne.

Des expériences sont actuellement menées dans ce sens au Québec
(cf. programmation d'actions de formation par objectifs), et par 1'OFRATEME (1),
en particulier dans un CES d'enseignement technique 3 Fos-sur-mer. Dans
ce CES, l'enseignement est découp en unités appelées "unités capitalisables"
afin de donner 3 chaque &l&ve }a possibilité ge passer pfogressivement,
et @ son "rythme", du niveau 6™ au niveau 3€ Cette personnalisation
des enseignements doit permettre 3 chacun de suivre sa propre voie pour
atteindre ce but, et ce avec des durées pouvant varier de 3 & 5 ans suivant

les Eléves. ’

Les nombre d'unités capitalisables réalisées & ce jour dans ce
CES est de 1l'ordre d'une centaine. Chacune d'elles nécessite guelques heures

d'enseignement et est accompagnée d'un support de cours polycopié.

(1) Office FRAngais des TEchniques Modernes d'Education.
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Ce nombre d'unités capitalisables augmentera encore dans les
années 3 venir. Aussi la gestion de ces unités &tant d&j3 quasiment

impossible & la main, des solutions informatiques sont envisagées.

Par ailleurs, il est pratiquement impossible manuellement de
rechercher et d'étudier un enseignement personnalisé pour chaque &ldve,
ou méme pour chaque groupe d'é€léves de niveau homogine. Au dire des
responsables de cette expérience, seule 1'informatique permettrait
d'atteindre cet objeectif.

I1 est & noter que pour des actions de formation de longue
durée telles que celles du CES de Fos-sur-mer, ce type d'organisation
pédagogique permettra certainement d'améliorer la persornnalisation des
enseignements, mais posera vraisemblablement de nouveaux problémes,
par exemple dans 1'€laboration des emplois du temps. Fort complexes,
ces problémes sont quasiment impossibles 3 résoudre si les enseignements
sont dispensés avec des méthodes et des moyens classiques, c'est-a-dire
avec un enseignant physiquement présent avec les &l&ves auxquels il
présente un cours. Aussi, bien qu'une pédagogie classique ne soit pas:
incompatible avec un découpage modulaire des enseignements, dans 1'intérét
méme des €léves, il est souhaitable de retenir des méthodes d'enseignément
autorisant une réelle liberté d'évolution 3 chaque &l&ve. Les systlmes
d'enseignement assisté par ordinateur permettent généralement de trouver
des méthodes d'enseignement adéquates quand les matidres s'y prétent.

Des supports de cours polycopiés ou audio-visuels peuvent aussi &tre

utilisés pour résoudre ces problémes.

Nous percevons maintenant tout 1'intérét pour les responsables
et les enseignants d'un organisme de formation de définir leur propre
organisation pédagogique, pour n'utiliser le mod&le présenté dans cet
ouvrage que si celle-ci est réellement basée sur une conception modulaire

- 1
des enseignements.



1.3.

_-1.7 -

PLAN DE CET OUVRAGE

Nous avons essayé de rédiger cet ouvrage de facon qu'il puisse

8tre lu en partie par des informaticiens et en partie aussi par des

spécialistes des sciences de 1'éducation n'ayant pas de compétences

articuliéres en informatique. Pour ce faire, nous avons essayé de
S

séparer la présentation des aspects conception et réalisation du moddle

propos€, de celle de ses concepts de base et de ses modalités pratiques

d'utilisation.

Cette présentation suppose des redites dont nous sommes conscients,

mais qui nous paraissent inévitables dans 1a mesure ou nous souhaitons

nous adresser a deux catégories de lecteurs. Que ceux qui appartiemnent

aux deux 3 la fois veuillent bien nous en excuser.

Les résultats de ce travail sont présentés de la facon

sulvante

Un cadre général d'organisation facilitant la préparation des enseignements
modulaires est décrit dans le chapitre 2 3

Les définitions que nous proposons pour les termes couramment utilisés

dans le domaine de la formation se trouvent dans le chapitre 3 ;

Des méthodes et des outils d'aide i la définition de modules d'enseignement
et 4 la gestion d'une "modulathéque" sont présentés dans le chapitre 4 ;

Le modéle gue nous avons réalisé pour faciliter la recherche des
"meilleurs" enseignements possibles pour une action de formation est

défini dans le chapitre 5 5 ses modalités pratiques d'utilisation et
1'outil informatique qui lui est associéd sont présentés dans la deuxiSme
partie du chapitre 2.
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Ce chapitre a pour principal objet la présentation des modalités
pratiques d'utilisation du mod&le d'aide 3 l'organisétion d'un enseignement
modulaire car nous pensons que ces précisions permettront de prendre
rapidement connaissance des principales possibilités du modéle défini,

et faciliteront la 1ecture des chapitres suivants.

‘ Avant de présenter les modalités pratiques elles-mémes d'utili-
satlon du modéle, nous précisons un cadre général d'organisation dans
lequel le modé€le peut &tre utilisé.

2.1. CADRE GENERAL D'UTILISATION DU MODELE D'AIDE A L'ORGANISATION
D'UN ENSEIGNEMENT MODULAIRE

- Le cadre général d'organisation facilitant 1'utilisation du
modéle se déduit du processus classique de détermination du contenu d'un
enseignement modulaire, qui lui-méme résulte du processus d'acquisition

et d'assimilation de connaissances.

Ces deux processus sont représentés sur le schéma de la page
sulvante. Ils sont considérés i un niveau global car ils ne prennent en
compte que les phases essentielles de la détermination du conteru d'un

enseignement, et de 1'assimilation de connaissances :

* Un_processus_d'acquisition et d'assimilation de connaissances doit

permettre d'obtenir, de facon plus ou moins directe, une qualification
donnée. En effet :

. 1'étude du contenu d'un enseignement entraine une acquisition
de connaissances (ce terme sera défini dans le paragraphe 3.3)

. l'assimiiation de ces connaissances permet d'obtenir des compéd-
tences (ce terme sera d&fini dans le paragraphe 3. by 5

. une synthése de ces compétences permet 1'obtention d'une quallfl-
cation (ce terme sera défini dans le paragraphe 3.5).
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peut s'obtenir en raisonnant de facon inverse

. la définition, 1l'appréciation d'une qualification permet de
déterminer 1'ensemble des compétences nécessaires pour obtenir
cette qualification ;
une "déduction" permet de déterminer les connaissances 3 acquérir
afin d'obtenir les compétences précédemment trouvées ;

. grace a une autre "déduction", les notions nécessaires pour acquérir
les comnaissances ci-dessus évoquées, peuvent étre choisies ;
dans une optique d'organisation modulaire des enseignements, ces
notions doivent &tre présentées par des modules ;

le choix de certains modules permet d'obtenir un enseignement.

Dispensé 3 des stagiaires, 1'enseignement ainsi trouvé doit
théoriquement leur permettre d'acquérir les connaissances qui leur sont

nécessaires pour obtenir la qualification qu'ils visent.

- Le cadre général d'organisation d'un enseignement modulaire peut
étre présenté en précisant les relations qui exicient entre les stagiazires,
leurs employeurs, les enseignants, mais aussi entre les qualifications
visées par les stagiaires, le temps impos& pour 1'action de formation,

etec ....

Toutes ces relations sont présentées sur le graphe qui figure
sur la page 2.5. Afin de faciliter la lecture de ce graphe, ces relations
sont numérotées avec des codes 3 deux niveaux dont le premier’descripteur
représente le numéro de 1'étape de préparation d'un enseignement 3 laquelle

cette relation appartient.
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Par ordre chronologique, ces &tapes sont les suivantes :

Création d'une "modulath@que" par des enseignants ;
. Demande de stage par des employés - Accord de leur employeur ;

Intervention d'un spécialiste de la profession des employés ;

W N = O

. Etude et appréciation des compétences des employés par un spécialiste

de la profession ; .
4. Etude et appréciation des connaissances des employés par le

spécialiste de la profession ;

. ContrSle des connaissances actuelles des employés ;

. Détermination des connaissances que les employés doivent acquérir ;
. Entrevue entre 1'employeur et 1'organisateur de 1l'action de formation ;

. Intervention des enseignants ;

O o X O Ul

Etude des entrées du modéle d'aide a 1'brganiéation d'un enseignement
modulaire ;

10. Recherche, avec 1'aide du modéle, des "meilleurs" enseignements modu-
laires possibles ;

11. Exploitation des résultats fournis par le modéle ;
12. Réponse 3 la demande de 1'employeur ;
13. Déroulement du stage.

Ainsi, par exemple l'arc 7.2 du graphe traduit le fait qu'un
employeur impose un temps pour une action de formation donnée. Cette
“opération a lieu durant 1'étape 7 intitule "Entrevue entre 1'employeur
et 1'organisateur de l'action de formation".

Nous tenons 3 préciser que les &tapes ci-dessus sort mentionnées
suivant un ordre chronologique qui n'est pas le seul possible. De plus,
ces étapes n'ont pas été déterminées pdur tenter de définir un PERT temps
de 1l'organisation d'un enseignement modulaire. Elles n'ont été définies
que dans le but de_préciser un cadre général d'organisation facilitant
1'utilisation du modéle.
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Soulignons aussi le fait que de nombreuses procédures, et tout
particulidrement celles de demande et d'accord d'un stage a4 un employé,
ont été simplifiées 3 1l'extréme. Seules les entités qui concerment
directement les problémes d'organisation des enseignements ont &té
retenues et leurs principales liaisons précisées.

g

Ce graphe fait apparaitre qu'il incombe 2 des "spécialistes de
la profession" d'un employé de déterminer les connaissances que cet
employé doit acquérir pendant son stage. Ces "spécialistes de la profession”
doivent aussi préciser 3 quels niveaux ces connaissances doivent &tre

considérées, et quelles sont les importances & leur accorder.

A partir de ces comnaissances, des enseignants et ces spécia-
listes de la profession déterminent les notions a enseigner aux stagiaires,
ainsi que les niveaux et les importances de ces notions. Il est a
souligner que cette "déduction" est souvent délicate car 3 un ensemble

de cormaissances 3 faire acquérir 3 des stagiaires doit &tre associé

un ensemble et un seul de notions a enseigner.

De plus, cette "déduction" n'est pas une déduction d'élément &
&lément (comnaissance - notion), mais une déduction d'ensemble &
ensemble qui n'est pratiquement jamais une application au sens mathématique

du terme.

Ce probléme est certainement 1'un des plus délicats & résoudre
en matidre d'organisation d'actions de formation. Nous supposons que des
réunions de travail entre spécialistes de la profession des employés d'une
part, et enseignants d'autre part, permettent de trouver des solutions
acceptables (ces réunions sont traduites sur le graphe de la page 2.5
par les arcs 9.1, 9.3 et 9.6).

Comme indiqué sur ce graphe, le modéle d'aide & 1l'organisation
d'un enseignement modulaire n'est utilisé que dans le "domaine de la

formation". Il admet en entrée :
- une "modulathéque" qui a été créée par des enseignants ;

- les caractéristiques de chaque action de formation a étudier, soit en

particulier :
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. le temps imposé,
. les notions 3 enseigner, auxquelles sont associés des niveaux et
des impartances.

A partir de ces informations, le mod&le permet de trouver les

"meilleurs" enseignements possibles pour l'action de formation &tudide.

Plusieurs types d'organisation facilitent 1'utilisation du
modeéle d'aide i 1'organisation d'un enseignement modulaire. La plus
simple est peut-&tre celle définie par le graphe de la page 2.5 ; tout
ce qui concerne directement le domaine de la formation est assuré par
un organisme de formation, et tout ce qui concerne la détermination _
des objectifs de 1'action de formation est précisé par 1'organisme
employeur des stagiaires. Cette organisation est celle qui existe entre
la cellule d'Ingénieurs-enseignants dirigée par F. PECCOUD chargée de

former des personnes envoyées par le Minist@re de la Cocpération
(cf. Introduction, § 1.1).

2.2. UTILISATION PRATIQUE DU MODELE D'AIDE A L'ORGANISATION D'UN
ENSEIGNEMENT MODULAIRE

L'application informatique réalisée doit &tre utilisée en 2
femps :

1. Enregistrement de modules d'enseignement dans une "MODULATHEQUE" ;
2. Recherche et étude des "meilleurs" enseignements modulaires possibles

pour une action de formation 3 &tudier.

2.2.1. - Création et gesﬁion d'une "modulathéque".

- "Modulathéque" expérimentale créée

t

Des enseignants doivent définir des modules, ainsi que les
supports de cours et les exercices quil leur sont associés. Un module est
une unité d'enseignement permettant de présenter un ensemble de notions
(une définition plus précise sera donnde dans le paragraphe 3.8).
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Les principales caractéristiques d'un module d'enseignement sont

les suivantes :

- Code

et désignation ;

- Matiére d'enseignement ;

- Niveaux possibles de présentation du module, et temps de présentation

associés 3 chacun de ces niveaux (un temps souhaitable, et un temps
minimm) ;
- Notions présentées par le module ;

- Notions & cormaitre avant de suivre la présentation du module ;

- Supports de cours pour le maitre et pour 1'éléve, 3 utiliser suivant

le niveau et le temps reterus ;

- Exercices associés au module suivant le niveau et le temps retenus :

exercices que les stagiaires doivent faire en présence d'un enseignant,

et exercices que les stagiaires doivent faire seuls.

Un exemple de module d'enseignement se trouve dans 1'annexe H.

Des programmes de saisie et de contrdle des caractéristiques des

modules permettent de créer une "modulathdque". Ces programmes sont

utilisables soit en BATCH, soit en conversationnel ; de plus, ils peuvent

travailler de 1'une des deux facons suivantes :

a) Les

b) Les

utilisateurs peuvent créer successivement :

une table de notions d'enseignement (voir un exemple dans 1'annexe D) ;
une bibliothéque de supports de cours (voir un exemple dans l'amnexe E) ;
une bibliothéque d'exercices (voir un exemple dans l'annexe F) ;

les modules d'enseignement eux-mémes (voir la liste des modules de la
"modulathéque" expérimentale dans l'annexe G et les caractéristiques

de 1'un de ces modules dans 1l'annexe H).

utilisateurs peuvent créer directement les modules d'enseignement en

fournissant au fur et 3 mesure de leurs créations, toutes les caracté-

ristiques des composants de ces modules : notions, supports de cours,

et exercices.
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Toutes les méthodes intermédiaires entre les deux méthodes
extrémes ci-dessus mentionnées peuvent 8tre utilisées pour enregistrer
des modules dans une "modulathéque".

Par ailleurs, des outils informatiques permettent de cormaitre
les principales caractéristiques d'une "modulathéque" : nombre de modules,
nombre de notions présentées, etc ... (cf. paragraphe 4.2.4).

D'autres outils permettent d'obtenir les valeurs de variables
permettant d'évaluer les qualités d'une "modulath@que" (cf. paragraphe
4.3).

La "modulathéque" expérimentale créée contient des modules
d'enseignement de COBOL et d'analyse informatique destinés & &tre utilisés
pour former ou recycler des programmeurs-analystes.
Cette "modulathéque" comprend 30 modules qui utilisent :
. 207 notions d'enseignement (voir des exemples de ces notions dans
ltamnexe D)
38 supports de cours (voir des exemples de ces supports dans 1'annexe E) 5

et . 80 exercices (voir des exemples de ces exercices dans 1'annexe F).

La liste des codes et des désignations des modules de cette
"modulathéque" expérimentale se trouve dans 1'annexe G. La plupart de
ces modules concernent l'analyse informatique. Leurs supports de cours
et leurs exercices ont été réalisés par les enseignants de 1'8quipe
d'analyse de 1'I.U.T. de Grenoble ([41, [137, [147).

- Temps nécessaire 3 un utilisateur pour créer un module

Nous avons constaté qu'un enseignant qui connait parfaitement
un module passe en moyenne 1/2 heure pour écrire toutes les caractéristiques

de ce module sur un bordereau. '

Insistons sur le fait que ce temps n'inclut pas le temps de
préparation proprement dite du module, ni le temps de réalisation des

supports de cours et des exercices associés 3 ce module.
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2.2.2. Utilisation pratique des programmes informatiques du modéle d'aide

a l'organisation d'un enseignement modulaire

Le modéle recherche et étudie 1l'enseignement d'une action de

formation de la facgon suivante :
. PHASE 1 : Entrée des informations concernant une action de formation a
étudier, et recherche des enseignements possibles.

. PHASE 2 : Préévaluation et classement des solutions trouvées (sélection

des "meilleures" solutions).

. PHASE 3 : Etude de 1l'ordre de présentation des modules de chaque solution

retenue lors de la préévaluation.

. PHASE 4 : Evaluation et classement des solutions étudiées lors de la
phase 3. Impression des résultats des n meilleurs (n étant
donné par 1'utilisateur.

. Remarques :

. I1 est possible de ne pas faire préévaluer les solutions trouvées
sl ces derniéres ne sont pas nombreuses (donc de ne pas faire exécuter

la phase 2).

. I1 est possible d'interrompre 1'exécution des programmes du
modéle 4 la fin de n'importe quelle phase et de demander les résultats
partiels jusque-13 obtenus. Ultérieurement, 1'ex&cution pourra alors

8tre reprise au point ou elle avait &t&€ interrompue.

- Les principales informations que les utilisateurs doivent fournir aux

programmes informatiques du modéle afin de rechercher les "meilleurs"

enselgnements possibles pour une action de formation, sont :

le temps global imposé (en heures), comprenant le temps d'encadrement
1
et le temps de travail personnel des stagiaires ;
. les codes des notions a enseigner, avec pour chacune d'elles, le

niveau demandé et 1'importance 3 lui accorder.
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-Pour préé&valuer puis évaluer les enseignements possibles trouvés,
le modéle demande :

. les valeurs que l'utilisateur désire attribuer aux coefficients de
pondération des variables de la fonction d'évaluation (voir § 5.4.1) ;

. les valeurs de parametres nécessaires pour calculer les valeurs de

certaines variables de la fonction d'évaluation. Ces param@tres sont :

~

le temps moyen souhaité que les stagiaires auront 3 consacrer 3 un module ;

le nombre moyen souhaité de notions que doit présenter un module ;

le temps d'encadrement souhaité des stagiaires ;

le temps souhaité que les stagiaires devront consacrer 3 des exercices ;

le pourcentage souhaité de supports audio-visuels pour le maitre.

Toutes ces informations sont fournies soit en conversationnel,
solt en BATCH.

- Résultats de 1'étude d'une action de formation

Les résultats des n' meilleurs enseignements sont imprimés
classés par ordre de qualités décroissantes (la valeur de n' est fournie
par les utilisateurs du modéle). Pour chacun de ces enseignements, le
modéle fournit :

. la valeur de la fonction d'évaluation ;

. le temps global retenu (temps d'encadrement plus temps de travail persomnel) ;
. les notions @ connaitre non présentées par les modules de cette solution:;

. pour chacun des modules de cette solution :

- son code et sa désignation,

- son importance,

- le niveau auquel il doit étre présenté,

- le temps global de présentation de ce module, ainsi que les temps
détaillés d'encadrement et de travail personnel, pour le cours et
pour les exercices, | '

- les supports de cours i utiliser,

- les exercices a faire ;

. 1'ordre de présentation des modules de cette solution.
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Dans l'annexe I se trouve un exemple complet des résultats
obtenus grace aux programmes du modéle, 3 la fin de 1'étude d'une
"petite" action de formation (les résultats de 1'étude d'un exemple
plus concret n'ont pas pu &tre placés en armexe de cet ouvrage pour des

raisons de volume de papier).

Mentionnons qu'en téte de ces résultats sont imprimées les
caractéristiques de 1'action de formation étudiée, caractéristiques qui

ont ét& fournies au modéle.
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Des termes importants ont déja été utilis@s dans les chapitres
précédents. D'autres le seront par la suife. Il convient d'en préciser leurs
sens. Les définitions que nous proposons n'ont rullement 1'ambition d'Btre
parfaites ou universelles. Nous espérons seulement que, grice 3 elles,

le lecteur percevra les sens accordés aux termes utilisés dans cet ouvrage.

3.1. NOTION (D'ENSEIGNEMENT)

"Idée abstraite nécessitant une certaine réflexion pour &tre comprise,
dont le degré d'abstraction autorise des applications dans un grand
nombre de domaines, et qui peut &tre présentde sous des formes diverses

dans le cadre d'un enseignement'.

. Exemples :

- Notion de pile ;

Notlon de sous-programme ;

- Notion d'acceés 3 un enregistrement d'un fichier ;

Notion d'accord du participe passé (en orthographe).

. Remangues :

R1. Dewx caractéristiques féndamentales seront associées aux notions : le
niveau (voir définition § 3.12.) et I'importance (voir définition
§ %.14.).

RZ. - Une m2me notion peut appartenir & plusieurs maticéres.

- Une méme notion peut 8tre présentée par plusieurs modules d'enseignement

3.2. "FINESSE" D'UNE NOTION i

La "finesse" est plus une qualité que 1'on peut associer de fagon
subjective a une notion comparée & d'autres notions, qu'une qualité que l'on
peut définir de fagon intrinsdque. C'est pourquoi nous proposons la définition

suivante



- 3.2 -

"Deux notions sont dites de méme '"finesse" si en aucun cas l'une ne
peut Etre considérée comme plus ou moins globale que 1'autre pur
tous les enseignants d'un organisme de formation oiu cette notion

est définie et utilisée".

Exemples :

- Des enseignants peuvent considérer que la notion de fichier est
plus globale que la notion d'enregistrement car,pour eux, lors de la
présentation de la notion de fichier, il faut présenter la notion

d'enregistrement.

D'autres enseignants peuvent ne pas &tre d'accord en prétextant
que la notion de fichier peut &tre présentée 3 partir de la notion
d'information €lémentaire, et qu'il en est de méme pour la notion

d'enregistrement.

- Pour certains enseignants, la notion d'accds aux enregistrements
d'un fichier est plus globale que la notion d'accés direct car la
présentation de la premidre englobe celle de la deuxidme.

Ceci n'est peut-8tre pas vral pour d'autres enseignants qui
considérent que la notion d'accés direct doit, certes, si possible &tre
présentée aprés la notion d'accds, mais que ces deux notions doivent
toutes deux &tre considérées comme étang des notions distinctes exprimées

avec la méme finesse.

. Conséquences :

Les enseignants d'un méme organisme de formation qui utilisent
le modeéle que nous mettons i leur disposition ont 3 préciser les contenus

de leurs modules d'enseignement en terme de notions.

Pour ce faire, ils ont 3 établir une table de notipns qu'ils
considérent comme &tant toutes exprimées avec la méme finesse (un exemple

de table de notions se trouve dans 1'annexe D).

Comme il est difficile de préciser de fagon théorique ce concept
subjectif de "finesse", et que de plus ce concept représente une qualité
fondamentale pour des notions comparées entre elles, nous laissons 3
chaque groupe d'enseignants le soin de définir sa propre table des notions,

-

comme 11 1l'entend. L'essentiel est que tous sotent d'accord sur lLe fatt que
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toutes les notions de la table définies sont exprimées avec la méme finesse.

Comme J. BELLINO le soulignait lors d'une discussion que nous
avons eue a ce sujet, pour contrdler avec des outils informatiques le fait
que toutes les notions d'une méme table sont indiquées avec la méme
finesse 1l faudrait par exemple demander aux enseignants de définir ces
notions avec des "mots clés" qui représenteraient ce que 1l'on pourrait

peut-&tre appeler des "sous-notions".

J. BELLINO faisait remarquer que cette amélioration entrainerait
une complexité plus grande de 1'utilisation de 1'outil proposé ; de plus,
les problémes de définition de ces "sous-notions" seraient peut-&tre les

mémes que ceux rencontrés pour définir les notions elles-mémes ....

3.3. CONNAISSANCE

"Notton suffisamment connue et assimilée par une persomne pour qu'elle

sott @ méme de 1L'utiliser".

. Exemples :

- Connaissance de la notion de pile ;
- Connaissance de la notion de sous-programme ;
- Connaissances des principes de fonctionnement des systdmes

d'exploitation ;

Connaissance de la régle d'accord du participe passé avec le verbe

avoir.

3.4. COMPETENCES

t

~

"Capacités reconnues a un professionnel dans un domaine précis. Ces
capacités résultent de l'expérience acquise par la mise en oewvre

pratique de connaissances".
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. Exemples :

- Programmeur sachant étudier un DUMP de mémoire centrale d'un
ordinateur IBM 360 utilisé sous OS ;

- Analyste-programmeur sachant définir une procédure de reprise de
programme ; '

- Chirurgien sachant greffer un rein.

3.5. QUALIFICATION

"Ensemble de compétences permettant 4 un professionnel d'assumer
J

certaines tdches'.

. Exemples :

- Programmeur systéme ;

-~ Analyste-programmeur en informatique de gestion ;

Correspondant informatique ;

Médecin généraliste.

3.6. ACTION DE FORMATION

"Opération ayant pour but de présenter et de faire assimiler un
ensemble de notions d un groupe de personnes (en leur dispensant un
enseignement leur permettant d'acquérir un ensemble de connaissances

correspondant 4 ces notions) .

. Exemples :
Stage d'ALGOL !
Stage de programmation ;

Séminaire d'initiation 3 1'informatique ;

Cycle de formation pour analystes-programmeurs.
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3.7. MATIERE D'ENSEIGNEMENT

Pour nous, une matiére d'enseignement ne nous intéresse que du

point de vue de son contenu ; nous considérerons donc qu'une matidre
d'enseignement est un "Ensemble de notions considérées comme ayant trait

a un méme sujet”.

. Exemples :
- Informatique ;
- Bases de données ;
- Programmation ;
- Analyse en informatique appliquée 3 la gestion ;
- Mathématiques ;
- Algébre.

. Remarque :

Insistons sur le fait qu'aucune contrainte n'est imposée quant 3
"l'étendue" d'une matiére d'enseignement : pour certains, 1'informatique
peut constituer une matiére, tandis que d'autres distingueront la programmation,
1tanalyse, etc .... Ceci dépend de 1l'optique des persomnes qui définissent

les matiéres, mais aussi et surtout de 1l'utilisation qui en sera faite.
3

Ainsi, un organisme qui ne se charge que de former des informaticiens
se doit de distinguer plusieurs matiéres concernant les différents domaines

de l'informatique.

Par contre, un organisme qui forme des économistes peut considérer
que l'informatique constitue une matiére permettant de présenter ce qu'est

un ordinateur,et quelques notions de programmation.
1

Un organisme qui forme 3 la fois des informaticiens et des
économistes doit définir une panoplie de matidres qui satisfasse les deux

catégories de personnes :
- pour les informaticiens, les matilres suivantes pourraient &tre consi-
dérées
structure et architecture des ordinateurs ;
. programmation ;

systémes d'exploitation ;



. analyse informatique ;

comptabilité générale ;

. comptabilité analytique.
- pour les économistes, les matiéres suivantes pourraient &tre considérées

. mathématiques financiéres ;
. macro-économie ;

. micro-économie ;

. comptabilité générale ;

. comptabilité analytique ;

structure et architecture des ordinateurs ;

. programmation.

La comptabilité générale et la comptabilité analytique présentées
aux informaticilens ne le sont pas au méme "niveau" qu'aux économistes. I1
en est de méme pour la présentation de la structure et de 1l'architecture

des ordinateurs, et de la programmation.

En définitive, une matiére d'enseignement peut correspondre soit
a une discipline, soit 4 une unité comsidérée dans un découpage didactique

administratif.

3.8. MODULE D'ENSEIGNEMENT

"Unité d'enseignement permettant d'enseigner un ensemble de notions

appartenant d une méme matiére.

Les dépendances entre les notions de cet ensemble doitvent &tre
suffisamment fortes pour justifier que toutes ces notions sotent

présentées dés lors que l'une d'elles doit étre enseignée.

Cet ensemble doit contenir des notions suffisamment indépendantes
d'autres notions présentées par d'autres modules, pour pouvoir &tre

présenté indépendamment de ces modules.

Les notions de cet ensemble doivent toutes &tre précisdes avec la

méme finesse.

Les notions de cet ensemble doivent pouvoir Etre présentées aux
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mémes niveaur (qui seront les niveaux possibles de présentation du

module) ".

. Exemples :

- Module de présentation sommaire des superviseurs d'entrées-sorties ;
- Module de formation aux tables de décision ;
- Module de présentation détaillée des pronoms relatifs.

Drautres exemples de modules se trouvent dans 1'annexe G.

. Remarques et précisions :

RT.

RZ.

R3.

Enseigner un ensemble de notions nécessite une présentation de ces notions,
puts généralement la réalisation d'exercices (exercices pris au sens le plus
large du terme) permettant de faire assimiler ces notions 3 des

stagiaires. Aussi des supports de cours et des exercices sont souvent

associés 3 un module d'enseignement.

Dans la plupart des cas,yle support de cours d'un module existe réeliement :
support rédigé ou support audio-visuel par exemple. Il peut cependant

se faire que des modules solent définis sans qu'aucun support existe :

ceci est en particulier le cas pour les cours non rédigés que sont en
mesure d'assurer certains enseignants. Dans ce cas, le module est

dit VIRTUEL.

Dans la définition, nous imposons que toutes les notions d'un module

puissent &tre présentées aux mémes niveaux.

En réalité, il s'avére que certains modules d'enseignement présentent
certaines notions (que nous qualifierons de "fondamentales™) A des niveaux
élevés, et d'autres notions (que nous qualifiercns de "secondaires") 3

des niveaux plus faibles.

.. . ! e
Alnsl, par exemple, un module d'enseignement des tables de décision

peut présenter les notions fondamentales de condition, d'action, de
régle, etc ..., 3 des niveaux &levés, et des notions secondaires relatives

aux opérations de base de 1'algébre de Boole 3 des niveaux "&lémentaires".



Conscients de ce fait, nous considérons que les notions fondamentales
sont les seules qui traduisent réellement le contenu d'un module. En
conséquence, les notions secondaires ne doivent ni &tre mentionndes
lors de la description des notions présentées par des modules, ni &tre

considérées lors de la détermination des niveaux de ces modules.

R4. Aucune précision concernant le temps de présentation d'un module n'est
indiqué dans la définition. Certains modules peuvent avoir &té congus
pour &tre présentés en des temps trés courts (1/4 heure, 1/2 heure,
par exemple), alors que d'autres peuvent nécessiter plusieurs dizaines

d'heures.

R5. Un inventaire de toutes les caractéristiques d'un module d'enseignement
se trouve dans 1'annexe A.
Un exemple de module se trouve dans 1'annexe H.

3.9. DIMENSION D'UN MODULE D'ENSEIGNEMENT

"Nombre de notions présentées par ce module™.

. Exemples :
- Module de présentation des tables de décision, de dimension 7 (condition,
action, régle, tables 3 entrées limitées, tables 3 entrées étendues,

enchainement de tables ouvertes, enchainement de tables fermées) ;

- Module de présentation des pronoms relatifs, de dimension 5 (syntaxe

des pronoms relatifs, forme, fonction, place, relatifs indéfinis).

. Remangue :

Toutes les notions d'un module doivent avoir été considérées avec
la méme finesse pour que sa dimension ait un sens. De fagon plus générale,
pour que les dimensions des modules d'une "modulathdque" soient comparables,
il faut que toutes les notions de ces modules aient &té considérées avec

la méme finesse.
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3.10. ”MODULATHEQUE"

"Ensemble de modules d'énseignement ont disposce un organisme de formation"

3.11. (CONTEHU D'UN)ENSEIGNEMENT

"Ensemble des notions présentées dans le cadre d'une action de Formation'.

. Remanques :

R1. Par abus de langage, quand aucune ambigulté ne sera possible, 77 rous
arrivera d'utiliser le terme "enseignement" au lieu de "contenu 'ensei-
gnement”

R2. Les notions d'un enseignement peuvent éviderment appartenir I plusieurs
matiéres.

R3. Etant donné que nous avons retenu 1'optique d'une structure modulaire
des enseignements, un enseignement sera précisé non pas dirvectement par
l'ensemble des notions qu'il contient, mais par wun ensemble de modulcs

quil présentent ces notions.

. Conslquences :

C1. Conséquence de ka définition d'un modute {cf. § 3.8.), ot des remarnques
RZ et R3 ci-dessus.
Un module ne pouvant appartenir qu'd une seule matidre, les modules

d'un enseignement seront pris dans les différentes matidres ! enselgner.

C2. Conséquence de ta définition d'un modute (cf. § 3.8.}, de ta dé§inition
du contenu d'un enseignement, et de ka remarnque R3 ci-dessus.

C2.1. - Une notion ne doit pas &tre mentionnde plusicurs Fols dans
L'ensemble des notions d'un enseignement. Ceperdant, pour des
raisons pédagogiques, cette notion peut 8tre présentde i diverses
occasions dans un enseignement.

- De méme, un module ne doit pas &tre mentionné piusicurs foils dans
L'ensemble des modules d'un enseignement : un moduic ii'est

présenté qu'une seule fois dans un enseignement.
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C2.2. 31 un module IM(I) ne contient que des notions a enseigner, présentée
par ailleurs par d'autres modules retenus pour 1'enseignement

considéré, le module M{(I) ne doit pas &tre retenu.

Autresconséquencesde £a définition d'un modute {cf. § 3.8.), de fa
définition du contenu d'un enseignement, et de La nemarque R3 ci-dessus.
Dans la plupart des cas, il sera impossible de trouver un ensemble de
modules dont 1'ensemble E des notions que ces modules présentent,
recouvrent exactement 1l'ensemble P des notions 3 enseigner.

On aqura donc trés souvent : P < E.

Il est important de souligner le fait que I'ensemble des notions présentées
dans le cadre d'une action de formation, c'est-d-dire le contenu d'un
enseignement, -est l'ensemble E des nctions présentdes par les modules

retenus, et non l'ensemble P des notions d enseigner demandées.

De plus, un des problémes que le moddle d'aide 3 1'organisation dtun
enseignement a 3 résoudre est d'essayer de .trouver des solutions telles que

E couvre P du "mieux possible", soit que

E - (P n E) soit minimum.

Déginition

"Un enscignement "minimal” pour une action de formation est

an enseligrement

qui ne présente que les notions les plus importantes ;

qui est considéré avec le temps minimum nécessaire (somme des temps
mirimums nécessaires de présentation de ses modules) ;

et qui, de plus, est un enseignement dont le temps minimum nécessaire
est le plus faible des temps minimums des enselgnements possibles™.

¥
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3.12. NIVEAU (DE PRESENTATION) D'UNE NOTION D'ENSEIGNEMENT

"Degré d'approfondissement de cette notion lors de sa présentation’.

. Exemples :

- Notions élémentaires de COBOL (niveau initiation) ;
- Notions sur les principaux modes d'accés aux enregistrements d'un fichier
disque, notions présentées au niveau formation 1 ;

- Notions €lémentaires sur le participe présent (niveau initiation).

. Rema&gue :

L'échelle des niveauxr utilisée est définie par les utilisateurs.

Exemple d'échetle des niveaux :

(1, 2, 3, L)

L

Perfectionnement

V

= Formation intensive

» Hormation

= Initiation

. Dégainition
"Le niveau idéal de présentation d'une notion est celui demandé par

l'employeur des stagiaires".
. Deginition :

"Le meilleur niveau possible de présentation d'une notion est le
niveau le plus voisin possible de son niveau idéal pouvant &tre obtenu par

un ou plusieurs modules de la modulathdque. ,

Par "plus voisin possible", nous entendons
le plus prés possible du niveau idéal par valeurs supérieures 5
. ou, & défaut, si aucun module de la modulath&que ne permet de
présenter la notion considérée 3 un niveau supérieur, le niveau le

plus prés possible par valeurs inférieures".
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3.13. NIVEAU (DE PRESENTATION) D'UN MODULE D' ENSEIGNEMENT

"Valeur traduisant le degré d'approfondissement des notions présentées

par ce module'.

. Exemples :

- Module de présentation sommaire des superviseurs d'entrées-sorties
(niveau initiation) ;

- Module de présentation sommaire ou détaillée des différents types de
contrdles automatiques réalisables en informatique appliquée 2 la

gestion (niveau initiation ou niveau formation).

. Remarque :

Rappelons (cf. déji précisé dans la définition d'un module,
page 3.6), qu'un module d'enseignement peut &tre présenté a différents niveaux

st toutes les notions qu'il contient peuvent l'étre ausst.

Par exemple, s'il a été défini ainsi, un module de présentation
des tables de décision peut 8tre présenté aux niveaux sulvants : initiation,

formation ou perfectionnement.

. Déganition :
Les niveaux ci-dessus évoqués sont les niveauz possibles de présen-

tation des modules.

Nous serons amenés 3 déterminer le niveau auquel 1l serait souhaitable
qu'un module retenu soit présenté dans le cadre d'une action de formation

considérée. Ce niveau appelé "calculd” sera déterming de la fagon suivante

l
Niveau "calcul€" d'un module = MAX (Niveaux des notions d enseigner qu'il
1

est chargé de présenter)

Cette définition se justifie principalement par le fait que 1'on
cherche & définir un enseignement adapté aux besoins des stagiaires. En
conséquence, il serait difficilement concevable de réduire les niveaux

demandés pour certaines notions a enseigner.
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Nous verrons que si le niveau auquel un module doit &tre présenté
(niveau "calculé") n'est pas 1l'un des niveaux possibles de présentation

du module, ce dernier n'est généralement pas retenu.

. Deginition :
"Un module d'un enseignement est présenté 3 un niveau idéal
. 81 toutes les notions 3 enseigner qu'il est chargé de présenter sont

toutes demandées 3 un méme niveau (A),

. et si ce module peut 8tre présenté i ce niveau A".

. Deginition :
"Le meilleur niveau de présentation d'un module est le niveau le

plus voisin possible du maximum des niveaux des notions 3 enseigner que ce

module présente.
Par "plus voisin", nous entendons

le niveau du module le plus prés possible par valeurs supérieures du
maximum B des niveaux des notions 3 enseigner que ce module présente ;

ou, a défaut, si le module considéré ne peut &tre présenté 3 un
niveau supérieur 3 ce maximum B, le niveau du module le plus prés de B

par valeurs inférieures".

3.14. IMPORTANCE D'UNE NOTION A ENSEIGNER

"Valeur traduisant la nécessité d'enseigner une notion & un groupe

de personnes'.

. Exemples :

. t
- Notion de pile trés importante 3 enseigner 3 des futurs spécialistes
de la compilation ;
- Notion de sous-programme trés importante 3 enseigner a de futurs
programmeurs ;
- Notion d'accord du participe passé avec le verbe avoir excessivement

importante 3 enseigner A tout ingénieur.
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. Rema/zgue :

Tout comme 1'échelle des niveaux, 1'échelle des importances est

définie par les utilisateurs.

. Exemple d'échelle d'impontances :

(1, 2, 3, 4, 5)

—» Trés important

—w Important

» Conseillé

= Peu important

» Trés peu important.

3.15. IMPORTANCE D'UN MODULE A ENSEIGNER

"Waleur tradutisant la nécessitd d'enseigner un module & un groupe

de personnes”.

. EXQJ’H_}O_KQ/S :

- Module de présentation des superviseurs d'entrées-sorties #rds
tmportant 3 présenter 3 des programmeurs-experts ;
- Module de présentation des tables de décision peu important pour des

analystes-programmeurs d former en trois mois.

. Deganition :
i
L'tmportance d'un module pour une action de formation donnde est

le maximum des importances accordées aux notions 4 ensetgner que le module

est chargé de présenter :

Importance "calcul€e" d'un module = MAX (importances accordées aux notions 3

enseigner qu'il est chargé de présenter)
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Cette définition se justifie par le fait que notre souci constant
est d'essayer de trouver un enseignement adapté au mieux aux besoins des
stagiaires. En conséquence, s'il est jugé que certaines notions 2 enseigner
sont trés importantes, nous considérons que les modules qui sont chargés de
les présenter doivent 1'&tre aussi.

3.16. TEMPS DE PRESENTATION D'UN MODULE D'ENSEIGNEMENT

"Temps nécessaire pour présenter les notions d'un module & un niveau
donné, et faire réaliser les exercices permettant 1'assimilation

de ces notions au niveau considérs'.

. Exemples :

- Module de présentation en 1 heure 1/2 des superviseurs d'entrées-sorties,

au niveau initiation ;

- Module de présentation en 6 heures des tables de décision, au niveau
formation.

. Précisdion :

En fait, pour chaque niveau de présentation possible d'un module,
nous considérons deux temps :

- un temps de présentation "souhaitable” permettant de
. présenter correctement les notions du module au niveau
considéré ;
. faire réaliser les exercices prévus afin de faire assimiler
les notions au niveau considéré.

- un temps minimum de présentation au dessous duquel il n'est plus

possible de présenter le module au niveau considéré. Ce temps doit comprendre
. un temps minimum de présentation rapide des notions au niveau
considéré ;
. un temps nécessaire pour faire réaliser le minimum d'exercices

prévus afin de faire assimiler les notions au niveau considéré.
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Consdquence tmmédiate :

ST un module peut Etre présenté 4 différents niveaux, des temps de
présentation ("souhaitable' et minimum) doivent &tre prévus pour chaque

niveau de présentation.

Tous ces temps sont représentés sur le schéma récapitulatif des

temps de présentation d'un module, qui figure sur la page 3.17.

. Remanque :
Une unité de temps doit &tre choisie pour préciser tous les temps

afférents aux modules : ce sera généralement 1'heure et ses subdivisions
(quart et demi).

3.17. TEMPS DE PRESENTATION D'UN ENSEIGNEMENT

"Ce temps comprend les temps nécessaires pour :

- 1l'encadrement (cours et exercices) des stagiaires,
- le travail personnel (cours et exercices) que doivent réaliser les

stagiaires, afin que les notions de cet enseignement soient assimilées".

. Remangueé :

R1. Tout comme pour les modules, pour un enseignement nous distinguons :

. un temps "souhaitable" ;

. un temps minimum.

RZ. Tous les temps associés 3 un enseignement sont représentés sur le schéma

qui figure sur la page 3.18. )

R3. Dans notre optique de conception modulaire, les temps d'un enseignement
sont obtenus en faisant les sommes des temps de présentation des modules
retenus pour cet enseignement (temps associés aux niveaux auxquels ces

modules doivent étre enseignés).
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CHAPITRE 4

CREATION ET GESTION D'UNE ""MODULATHEQUE"
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Une "modulathéque" est un ensemble de modules d'enseignement dont
dispose un organisme de formation. Aussi, afin de préciser le contenu
d'une "modulath&que", nous commencerons ce chapitre en récapitulant
les caractéristiques d'un module d'enseignement.

Pour pouvoir &tre utilisge, une "modulathéque" doit &tre créée
et maintenue d jour ; nous préciserons dans le paragraphe 2 de ce chapitre
comment ces opérations peuvent &tre réalisées.

La possibilité de pouvoir organiser des enseignements modulaires
griace aux modules d'une "modulathéque" dépend directement de la "richesse"
de cette derniére. Les qualités des enseignements sont &troitement 1liées
aux qualités de la "modulathdque" utilisée. Aussi, dans le troisiéme
paragraphe de ce chapitre, nous apporterons quelques précisions sur ce
que peuvent &tre qualités d'une "modulathéque" et comment il est
possible de les évaluer.

4.1. CONTENU D'UNE "MODULATHEQUE" (RECAPITULATIF DES CARACTERISTIQUES
D'UN MODULE D'ENSEIGNEMENT)

Toutes les caractéristiques d'un module d'enseignement ont &té
définies séparément dans le chapitre 3. Une liste récapitulative de ces
caractéristiques se trouve dans 1'armnexe A (ces caractéristiques se
retrouvent dans la structure SOCRATE 5 voir annexe C).

Pour un module d'enseignement, nous distinguons :

— des caractéristiques permanentes ;
— des compteurs d'utilisation ;
— des caractéristiques propres i 1'action de formation &tudide.
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l l.]Caractéristiques permanentes d'un module d'enseignement

Parmi les caractéristiques permanentes d'un module, nous considérons :

— Des caractéristiques générales ;

- Les niveaux de présentation possibles du module et les temps de
présentation associés 3 ces niveaux ;

— Le cours (notions présentées et supports de cours) et les exercices
associés au module ;

- Les notions qu'il est conseillé de comnaitre avant de suivre la
présentation du module.

Caractéristiques générales d'un module

- Un code doit &tre attribué 3 chaque module.

- L'utilisateur a le libre choix des régles de codification. Une seule

contrainte : ne pas attribuer un méme code & deux modules différents.

- De plus, un module présente des notions appartenant i une méme matiére :
un module appartient done d une matiére et d une seule. Les matidres
doivent &tre codifiées ; 1'utilisateur a le libre choix de leur

codification.

- Il est souhaitable que chaque module scit désigné par un libelld ; cecil
n'est cependant pas obligatoire.

l l.2.l Niveaux de présentation possibles d'un module. Temps de présentation

associés

Avant de créer une "modulath®que", les utilisateurs du moddle
doivent définir une édchelle de tous les niveauzx possibles (un exemple
d'échelle a été proposé 3 la page 3.11). Ces niveaux doivent &tre associds
a des nombres entiers positifs de fagon qu'aux nombres les plus grands

correspondent les niveaux les plus élevés.
A chaque niveau possible de présentation d'un module doivent &tre
associés deux temps exprimés en heures :

- le temps "souhaitable" de présentation du module 5

- le temps minimum de présentation du module.



Ces deux temps sont décomposés comme précisdé dans la liste des
caractéristiques d'un module (voir annexe A et le schéma de la page 3.17).

Cours (notions présent@es et supports de cours) et exercices associds
4_un_module

!IHI!I Cours (notions présentées et supports de cours)

9 0 0P LT N0 L LOEIPEILBEENEELEONLELIOISIOEBDROIEALIOIOIEREOLEOEES

Le contenu du cours associé & un module est précisé par une liste
des notions présentées par le module.
Par définition méme d'un module (cf. § 3.8), toutes les notions
présentées par un module doivent pouvoir 1'dtre au(x) méme(s) niveau(x).
Les niveaux possibles de présentation des notions sont donc tous lLes

niveaux de présentation du module considéré (cf. ) .

Comme nous considérons toutes les notions d'enseignement avee la

méme finesse (cf. § 3.2), les seules caractéristiques de chaque notion sont :

. un code,

. une désignation.

Précisons que l'utilisateur a le libre choix de la codi freation

des notions.

I!lﬂl!lﬂl Supports du cours.

Des supports de cours peuvent &tre associés 3 chaque niveau de
présentation possible d'un module ; deux supports pour le maltre, deux
supports pour 1'é€léve, suivant que le module est considéréd pour &tre

présenté avec un temps "souhaitable" ou avec un temps minimum.i

Rappelons (cf. remarque R2, page 3.7 de la définition d'un module),
que s'il n'existe pas de support de cours pour le maltre, le module est
qualifié de "virtuel".

Les caractéristiques d'un support de cours sont précisées dans
1l'annexe A, page A.2.



T

1.3.2.] Exercices associés 3 un module

Pour chaque niveau de présentation du module,et suivant que ce
module est présenté avec le temps souhaitable ou avec le temps minimum,
doivent étre précisés les exercices 3 faire en présence d'un enseignant
et ceux 3 faire sans la présence d'un enseignant.

Les caractéristiques d'un exercice sont précisées dans 1'annexe A

>

page A.3,

Notions a_connaitre avant de suivre la présentation d'un module

Les notions & connaitre avant de suivre la présentation d'un
module doivent €tre précisées de la méme facon que les notions présentées

par les modules (ef.]1.%.1.1)).

- Rema&gueb :

- Une étude plus fine que celle que nous réalisons imposeralt de picndre
en compte les niveaur auxquels ces notions doivent Stre considéréecs
nous n'avons pas retenu une caractéristique niveau associe 3

chaque notion 3 connaitre.

- Une notion q comnaftre afin de suivre la présentation d'un module peut
appartenir d une matiére quelconque : elle peut aussi bien appartenir
2 la matiére du module considéré qu'i une autre matisre. Les codes

des matiéres de ces notions sont donc utiles et nécessaires.

. Nous comsidérons que toutes les notions d'enseignement sont exprimies
avec la méme finesse (cf. § 3.2) ; aussi, les notions 3 comnaltre
avant de suivre la présentation d'un module respectent cette régle
aucune caractéristique "degré de finesse" n'est donc associde aux
notions 3 connaitre.

Campteurs d'utilisation d'un module d'enseignement

Chaque fois qu'un module est choisi pour 1'enseignement 3 dispenser
dans le cadre d'une action de formation, les compteurs correspondant aux
conditions suivant lesquelles ce module est retenu sont inerémentds de 1.



Nous distinguons deux types de compteurs :

- Des compteurs de nombres de fois ol le module 2 Eté retenu aux
différents niveaux par le modéle d'aide 3 1'organisation d'un enseignement ;

- Des compteurs de nombres de fois ol le module 2 &té imposé par
l'utilisateur pour &tre retenu dans la solution définie par le mod&le
(les possibilités d'imposer des caractéristiques de modules seront précisées
dans le § 5.3.3.5.).

Tous ces compteurs sont présent8s dans la liste des caractéristiques
d'un module (voir armexe A, page A.4).

Ces compteurs permettent d'apprécier les "qualités” d'une
"modulathéque™ (voir § 4.3).

3.|Caractéristiques (d'un module d'enseignement) propres a une action de
formation étudiée

Ces caractéristiques ne concernent que les modules considérés pour
la recherche de solutions (d'enseignements) pour une action de formation
€tudiée par le moddle d'aide 3 1'organisation d'un enseignement modulaire.
Les valeurs de ces caractéristiques ne sont donc pas permanentes.

Il s'agit principalement (voir le détail, annexe A, page A.5)
de : A
- renseignements concernant la sélection du module -
. le module est—ii imposé&, ou pas, par 1'utilisateur du modéle ¢
. le module est-il retenu, ou pas, par le moddle pour un

enseignement trouvé pour une action de formation étudiée ¢

~ importances :
. importance imposée par 1'utilisateur du modéle (s'il y a
lieu) ;

. importance calculée par le moddle.

- niveauxr de présentation :
. niveau imposé par 1'utilisateur du moddle (s'il y a lieu) ;
. niveau "calculé" par le moddle.

= temps imposés par 1'utilisateur (s'il y a lieu).
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4.2. CREATION ET GESTION D'UNE "MODULATHEQUE"

4.2.1. Présentation du probléme. Responsables de ces opérations

Un organisme de formation qui désire organiser des enseignements
modulaires doit créer une "modulathéque". Cette opération est importante
aussi bien du point de vue de la quantité de travail 3 fournir (surtout si
les modules sont nombreux) que par le fait que les qualités d'une
"modulathéque" conditionnent directement les qualités des enseignements
qu'elle permettra d'organiser. Pour cette dernidre raison, la création
d'une "modulathéque" doit &tre assurée par des enseignants spécialistes

des domaines abordés par les modules d'enseignement.

En effet, décider qu'un ensemble de notions remplissent toutes
les conditions requises pour constituer un module d'enseignement ne
peut €tre fait que par des enseignants compétents.

Les principales difficultés rencontrées lors de la création d'une
"modulathéque" résident principalement dans le fait qu'il est difficile de :

- décider que des notions sont considérdes avec la méme finesse

(voir § 3.2) ;
- déterminer les niveaux auxquels des notions sont présentées par w:
module

- déterminer exactement les temps de présentation d'un moduic

- et surtout décider de limites 3 respecter quant au contenu d'un module
(donc en particulier du nombre moyen de notions présentées par un
module) : a-t-on intérét 3 définir des petits modules ou de gros
modules qui présentent un grand nombre de notions 9

Les principaux avantages des "gros" modules sont les suivants :

- peu de modules suffisent pour présenter toutes les notidns d'une
matiére d'enseignement ;

. il est relativement facile de trouver des ensembles suffisamment
cohérents de notions pour justifier la création de nouveaux modules ;
les gros modules autorisent plus de souplesse au niveau de
1'enseignement lui-m@me, car un enseignant peut facilement rattraper
le temps perdu passé 3 préciser certaines notions (car les temps
associés 3 de "gros" modules se comptent généralement en dizaines

d'heures).
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L'inconvénient majeur des "gros" modules résulte du fait qu'un
module doit par définition méme &tre présenté dans son intégralité. Aussi,
un nombre important de notions risquent. dans certains cas d'é@tre présentées
inutilement 3 des stagiaires pour lesquels ce module a &té retenu, car il
présente 2 ou 3 rotions qui les intéressent ; ceci peut se traduire par
une perte de temps considérable.

La définition de petits modules permet de pallier i 1'inconvénient
ci-dessus mentionné : les petits modules permettent plus facilement de
définir des enseignements plus "ajustés".

Par contre, il est parfois difficile de trouver de petits ensembles
de notions pouvant &tre présentées indépendamment d'autres modules.

Le probléme de la définition de la taille optimale des modules
d'une "modulathdque" ne peut done pas &tre résolu dans 1l'absolu. Il
incombe aux enseignants responsables de la création d'une "modulathéque”
de définir des modules dont la dimension moyenne tiemne compte de la nature
des matieéres d'enseignement et des difficultds 3 les découper en petites
unités, mais aussi du type d'actions de formation pour lesguelles cette
"modulathéque" sera utilisée : si ces actions de formation sont de
courtes durées, il est généralement préférable de définir despetits modules
qui permettront de définir des enseignements tels que peu de notions autres
que celles demandées seront enseignées.

Mentiomons qu'une "modulathéque" peut tr@s bien contenir 3 la
fois des petits modules et des gros modules permettant d'enseigner des
notions présentées par certains de ces petits modules.

Le contenu d'une "modulathéque" ne doit pas en aucun cas &tre
considéré comme figé ; si une "modulath&que" n'est pas périodiquement
mise & jour, ses "qualitds" risquent de se dégrader rapidement .

Des modules doivent &tre supprimés car inutiles ou obsolescents,
des modules doivent &tre rajoutés, et les caractéristiques de certains
modules doivent &tre modifies. Ces modifications peuvent résulter de la
création de nouveaux supports de cours ou de nouveaux exercices. Elles
peuvent aussi résulter du fait que les valeurs de certaines caractéristiques
des modules s'avdrent ne pas correspondre 4 une réalité : par exemple,

un temps trop faible pour présenter le cours associé 3 un module.
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Pour les mémes raisons que celles invoquées i propos de la création
d'une "modulathéque", des enseignants compdtents dans les matidres des
modules doivent assurer la gestion d'une "modulathéque”.

Le modeéle d'aide 3 1l'organisation d'un enseignement modulaire
(modéle présenté dans le chapitre 5) est utilisé avec un ordinateur. C'est
pourquoi toutes les caractéristiques des modules d'une "modulathéque"
doivent &tre placées sur un support magnétique et les opérations de
création et de mise & jour sont réalisées grice 3 des procédures infor-

matiques.

De plus, 1l'informatique nous permet de mettre en oeuvre des
outils d'aide & la création et & la gestion d'une "modulathéque" (voir
§ 4.2.3.). Il en est de méme pour apprécier les "qualités" d'une modulathéque
(voir § 4.3.).

En pratique, le travail de création d'une "modulathdque" est 3
distinguer du travail de mise 3 jour car la création nécessite beaucoup
plus de temps. D'un point de vue informatique, les opérations sont
semblables. Nous les décrirons donc sans les distinguer nettement.

Nous présentons ci-aprés :
- 1'organigramme fonctionnel de l'unité de création et de gestion d'une
"modulathéque" ;
- les principales entrées de cette unité ;
- les contrdles réalisés sur les entrées ;

- les principales sorties de cette unité.

4.2.2. Organigramme fonctionnel de 1'unité de création et de gestion d'une
"modulathéque"

i
Comme le précise 1'organigramme qui figure sur la page suivante,
cette unité est décomposGe en 2 sous—unités qui peuvent Stre utilisées

soit en mode conversationnel, soit en mode BATCH :

- Création/mise & jour (avec contrdles) d'une "modulathdque" ;

- Consultations et éditions de caractéristiques des modules d'une "modulathéque.
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ORGANIGRAMME FONCTIONNEL DE

L’UNITE DE CREATION ET DE MISE A JOUR DUNE MODULATHEQUE
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Précisons qu'une "modulathéque” n'a pas besoin d'étre ordomnée de
quelque fagon que ce soit. Il est donc en particulier inutile de regrouper

les modules par matiéres.

Cependant, il est fort probable que dans la plupart des cas, les
enseignants qui créent une "modulathdque™ préfé&rent regrouper les modules
par matiéres. Ceci ne géne en rien, mais n'est pas obligatoire car, pour un

module, sa matiére est considérée comme une caractéristique comme une autre.

4.2.3. Création/mise 3 jour d'une "modulathéque"” (avec contrdles)

Cette unité permet de réaliser la création d'une "modulathéque”,
ainsi que ses mises 3 jour (au sens large du terme) :

. créations de modules,
. suppressions de modules,
. modifications de caractéristiques de modules.

Toutes ces opérations sont accompagnées de contrdles.

- Contrdles des valeurs des caractéristiques des modules

Nous distinguerons :

a. Les contrdles directs (un contrdle direct est réalis@ en ne faisant
intervenir que 1'information 3 contrdler) ;

b. Les contrdles indirects (un contrdle indirect est obtenu en rapprochant

plusieurs informations 3 contrdler).

Ces contrdles sont présentés dans le tableau qui figure dans
1'amnexe B.

b.1. Contrdle indirect du code d'un module

- Le code d'un nouveau module ne doit pas avoir &té d&ja attribué 3 un
module de la "modulathéque".
. Le code d'un module 3 supprimer ou 3 mettre 3 jour doit correspondre

au code d'un module existant dans la "modulathdque".
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b.2. Contrdle indirect du code de la matiére d'un module

. Le code de la matiére d'un module doit avoir 1'une des valeurs des

codes enregistrés dans la table des matiéres d'enseignement.

b.3. Contrdle indirect des niveaux possibles de présentation des modules

. Les valeurs des niveaux possibles de présentation des modules doivent
étre des valeurs prévues dans une &chelle de toutes les valeurs autorisées
pour les niveaux : échelle lue par 1'unité de création/mise 3 jour de la
"modulathéque" avant d'enregistrer le premier module (voir un exemple
d'échelle de niveaux, page 3.11).

D.4. Contrdle indirect des temps minimums de présentation d'un module avec

les temps souhaités pour la présentation de ce module, 4 un niveau donné

b.4.1. Pour un niveau donné d'un module, il faut absolument que les temps

minimums sotent inférieurs aux te s "souhaitables" correspondants.
1%

b.b4.2. Les temps nécessaires pour présenter & une méme population
un module a4 différents niveaux, doivent Stre dans le mdme ordre que celul
considéré pour les niveauz.
Soient TM(i) et TS(i) respectivement les temps minimum et souhai-
table de présentation d'un module donné au niveau i.

S1 ce module peut &tre présenté aux niveawc, g, et £, et si :

C<g <y
alors il faut que :
™(c) < ™(g) TS(c) < TS(g)
| et
- ™(g) < T™M(2) ] TS(E) < TS(g)

Ne pas tenir compte de cette contrainte imposerait au moddle
d'aide 3 1'organisation d'un enseignement modulaire de prendre directement
en compte les caractéristiques des stagiaires. Cette foriction n'ayant pas <ti
reternue pour la réalisation du modéle, la contrairnte ci-dessus devra &tre

respectée.
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b.5. Contrdles effectués sur les notions présentées par un module

Considérons la représentation suivante d'un module M(I)

1'ensemble des notions d connaitre avant de sulvre sa présentation : C(I)

1l'ensemble des notions qu'il présente : P(I).

Module M(I)

-

b.5:1. Une notion ne doit pas étre indiquée plusieurs fois dans 1'ensemble
P(I) d'un module, et ce, méme si la présentation pédagogique du conteru
d'un module nécessite la répétition sous différenfes formes de la
présentation d'une notion (cf. conséquencelc2.1..de la définition 3.11.).

b.5.2. Dewxr notions ne doivent pas avoir le méme code.

Cecl revient 3 contrbler que toute notion nouvelle posséde un
code non encore attribué. Pour ce faire, l'unité de création/mise d& jour
d'une "modulathéque" gére unme table de notions d'enseigmement. Le contenu
de cette table peut étre fourni 3 1l'utilisateur 3 sa demarnde.

b.6. Contrdles indirects effectuds sur les notions 3 connaitre avant la

présentation d'un module

b.6.1. Une notion & connaftre ne peut étre indiquée plusieurs fois
dans l'ensemble C(I) d'un module.

b.6.2. Le code de la matiére d'enseignement d'une notion & connaitre
avant de présenter un module doit avoir l'une des valeurs des codes des

matiéres rangées dans la table des matiéres d'ensetgnement.

b.7. ContrOles indirects entre les notions présentées par les modules ot

ies notions 3 connaltre avant de présenter les modules

0.7.1. Par définition méme, une notion appartenant 4 l'ensemble P(I)
des notions présentées par un module ne doit pus appartenir g 1'ensemble (I,

drs nisrions d connaftre avant d'étudier ce modul..
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- Exemple :

Module M(I)

La notion a ne peut pas 3 la fois &tre présentée par le module

M(i), et &tre & connaitre avant de suivre 1la présentation de ce module.

b.7.2. Toute notion 4 conmnaltre avant de présenter un module doit si

posstible étre présentée au moins par un autre module de la "modulathéque™.

A tout instant, l'utilisateur peut demander la liste des notions
d comaltre avant de présenter les modules, mais non présentées par aucun
des modules de cette "modulathéque". Cette liste peut inciter 1'utilisateur
d créer de nouveaux modules.

En tout état de cause, il ne s'agit pas d'erreurs qui entraveront
la borne ex&cution du modéle d'aide & 1'organisation d'un enseignement
(ceci ne génera en particulier pas la recherche de 1'ordre de présentation

des modules de chacune des solutions retenues pour une action de formation).

. RQma)LquA N -

' Rl. Lors de la création d'une "modulathéque", aucune étude n'est faite sur
L'ordonnancement des modules. Une étude de 1'ordre de présentation des
modules sera uniquement faite pour les modules de chaque solution retenue
pour chaque action de formation étudiée.

RZ. En conséquence, lors de la création d'une "modulathéque", aucune
recherche de cycles dans le graphe des liaisons des modules n'est
effectude. j

Nous définirons une relation d'enchainement entre modules lors

de 1l'étude de 1'enchainement des modules des solutions retenues pour une

action de formation (cf. § 5.5).

Hous pouvons cependant mentionner que si deux modules M(I) et M(J)

sont tels qu'il existe au moins deux notions (a) et (b) telles que :
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a e C(I) et a e PJ)

et »
b ¢ P(I) et b e CI)

les deux modules M(I) et M(J) forment un cycle.

M

Module M(I) Module M(J)

Ni les cycles entre deux modules, ni les cycles entre plusieurs
modules ne sont recherchés lors de la eréation ou de la mise 4 jour d'une

"modulathéque!.

R3. Aucune comparaison n'est faite entre les ensembles de notions présentées
par les modules. '
Ainsi, une "modulathéque™ peut contenir deux modules M(I) et M(J)
tels que :

P(I) < P(J).

Par exemple :

Module M(I) Module M({J)

Ces comparaisons ne sont pas faites car il se peut que dans
certains cas, 1'un de ces modules soit préférable d 1'autre pour une action

de formation donnfe, et que chacun d'eux soit utilisé.
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4.2.4. Consultations et &ditions de caractéristiques de modules d'une
"modulathéque"

Des outils informatiques ont &té créés afin de pouvoir consulter
une "modulathéque", et afin d'obtenir 1'impression 4 tout moment des

renseignements tels que les suivants :

- les matiéres des modules de la "modulathéque" ;

- les codes et les désignations des modules de chaque matiére ;
- les notions présentées par les modules de chaque matidre ;

- la liste générale des notions présentées par les modules ;

- le nombre de modules qui présentent une notion donnée 5

- les caractéristiques de 1'un des modules 5

- etec ...,

Ces outils ont pour but d'aider les enseignants chargés de créer
et de gérer une "modulath®que". Ils permettent en particulier de juger de 1la

nécessité de rajouter, ou dans certains cas, de supprimer des modules.

D'autres outils permettent d'apprécier les "qualités" d'une

"modulathéque" ; ils sont présentés dans le paragraphe ci-apreés.

"APPRECIATION" DES QUALITES D'UNE "MODULATHEQUE™"

L Y
Les qualités .d'une "modulathdque" ne peuvent atre pleinement
appréciées qu'en tenant compte de 1'utilisation qui en est faite. Il est
donc pratiquement impossible de préciser dans 1'absolu ce que peut étre

une bomne "modulathéque'.

Cependant, sans prétendre Etre exhaustif, il est possible de
mentionner des variables dont les valeurs traduisent les qualités d’'une

"modulathéque”. Parmi ces variables, nous pouvons mentionner :
. 1§

- des variables qui ne tiennent pas compte de l'utilisation des modules
de la "modulathéque" &tudiée ; par exemple, les nombres :
. de modules ;
. de notions présentées ;
. de supports de cours des modules 5
- d'exercices associés aux modules ;
. moyen de modules présentant une méme notion ;

. ete ..
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- des vartables qui tiennent compte de l'utilisation des modules de
la "modulatheque” étudiée ; par exemple, les nombres

. de modules qui n'ont jamais été retenus dans 1'enseignement
de 1l'une des actions de formation &tudiées ;

. de notions présentées qui n'ont jamais été demandées pour
une action de formation ;
représentant le niveau moyen des notions 3 enseigner dans
le cadre des actions de formation qui ont &té &tudiées ;
représentant le nombre moyen de modules retenus pour
constituer 1l'enseignement d'une action de formation ;

ete ....
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5.1. HYPOTHESES ET OBJECTIFS FONDAMENTAUX - UTILISATEURS DE CE MODELE

Nous nous plagons dans le cadre d'un organisme de formation
accordant les mémes significations aux termes définis dans le chapitre 3 ;
- entretenant avec les employeurs des stagiaires qu'il accueille des
relations semblables 2 celles définies dans le chapitre 2 ;
posstdant une "modulathéque" créée dans les conditions précisées dans
le chapitre 4
- dont le principal objectif est de dispenser les meilleurs enseignements
modulaires qu'il lui est possible de proposcr aux stagiaires ;
- pouvant utiliser un ordinateur de "moyenme pulssance" autorisant
1'utilisation d'un systéme de base de données si possible en mode

conversationnel .

Dans ces conditions, les enseignants et les organisateurs d'actions
de formation de cet organisme sont des utilisateurs potentiels du modéle
d'aide 4 1'organisation d'un enseignement modulaire présenté dans ce
chapitre.

En effet, les dewr principaur objectifs de ce modéle d'aide i
l'organisation (du contenu) d'un enseignement modulaire, sont
. trouver le ou les meilleurs enseignements adaptés aux besoins (notions 3
enseigner), et aux contraintes de temps d'un groupe homogéne de
staglaires 4 former en utilisant au mieux les modules d'une "modulatheque'
faciliter la tiche de ceux qui ont 3 organiser des enseignements modu-

laires.

- Précdsdions concernant tes utilisatewrs de ce modéle

Nous avons souligné le fait que seuls des enseignants sont 3

méme de créer, puls de gérer, une "modulathéque" (cf. chapitre I).

Nous Verrons, par contre, que des personnes nor Cnsifgnantes
peuvent utiliser (e modéle d'aide A 1'organisation d'un enselgnement
modulaire. Tl leur suffit dans certains cas d'uliliser les options

automatiques, et non nunuel s du moddle.



- 5.2 -

Par exemple, nous verrons que les liaisons entre les modules de
chaque solution sont &tudiées par la phase 3 du modele Les cycles trouvés
doivent &tre rompus de fagon automatique ou de fagon manuelle. Dans le
cas ou cette dernidre solution est retenue, il est vivement conseillé
que la personne qui décide des points de rupture des cycles connaisse
les modules de ces cycles, ainsi que les difficultés pédagogiques ren-
contrées quand ces modules sont présentds dans un ordre ou dans un
autre,

- Pouwrquod un modete d'aide a £'onganisation d'un enseignement, et non
un modele entidnement automatique ?

Le probléme ci-dessus &voqué de la rupture des cycles entre
les modules d'un enseignement est un exemple qui nous permet de justifier
la principale raison pour laquelle un modéle d'aide est préférable 3
un modéle entiérement automatique pour organiser un enseignement : certaines

appréciations humaines peuvent difficilement &tre automatisées.

En effet, des solutions trouvées de fagon entiérement automatique
peuvent &tre juges moins bonnes que celles obternues en considérant ce
modéle comme un outil d'aide.

Ce modéle d'aide 3 1'organisation d'un enseignement a été réalisé
de fagon & pouvoir &tre utilisé soit en mode conversationnel, soit en
mode BATCH (en perdant bien siir beaucoup de sa "souplesse" d'utilisation).

- Nows trouvernons nespectivement dans La swite de ce chapitre :

- Une présentation de 1'organigramme fonctionnel du modéle et de ses
principales phases d'utilisation.

- Ces phases d'utilisation seront ensuite détaillées :

. PHASE 1 : recherche de toutes les solutions (tous les enseignements
possibles) ;

. PHASE 2 : préévaluation des solutions possibles ;

- PHASE 3 : étude de 1'ordre de présentation des modules de chaque
solution retenue lors de la préévaluation ;

. PHASE 4 : &valuation de ces solutions afin d'en retenir la ou les
"meilleures".
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- Nous trouverons ensuite des précisions concernant la réalisation pratique
du modele : langage informatique utilisé, solutions techniques retenues,
et estimations des temps machine nécessaires pour utiliser cet "outil"

informatique.

.2. STRUCTURE DU MODELE D'AIDE A L'ORGANISATION D'UN ENSEIGNEMENT.

PHASES D'UTILISATION

Ce modéle d'aide 3 1'organisation d'un enseignement a &té congu en
utilisant la structure générale des mod2les d'évaluation des systémes

d'organisation présentée par Jean-Louis CAVARERO [5], c'est-a-dire :

1. Une recherche de toutes les solutions possibles (tous les enseignements
modulaires permettant de présenter les notions 2 enseigner dans le

cadre d'une action de formation étudiée) ;

2. Une préévaluation des solutions trouvées , une s€lection des "meilleures"
(préévaluation des enseignements modulaires possibles trouvés

précédemment, puis sélection des "meilleurs") ;

3. Une étude des solutions retermes lors de la préévaluation (&tude de
1'ordre de présentation des modules de chaque enseignement retenu lors

de la préévaluation) ;

4. Une évaluation des solutions précédemment &tudiées, puils sélection des

"meilleures".

La préévaluation des solutions possibles (phase 2) n'est pas
obligatoire. Elle est vivement conseillée quand le nombre de solutions
trouvées par la phase 1 est important. Cette préévaluation évite ainsi
que 1'étude de l'ordre de présentation des modules (phase 3) soit réalisée

pour les solutions peu intéressantes. !

Ces quatre phases sont représentées sur 1l'organigramme qui figure
sur la page suivante. Les principales entrées et sorties de ces phases
mentionnées sur cet organigramme ont &té présentées dans le paragraphe
2.2.2 ("Utilisation pratique des programmes informatiques du mod&le").

Les principales caractéristiques des solutions trouvdes par le
modéle pour une action de formation donnée ont été indiquées dans le para-

graphe 2.2.2 ; un exemple de ccs résultats se trouve. dans l'annexe I.
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5.3.1. Présentation du probléme. Critéres de recherche des solutions

L'algorithme de recherche et d'étude des ensembles de modules
(des enseignements) qui permettent de présenter les notions 3 enseigner
dans le cadre d'une action de formation, est basé sur 1'étude des

points suilvants :

1/ Le contenu des modules

. Recouvrement des notions 3 enseigner par les notions présentées par

les modules d'une solution envisagée.

2/ Les niveaux des notions et des modules

. Choix_de modules permettant de présenter les notions 3 enseigner aux

"meilleurs niveaux" possibles.

3/ le temps

. Choix de modules dont_l'ensemble peut &tre présentd dans le temps

imposé_pour_ l'action de formation considérée.

Ces trois points sont considérés par 1'algorithme de recherche
des solutions possibles dans 1'ordre méme ol ils sont indiqués. Une

représentation imagée du principe de cette recherche se trouve sur la
page suivapte.

En considérant ces critéres de recherche de solutions aux
degrés précisés ci-dessus, il ne seﬁa pas toujours possible de trouver
des solutions pour une action de formation. Auséi, aprés une description
du fonctionnement de la version de base de 1'algorithme de recherche des
solutions possibles, des facilités permettant d'utiliser cet algorithme

de fagon plus "souple" seront présentées dans le paragraphe 5.3.3.5.
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5.3.2. Organigramme de la phase 1 : Entrée des données relatives 3 une

action de formation & &tudier ; recherche des solutions (des

enseignements) possibles pour cette action de formation

Cet organigramme se trouve sur la page suivante.

- I1 est 3 remarquer que si aucune solution n'est trouvée, il
est toujours possible de reconsidérer les donndes d'entrée fournies 3

cet algorithme. Aucune solution n'est trouvée dans les cas suivants :

- Les_objectifs de_1'action de_formation sont trop ambitieux (les contraintes

sont_trop_fortes) : le nombre de notions 3 enseigner est trop important

pour le temps {mposé)qu'il est possible de consacrer 3 1'enseignement.

- Les_ressources_disponibles ne sont pas suffisantes (la "modulathéque"

utilisée n'est pas assez riche) :

- I1 n'existe pas de modules permettant de présenter toutes les notions

d enseigner demandées ;

- Les modules disponibles ne sont pas adaptés 3 1'action de formation
considérée :

. Un grand nombre de modules doivent &tre retenus pour arriver 3
recouvrir les notions 3 enseigner. En conséquence, un grand_nombre'
de notions (toutes celles de ces modules) sont 3 présenter bien
qu'elles n'intéressent pas directement les stagiaires & former.
Ceci se traduit généralement par des temps importants qui peuvent
8tre supérieurs au temps imposé pour 1'action de formation considérée.

- Les modules de la "modulathéque" ne permettent pas de présenter les
notions a enseigner aux niveaux demandés.

- 57 une ou plusieurs solutions sont obtenues pour une action de
formation considérée, de fagon standard, toutes les caractéristiques de
ces solutions ne sont pas fournies i la fin de la phase 1, soit :

t

- les modules qui constituent ces solutions ;
. les niveaux de présentation des notions et des modules 5

. les temps de présentation de ces modules.
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D ENSEIGNE MENTS

SSIBLES _
PO = St UN ENSEIGNEMENT
S AU MOINS A ETE
.
N TROUVE

L'UTILISATEUR DESIRE-T-iL
RECONSIDERER CERTAINES

DQNNEES D'ENTREE 7

’
Qut - ~

I
1
]
|
]
|
|
|
|
}
i
4
|
i
|
{
|
|
|
I
|
l
|
]

ENSEIGNEMENTS
POSSIBLES

~
-~

Y
UUTILISATEUR DESIRE-T-IL
LES CARACTERISTIQUES DE
CERTAINES SOLUTIONS?
~ “;ouY
SOLUTIONS
DEMANDEES

NON

EDITION DES
CARACTERISTIQUES DES
SOLUTIONS DEMANDEES

CARACTERISTIQUES
DES SOLUTIONS
DE MANDEES

V4
7/

AT E—— e T T T '___\

\ Vi
L'UTILISATEUR DESIRE-T-iL
MODIFIER MANUELLEMENT
LES CARACTERISTIQUES DE
CERTAINES SOLUTIONS?
el —~a ol
AMENAGEMENTS

DESIRES

— e e e e e e e e mm e e e e PN e e o ae - - ae e = e e e - -

‘ NON

L'UTILISATEUR DESIRE .T.iL
FAIRE PREEVALUER (f

a—

_—
. PASSAGE A LA PHASE 2
PREEVALUATION DES ENSEIGNEMENTS,
CLASSEMENT, £T SELECTION DES MEILLEURS”

SOLUTIONS POSSIBLES ?

=l NON

—
~ PASSAGE A LA PHASE 3
"ETUDE DE UORDRE DE PRESENTATION
DES MODULES DE CHAQUE ENSEIGNEMENT”
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Les caractéristiques des "meilleures" solutions sont fournies
d 1'utilisateur du modéle aprés la phase d'évaluation (phase 4).
Cependant, a la demande, il est possible d'obtenir les caractéristiques

de toutes, ou de certaines solutions trouvées i la fin de la phase 1.

Nous verrons dans le paragraphe 5.3%.3.5 que des "aménagements
manuels" peuvent &tre apportés aux solutions trouvées lors de la phase 1.

De plus, i1 est possible de reconsidérer certaines données

d'entrée afin d'essayer d'obtenir d'autres solutions.

5.3.3. Méthode et algorithme de recherche des solutions (des enseignements)

possibles pour une action de formation

Dans ce paragraphe, se trouvent respectivement :

- Une présentation générale de 1'algorithme de recherche des solutions
possibles ;

- Une présentation détaillée de chaque point important de cet algorithme.

5.3.3.1. Présentation générale de l'algorithme de recherche des solutions
possibles

Les points fondamentaux &tudiés par cet algorithme sont ceux

qui ont été présentés dans le paragraphe 5.3.1
~ CONTENU,
- NIVEAU,
- TEMPS.

Le principe de fonctionnement de cet algorithme se trouve sur la
page suivante. Un organigramme plus détaillé de cet algorithme figure sur
la page 5.12.
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L'ALGORITHME DE RECHERCHE DES SOLUTIONS

(DES ENSEIGNEMENTS) POSSIBLES POUR UNE ACTION DE FORMATION

@ RECHERCHE DE TOUS LES MODULES DE LA "MODULATHEQUE" CONTENANT AU MOINS
UNE DES NOTIONS A ENSEIGNER.

@ TOUTES LES NOTIONS A ENSEIGNER SONT-ELLES CONSIDEREES PAR UN MODULE AU
MOINS DE LA "MODULATHEQUE" ?
- Si oui, aller a(®)

- Si non : l'utilisateur autorise-t-il cependant la poursuite de 1'étude ?
. si oui, aller a(3)

si non, aller 5@

@ RECHERCHE, S'IL EN EXISTE, DES MODULES COMMUNS A TOUTES LES SOLUTIONS

(modules constituant le NOYAU des solutions).

@ RECHERCHE DES SOLUTIONS ENVISAGEABLES.

Une solution envisageable est un ensemble de modules permettant de présenter
toutes les notions & enseigner (du moins toutes celles qui peuvent &tre

considérées par tous les modules de la "modulathéque", cf. @).

@ POUR CHAQUE SOLUTION ENVISAGEE, ETUDE DES "MEILLEURS NIVEAUX'" POSSIBLES
DE PRESENTATION DES NOTIONS A ENSEIGNER, ET DE PRESENTATION DES MODULES

(éventuellement, élimination de certaines solutions envisagées).

POUR TOUTES LES SOLUTIONS TROUVEES, RESPECTENT-ELLES LA CONTRAINTE DU
TEMPS IMPOSE ?

'~ 8i oui (du moins pour certaines solutions), aller é@

- S8i non, aller é@

@ IL N'EXISTE PAS DE SOLUTION A PRIORI - FIN.

IL EXISTE DES SOLUTIONS.
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- ORGANIGRAMME DE L'ALGORITHME DE RECHERCHE DES SOLUTIONS (DES ENSEIGNEMENTS) POSSIBLES POUR
UNE ACTION DE FORMATION

"ALGORITHME DE BASE: ALGOAITHME SANS LES TENTATIVES AUTOMATIQUES DE RECHEACHE DES SOLUTIONS EN CAS D'ECHEC (c¥. § 533

ET SAMS LES INTERVENTIONS MANUELLES POSSiBLES (cf. § 5.3.3.5)

® CONTENU . mecreacHs oF Tous LES MODULES DE LA MODULATHEQUE

CONTENANT AU MOINS UNE DES Norions A l’NSEi‘Nl’R.

® CONTENU

LXISTE-T-iL DES NOTIONS A ENSEIGNER NON BRESENTHES
ZAA AICUN MODULE DE LA MODULATASQuE 7

T/ UTiLisP EUR

AUTORISE-T-iL CERENIANT LA m

oui /
oursuire o€ L'ETude !

NON

() tRs DE SOLUTION A ZRIORI
Now LA MODULATMEQUE EST TROX PAUVRE

EXISTE-T-1L DES NOTIONS Qui NE SONT

PRESENTEES QuE TAR UN SEUL MODULE T

@ CONTENU _ces mooures

CONSTITUENT LE NOYAU 2§s 30LUTIONS]

® CONTENU

— POUR CHAQUE NOTION A ENSEIGNER
MODULATHEQUE PERMETTANT DE ERESEATER LA NOTiON ETUDIEE.

RECHERCHE PE TOUS LES MODULES P& LA

— RECWERCHE DE TOUTES LES SO0LuTIONS ENVI.‘ACERB[ES(UHE .SOLUTiaN
ENVISACEABLE E5T UN ENSEMBLE DE MODULES LEAMETTANT DE RRESENTER TOUTES
13 Notioms B snsEieneR),

- "AEDUCTION DES SOLUTIONS ENVISAGEFS:
<UN MODULE WE EEuUT DTRE PRESENTE RLUSIEURS FOIS DANS UNG 3OLUTION ;

- WNE SOLUTION NE BEuT drme imcLuss’ oANS uUNE AUTRE,
;

® NIVEAU

— POUR CHAGUE SOLUTION BNVISAGTE :
~ BOUR CHAGQUE MOSULE BE LA SOLUTION CONSIDEREE :

« DETERMINATION DU “MEILLEUR" NIVEAU AUQUEL CE MODULE

PEVRAIT E£TRE PAFSENTEY
e CX MOPULE THUT-is ETRE ERESERTE A CE NivEAu !

S 5i0Ui -0 f MODULE FTudil SERA BRESENTE A CE NIVERU.

- 35i NON:~B'AUTRES MODPULES D& LA SOLUTION STuDIGE REUVENT- LS
PRESENTER LES NOTIONS D6 BLuUS WAUT NINIEAU DU MODUCL CONBIDERE
L $i Oul:-RECHERCHE DU NIVEAU DU PRUSENTATION ou MO BULE ?

COMSIDERE, B N TERANT COMITE QuUE Dvs NOTIONS 'y

NIVEAUK (MFERIEUAS

L Si NON cSOLUTION iMEOSSIBLE
_

©TEMPS

ELi3TE-T-i1L DES SOLUTONS TELLES QUE & TEmeEs NECESSAIR
OiT INFERIEUR AU TEMEs imEose |

y

@ L existe DPES SOLUTIONS

@ 2as pe soLurion A BRIORI
- LE TEMPS IMPEOSE €37 TROP n!ia:.s,» POSSIBLES
:'l/ol.'- “E3 MOQULES BE LA ADQULR‘YNIQU‘ LAY
PERMUETTENT 2AS De RRESENTER LS

NOTIONS A ENSEISNER A LEURS MBI culs

MINERyL
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5.3.3.2. Présentation détaillée de chaque point important de 1'algorithme
de recherche des solutions possibles. Méthodes utilisées

Un exemple d'utilisation de l'algorithme ci-dessous présenté

se trouve dans le paragraphe 5.3.3.3.

(:) Recherche de tous Les modules de £a "modubathique" contenant au moins
une des notions 4 enseignen

La propriétégéézguivante est étudife pour chaque couple

(notion 3 enseigner, module de la "modulathéque") :

Jéaz "La notion d enseigner considérée est présentée par le module considéré"

Une matrice %%?’est créée de la facon suivante :
- chaque ligne correspond 3 une notion N(i) 3 enseigner ;
- chaque colonmne correspond 4 un module M(j) de la "modulathéque" présentant
au moins une des notions i3 enseigner ;

- les valeurs des cases C(i,j) sont attribuées de la facon suivante :

1 = N@) DPu() vrai

0 = NG DPPu;) ranx

. C(1,3)
- C(1,3)

<:> Existe-1-4L des notions a enseigner non présentées pan aucun des modules
de ta "modulathéque" ?

~

Répondre & cette question revient 3 rechercher s'il existe des

lignes de la matrice %%7 qui ne contiemnent que des zéros.

Si c'est le cas, et si 1'utilisateur autorise cependant que le
modéle continue 3 travailler, les notions qui ne peuvent pas &tre présentées
ne seront plus considérées par la suite. Les lignes correspondant 3 ces notions
de la matrice (l1ignes qui ne contiemnent que des zéros), sont supprimées.
Nous continuons cependant 3 appeler la matrice éventuellement transformée

comme indiqué ci-dessus.
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(:) Rechenche du NOYAU de modukes communs & towtes Les solutions

Rechercher les modules qui figurent dans toutes les solutions
revient 3 considérer les modules seuls 3 présenter certaines notions 3
enseigner, soit les modules qui correspondent aux lignes de la matrice

qui ne contiennent qu'un seul 1.

. Remarque importante :

La méthode de recherche de tous les ensembles de modules qui
recouvrent toutes les notions 3 enseigner (voir point @ de cet algorithme,
présenté ci-dessous), considdre tous les modules y compris ceux du NOYAU.

La recherche des modules du NOYAU se justifie cependant par le fait qu'il
est bon de mentionner a l'utilisateur que certains modules figurent dans

toutes les solutions trouvdes.

(:) Recnenche des solutions envisageables

Une solution envisageable avec le "crit@re contenu est un ensemble
de modules permettant de présenter toutes les notions associées aux lignes
de la matrice . Une solution envisageable sera considérée par la suite
comme étant une solution possible dans la mesure ol elle satisfait 1a
contrainte de TEMPS (cf. point () de cet algorithme).

Rappelons que le contenu d'un enseignement se traduit par un
ensemble "minimal" de modules, c'est-i-dire :
- qu'aucun module ne doit &tre considéré plusieurs fois dans un méme
enseignement (cf. conséquence C.2.1 de la définition d'un enseignement :
§ 3.11).
= qu'aucun module ne doit présenter des notions 3 enseigner toutes
présentées par aillFurs par d'autres modules de l'enseignement
considéré (cf. conséquence C.2.2 de la définition d'un enseignement

§ 3.11).

La recherche des solutions envisageables se raméne done a un
probléme de COUVERTURE MINIMALE des notioms a enseigner par les notions

présentées par les modules qui contiennent au moins une de ces notions a

ensetgner (les modules associés aux colovnes de la matrice ).
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Les solutions aux problémes de recherche des couvertures minimales
étant désormais classiques quand une formulation booléernc peut en &tre
faite [15], nous considéreqons 1'interprétation sulvante de notre

probléme :

- Chague notion N(i) & enseigner doit &tre présentée par 1'un des
modules M(j) associés aux colonnes de la matrice(%gg, ou par un
autre de ces modules, ou par un autre de ces modules,
Aussi, si 1'on convient d'appeler de la méme facon :
. une notion N(i) et sa variable boollenne associée,
. un module M(j) et sa variable booléenne assocife,
toutes les possibilités de présentation d'une notion N(i) peuvent se

traduire par la formulation suivante :

Somme
booléenne

N(i) = X M(J)

Pour tout j
tel que
C(i,j) =1

- Or, une sclution est un ensemble de modules d'enseignement permettant
de présenter la 18re notion 2 enseigner et la 28me et la 3@me, etc ....

Chaque ensemble de modules permettant de présenter toutes les

notions 34 enseigner Qﬁt donc obtenu en considérant les modules représentés
dans chaque mondme premier du développement du produit booléen @ ci-dessous :

Produit boolé&en Somme booléenne
q = i 2 M(3)
Pour toutes les Pour tout j tel
notions N(i) & que C(i,j) =1
enseigner ?

Toutes les solutions envisageables pour une action de formation
sont done obtenues en congidérant les modules représentés dans chaque

mondme premier du développement du produit Q eci-dessus.



- Aprés avoir trouvé toutes les solutions envisageables, une matrice
SE?; est préparée pour chacune de ces solutions (cette matrice nous

servira pour étudier les niveaux : voir point suivant de cet algorithme,
pointCD)
chaque ligne correspond 3 une notion 3 enseigner N(i) ;
chaque colonne correspond & un module M(%) de la solution s 5
chaque case D(i,2), (ligne i, colonne &), est remplie par 1 ou par 0 selon
que la propriété est vraie ou fausse ;<f§;§propriété considérée lors
de la recherche de tous les modules contenant au moins 1'une des notions

& enseigner (cf. point (D) de cet algorithme) :

Of C . o s o
L//é "La notion 3 enseigner considérée est présentée par le module considéré"

D(1,0) =1 = N() D 1) vrai
D) = 0 = NG PP e raux

<:> Etude des niveaux

Pour chaque solution envisagée pour une action de formation

donnée, une étude des niveaux est réalisée en deux temps

d_enseigner (grice aux modules de la solution considérée).

<::> Recherche des "meilleurs niveaux" possibles de présentation des notions

Recherche_des_"meilleurs niveaux" possibles de présentation des

modules _de cette solution.

<::) Recherche des "meilleurs niveaux" possibles de présentation des
notions a enseigner

1

Consid’rons les modules d'une solution. Pour chacune des notions
d enseipner, 1'un des trois cas suivants peut se présenter. Nous constaterons

que le cas N.1 est le plus favorable, et le cas N.3 le moins favorable.
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Cas N.1 - T2 existe un ou plusieurns modules de La solution qui présentent
La notion considénée a son niveau "idéal" (au niveau demandg).

. Le "meilleur niveau" de présentation de cette notion est son niveau "idé&al"

(le niveau demandé).

N
' ‘
——D— -
Niveaux

LEGENDE :

Niveaux possibles de présentation de la notion considérée
l par les modules de la solution étudiée.

<:> Niveau "idéal" (niveau demandé) de présentation de la
notion considérée.
3

"Meilleur niveau" de présentation de la notion considérée.

Cas N.Z - T existe un ou plusieurns modutes de La solution étudite qui
présentent La notion consdidénée a des niveaux supériewrns a son
niveau Adéak.

. Le "meilleur niveau" de présentation de cette notion est le plus voisin

de son niveau "idéal" par valeurs supérieures.

- lére éventualité :

Les niveaux possibles des modules qui présentent la notion
considérée encadrent le niveau demandé (idéal) pour cette notion :

-
|
i
1

| R P\ J
. Niveaux

- 2&me éventualité :

Les niveaux possibles des modules qui présentent la notion

considérée sont tous supérieurs au niveau demandé (idéal) pour cette
notion :
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[ —

Niveaux

~Cas N.3 - La sokution etudile ne contient que des modules qui présentent
La notion consddenée a des niveaux Angérnieuns a son niveau
"/("déa/e’n .
Le "meilleur niveau" de présentation de cette notion est le plus

voisin de son niveau "idéal" par valeurs inférieures.

Y-
N
¥ }
o | L AR -
T i I i | T u

Niveaux

—- Algorithme de recherche des "meilleurs niveaux" possibles de présentation

des notions d enseigner (pour chaque solution envisagée)

Cet algorithme figure sur la page suivante.

Dans la plupart des cas, pour chaque solution, cet algorithme
ne trouvera qu'un seul module bermettant de présenter une notion 3 son
"meilleur niveau" possible. Ceci revient & dire que, dans la plupart
des cas, }e paragraphe SELECT de cet algorithme ne permettra de trouver
qu'un seul module permettant de présenter une notion considérée 3 son

"meilleur niveau.

Cependant, comme i1l peut arriver que plusieurs modules d'une
méme solution présentent une notion au (méme) "meilleur niveau" possible,
les matrices%%?; sont modifiées comme décrit ci-dessous (1). Ces matrices
seront ensuite utilisées pour rechercher les niveaux auxquels les modules

¢

devront &tre présentés.

Le contenu de chaque matrice 5%;: de chague solution est modifié
de la fagon sulvante :

(1) - Rappelons qu'aprés avoir recherché toutes les solutions envisageables,
l'algorithpe de recherche des solutions possibles a préparé une
matrice ‘. pour chaque solution envisagée (cf. point , page 5.16).



ALGORITHME DE RECHERCHE DES '"MEILLEURS NIVEAUX" POSSIBLES

DE PRESENTATION DES NOTIONS A ENSEIGNER, POUR CHAQUE SOLUTION ENVISAGEE

Pour chaque solution envisagée

(::) Pour chaque notion 3 enseigner présentée par les modules de la

solution envisagée :

., 81 OUI aller

SELECT .

/

la notion considérée au '"meilleur niveau'

7?7 un ou plusieurs modules de la solution considérée qui
présentent cette notion dans les conditions du cas N.1 ?

a SELECT

. si NON Peut-on cependant réaliser une tentative de recherche du

"meilleur niveau" de présentation des notions ?

. si NON La SOLUTION CONSIDEREE NE PEUT ETRE ENVISAGEE

(SOLUTION IMPOSSIBLE) Passer a la solution suivante

lL s'1il en reste a étudier, si non aller 3

«si OUI 4? un ou plusieurs modules de la solution considérée

qui présentent cette notion dans les conditions
du cas N.2 ?

. s1 OUI aller & SELECT

.si NON g forcément un ou plusieurs modules de la

solution qui présentent cette notion dans

L\ les conditions du cas N.3

- Sélectionner le ou les modules de la solution qui présentent

' possible,

déterminer ce "meilleur niveau'" suivant le cas considéré
(N.1, N.2 ou N.3), et affecter ce "meilleur niveau" 3 la
L\\\J\\ notion considérée. '

- Passer a la solution suivante s'il en reste 3 étudier,

si non aller a

<::> Recherche des '"meilleurs niveaux' de présentation des modules

des solutions (voir § ).
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- dans chaque ligne i, correspondant 3 une notion N(i) 3 enseigner,
les valeurs des "meilleurs niveaux" possiblzes sont placées dans les
cases en regard des modules & qui permettent de présenter la notion
considérée a ce "meilleur niveau'. Toutes les cases en regard des
autres modules, c'est-d-dire les modules qui présentent cette notion
mais qui ne peuvent le faire au meilleur niveau possible, sont mises

3 zéro.

<::> Recherche des "meilleurs niveaux" possibles de présentation des modules
de chaque solution envisagée

Trois cas sont 3 envisager. Nous constaterons que le cas M.1
est le plus favorable, et le cas M.3 le moins favorable.

Cas M.T - T¢ existe un niveau possible de présentation du module considénd
egal au maximum B des niveaux demandés poun Les notions a '
enseignen que ce module présente.

. Le "meilleur niveau" de présentation de ce module est le niveau égal au

maximum B des niveaux demandés pour les notions 3 enseigner que ce module

présente.

M
¥

e = . -
) .

Niveaux
LEGENDE :
. Niveaux possibles de présentation du module considéré.

[:] Maximum B des niveaux demandés pour les notions 2 enselgner
que le module considéré présente.
I

J "Meilleur niveau" de présentation du module considéré.

Cas M.Z - T¢ existe un ou plusieurs niveaux possibles de présentation du
module cons{déné qui sont supérieuns au maximum B des niveaux
demandés pour es notions d enseignen que ce module présente.

. Le "meilleur niveau" de présentation de ce module est le plus voisin du

niveau B par valeurs supérieures.
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- lére éventualité :

Les niveaux possibles de présentation du module considéré
encadrent le niveau maximum B des niveaux demandés pour les notions 3

enseigner que ce module présente

Y
=N .

> - o

Niveaux

- 2Gme éventualité :

Les niveaux possibles de présentation du module considéré sont
tous supérieurs au maximum B des niveaux demandés pour les notions 2

enseigner que ce module présente

Niveaux

Cas M.3 - Tous les niveaux possibles de présentation du module consdidéni
sont Anfernieuns au niveau maximum B des niveaux demand@s poun
Les notions & ensedigner que ce module présente. '

Le "meilleur niveau" de présentation de ce module est le niveau le plus

€levé auquel il est possible de le présenter.

;““ﬁ
1
I !
-
* * = -
Niveaux




- 5.22 -

- Table de décision permettant de déduire le cas (M.1, M.2 ou M.3) avec

lequel le "meilleur niveau" d'un module est recherché connaissant les

cas (N.2, N.1 ou N.3) utilisés pour rechercher les "meilleurs niveaux"

possibles des notions que ce module est chargé de présenter.

N.1 Ol N|N{N|N|NIN
N.2 ={O|N|N|NI{NI|N
Cas utilisés pour
rechercher les N.3 = = | O{N|NINI{N
"meilleurs niveaux" :
des notions que le __.,<, N.1 et N.2 ={=]=]0|N|NIN
module considéré
est chargé de N.1 et N.3 = = = = Ol NI N
présenter
N.2 et N.3 = = = = =] O N
N.1 et N.2 et N.3 =l =y =0=l=]=10
Cas utilisés pour M.1 X
rechercher le )
"meilleur niveau"
de présentation du M.2 X X
module considéré M. 3 X X | x X

—- Algorithme de recherche des "meilleurs niveaux" possibles de présentation
des modules de chaque solution envisagée

Les contenus des matrices(igz associées d chacune des solutions
envisageables ont &té préparés avec les "meilleurs niveaux" possibles
de présentation des notions 3 enseigner (cf. , Page 5.16). Ces
matrices s sont utilis€es par l'algorithme de recherche des
"meilleurs niveaux" de présentation des modules.

Cet algorithme figure sur la page suivante. I1 recherche les
"meilleurs niveaux" possibles de présentation des modules de chaque solution
envisagée en utilisant une méthode basée sur :

- les 3 cas (M.1, M.2 et M.3) précédemment décrits 5
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ALGORITHME DE RECHERCHE DES "MEILLEURS NIVEAUX'" POSSIBLES DE

PRESENTATION DES MODULES DE CHAQUE SOLUTION ENVISAGEE

- Pour chaque solution s envisagée

= Pour chaque module 2 de la solution considérée

. s1

N
- FINSOLU

— Recherche dans la colonne correspondant au module % dans la matrice

s de la ou des notions {io} i enselgner

dont le niveau de présentation est le maximum des niveaux
des notions 3 enseigner présentées par le module § ;

et

qui sont des notions non encore 'marquées'" comme ayant &té
déja considérées par d'autres modules de la solution s
étudiée.

NON -

~—

— Les notions {io} sont-elles présentées par un ou plusieurs autres
modules que le module £ de la solution s considérée ? (modules {lk})

. si OUI -

Toutes les notions {i_} peuvent-elles &tre présentées
par les modules {£,} avec un cas (N.1, N.2 ou N.3)
plus favorable que celui possible avec le module ¢
considéré ?

si OUI - Les notions {i } concernées seront chacune
représentées par l'un des modules {&, } : elles
ne sont pas a considérer par le moduTe 2 pour
déterminer le "meilleur niveau" de présen-
tation de ce module (elles sont "marquées").

- Aller a FINMODU

si NON - Toutes les notions {i } présentées par 1'un
des modules {%, } avec un cas (N.l, N.2, N.3)
plus favorable que celui possible avec le
module % considéré, serviront 3 déterminer

les "meilleurs niveaux'" de présentation de

ces modules {Rk} : ces notions sont "marquées'.

~

Le "meilleur niveau'" possible de présentation du
module 2 est obtenu a partir des notions {i } non
marquées, et en considérant le cas (M.l, M.Z ou M.3)
dans lequel on se trouve.

- Ce cas est-11 M.l ?

« si OUI Aller & DETER
t
- si NON Peut-on cependant réaliser une tentative

de recherche du "meilleur niveau" de
présentation des modules ?

.si OUI Aller 3 DETER

.si NON - LA SOLUTION s CONSIDEREE NE PEUT
ETRE ENVISAGEE (SOLUTION IMPOSSIBLE)

- Aller a FINSOLU

—

- DETER:Détermination du meilleur niveau de présentation du module %
considéré (suivant le cas M.l, M.2 ou M.3 dans lequel on se
trouve).

- FINMODU
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- le principe suivant : le "meilleur niveau" possible d'une notion 2
enseigner présentée par plusieurs modules d'une
méme solution est considéré afin de trouver celui
des modules dont le "meilleur niveau" de présentation
est obtenu avec le cas (M.1, M.2 ou M.3), le plus

favorable.

- Remanrque :

Si une notion 3 enseigner est présentée par plusieurs modules
d'une méme solution, 1'étude des niveaux permet de déterminer le module
qui sera chargé de la présenter : il s'agit du module qui présente cette
notion au meilleur niveau possible.

Si plusieurs modules satisfont la condition précédente, le moddle
retient le module qui présente cette notion 3 son meilleur niveau, et
ce en grevant le moins possible les meilleurs niveaux des autres notions

a enseigner que ce module est chargé de présenter.

(:) Etude des Zemps

Soient : TM = Somme des temps minimums de présentation des modules de la

solution étudiée,d leurs meilleurs niveaux.

TS = Somme des temps souhaitables de présentation des modules
de la solution étudiée,i leurs meilleurs niveaux.
TIMPOSE = Temps global (d'encadrement plus de travail personnel)

imposé pour 1l'action de formation.

L'algorithme de recherche du "meilleur" temps possible de

présentation des modules d'une solution est le suivant
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Pour toute solution

- Calcul de T et de TS.

- Calcul des "importances'des modules de la solution (1'importance
d'un module est le MAX des importances des notions 3 enseigner gue
ce module est chargé de présenter).

- Si TS < TIMPOSE

. Alors TRETENU = TS

. Sinon Si TIMPOSE < TM

. Alors SOLUTION IMPOSSIBLE a priori

. Sinon TRETENU = temps le plus voisin par valeurs

inférieures 3 TIMPOSE obtenu en considérant :

. les modules peu importants avec leurs temps
minimms ;

. les modules trés importants avec leurs temps.
souhaitables.

-finsi

finsi

finpour

5.3.3.3. Exemple d'utilisation de l'algorithme de recherche des solutions

possibles

Cet exemple est seulement destiné 3 concrétiser les methodes
utilisées par 1'algorithme de recherche des solutions possibles. Aucune
précision pédagogique n'est donnée sur les significations des rwotions

et modules d'enseignement utilisés.
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- Soit_une "modulathégue" contenant les modules suivants :

TEMPS EN HEURES DE PRESENTATION
DE CES MODULES
POSg%gEégXDE (Temps d'encadrement
MODULES PRESENTATTON | * temps de travail personnel) | NOTIONS PRESENTEES PAR LES MODULES
DES MODULES TEMPS TEMPS
"SOUHATTARLESY MINIMUNS
M(1) 1 5 3 N(1) N(5) N(8) N(15) N(20)
2 6 4
M(2) 2 2 ﬁ N(3) N(6) N(8) N(10) N(14) N(15)
3 5
M(3) 3 4 2 N(4) N(7) N(12) N(18)
M(4) 3 6 5 N(2) N(6) N(11) N(18) N(22) N(24)
N(25) )
Y 12 8
M(5) 2 6 Y N(1) N(6) N(9) N(10) N(12)
3 9 6
M(6) 2 5 3 N(4) N(7) N(8) N(11)
Yy 10 8 .
M(7) 1 7 4 N(2) N(3) N(6) N(8) N(9) N(14)
2 10 6
M(8) 1 3 2 CN(2) N(8) N(9) N(11) N(13) N(23)
2 5 3 ’
4 6 Y
M(9) 2 5 4 N(4) N(10) N(12) N(14) N(15)
g ’ N(17) N(20) N(22)
5




- 5.27 -

~ On_désire_trouver tous les enseignements possibles pour une action de

formation ol les notions précisées_ci-dessous_doivent &tre présentées :

NOTIONS A ENSEIGNER | , tTVERTX N%%EQE?*) miogééN%%gﬁgO(ggEs
N(2) 3 2
N(3) 1 \ 4
N(5) 2 3
N(15) 3 1
N(18) 2 2
N(23) 5 3

(x) Les échelles de niveaux et d'importances utilisées sont celles. présentées
pages 3.11 et 3.14.

Le temps global imposé (temps d'encadrement plus temps de travail personnel)

est de [ 20 heures |.

@ Rechenche de ftous fLes modules contenant auw moins une des notlons &

ensesgnen

En examinant si la propriété %st vraie ou non pour chaque

couple (notion a enseigner, module de "modulathéque"), nous obtenons
la matrice igysuivante :

MODULES

NOTIONS M(1) | M(2) | M(3) | M) | M(T) | M(8)

A ENSEIGNER '
F(2) 0 0 0 1 1 1
(3) 0 1 0 0 1 0
(L) 1 0 0 0 0 0
N(15) 1 1 0 0 0 0
N(18) 0 0 1 1 0 0
N(23) 0 0 0 0 0 1
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(:) I¢ n'existe pas de noftions & ensedlgnesr qud ne sodent présentées par un
module au moins de fa "modulathéque"” (car aucune ligne de la matrice

ne contient que des zéros).

(:) Rechenche du NOYAU de modules communs & toutes Les solutlons

En examinant la matrice %%7c1-dessus, nous constatons que les
lignes associées aux notions N(5) et N(23) ne contiennent qu'un seul

chiffre 1. Chacune de ces deux notions est donc présentée par un seul

module :
- la notion N(5) par le module M(1) ;
- la notion N(23) par le module M(8).

Les modules M(1) et M(8) constituent donc le NOYAU commun i

toutes les solutions.

<:> Rechenche des sotutions envisageables -

= Recherche de tous les modules permettant de présenter chacune des

notions

En examinant le contenu de la matrice %%7, nous constatons

que :

Pour présenter la

notion indiquée I1 faut considérer les modules précisés ci-dessous :
ci-dessous :

N(2) M(4) ou M(7) ou M(8) ;

N(3) M(2) ou M(T)

N(5) M(1)

N(15) M(1) ou M(2)

N(18) ~ M(3) ou M(4)

N(23) M(8)
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. de considérer le produit boolden Q suivant :

Q= [M(H)+M(T7)4M(8)T. [M(2)+M(7) 1. [M(1) ] [M(1)+11(2) 1. [M(3)+M1(4) 1. [M(8)]

. de développer et de réduire ce produit booléen ; les mondmes premiers

de son développement sont :

M(1)
M(1)
M(1)
M(1)

. M(2)
. M2y .
- M(3) .
. M) .

- Les matrices %%f, %%Z,(i%; etSé?Z associées 3 ces quatre solutions

. M(3)

ML)
M(7)
M(7)

. M(8)
. M(8)
. M(8)
. M(8)

1ére solution envisageable
2eme solution envisageable
3eme solution envisageable

4éme solution envisageable

envisageables sont les suivantes :

% M(1) | M(2) | M(3) | M(8)
N(2) 0 0 0 1
N(3) 0 1 0 0
N(5) 1 0 0 0
N(15) 1 1 0 0
N(18) | © 0 1 0
N(23) | © 0 0 1
%%2 M(1) | M(2) | M(L) | Mm(8)
N(2) 0 0 1 1
N(3) 0 1 0 0
N(5) 1 0 0 0
N(15) 1 10 0
N{(18) C 0 1 0
N(23) 0 0 [ :
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% M(1) | M(3) | M(7) | M(8)
N(2) 0 0 1 1
N(3) 0 0 1 0
N(5) 1 0 0 0
N(15) 1 0 0 0
N(18) 0 1 0 0
N(23) 0 0 0 1
%%j M(1) M(4) M(T) M(8)
N(2) 0 1 1 1
N(3) 0 0 1 0
N(5) 1 0 0 0
N(15) 1 0 0 0
N(18) 0 1 0 0
N(23) 0 0 0 1

(:> Etude des niveaux

Tene sotution :
a = Rechercicdes "meilleurs niveaux" possibles de présentatioh des notions

......................................................................

. Déterminons le cas (N.1, N.2 ou N.3) a considérer?pour chacune

des notions d enseigner. Pour ce faire, utilisons le tableau suivant :



NIVEAUX DEMANDES
POUR LES NOTIONS
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MODULES
DE LA
SOLUTION 1

NIVEAUX POS-
SIBLES DE
PRESENTATION
de chaque
module

(ef. niveaux
indiqués
dans la "mo-
dulathéque")

A ENSEIGNER M(1) M(2) M(3) M(8)
¢ NOTIONS A ENSEI%NE?? 1, 2 2, 3 3 1, 2, 4 |-
N£2) 3 / / / cas N.2
N(3) 1 / cas N.2|. / /
N(5) 2 |cas N.1 / / /
N(15) 3 lcas N.3 | cas N.1 / /
N(18) 2 / / cas N.2 /
N(23) 5 / / / cas N.3

. Le point de 1l'algorithme de recherche des solutions nous

2rmet d'obtenir les résultats suivants

WIS & | "W | presenter 1es mevion

de ces notions| aux "meilleurs niveaux"
N(2) 4 M(8)
N(3) 2 M(2)
N(5) 2 M(1)
N(15) 3 M(2)
N(18) 7 M(3)
N(23) 4 M(8)




- 5.32 -

. La matrice %%i modifiée est donc la suivante :

M(1) M(2) M(3) M(8)

4
N(2) 0 0 0 cas N.2
N(3) 0 2 0 0
’ cas N.2
2 0 0 0
N(5) cas N.1
T 3
N(15) 0 cas N.1 0 0
N(18) 0 0 5 0
cas N.2
\ 4
N{(23) 0 0 0 cas N.3

b - Recherche des "meilleurs niveaux" possibles de présentation des modules

.......................................................................

................

Le point <::) de 1l'algorithme de recherche des solutions nous

permet d'obtenir les résultats suivants :

- Le "meilleur niveau" de présentation du module M(1) est 2 (résultat
trouvé avec un cas de type M.1), car :
. ce module n'est a considérer que pour présenter une notion
& son niveau demandé : N(5) au niveau 2 ; ceci se lit
dans la colonne correspondant 3 M{1) dans la matrice /—;
modifiée ;
. 2 est un niveau possible de présentation du module M(1)
un niveau de présentation prévu dans la "moduléthéque”.
Remarque :
Comme le "meilleur niveau" possible (2) de présentation de la
notion N(%) est son niveau "idéal" (son niveau demandé), et que le module M(1)
peut €ire présenté au niveau 2, ce module est considéré 3 un niveau "idéal®
(ef. dévinition du § 3.13).
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- Le "meilleur niveau" de présentation du module M(2) est 3 (résultat
trouvé avec un cas de type M.1), car :

. ce module est 3 considérer pour présenter deux notions :
N(3) et N(15), respectivement demandées aux niveaux 1 et 3 ;

. aucun autre module de la solution 1 ne peut présenter ces
notions a4 des niveaux meilleurs : ceci se 1lit dans les
lignes correspondant 3 N(3) et N(15) de la matrice %%i
modifiée ;

. le maximum des niveaux demandés pour N(3) et N(15) est 3 ;

. 3 est un niveau possible de présentation de M(2).
Remarque :

Les niveaux de présentation demandés pour les notions N(3) et
N(15) sont différents. Le module M(2) ne peut donc pas &tre présenté d un

niveau "idéal".

- Le "meilleur niveau"fde présentation du module M(3) est 3 (résultat
trouvé avec un cas de type M.2), car :
. ce module est 3 considérer pour présenter une notion : N(18),
demand@e au niveau 2 et dont le "meilleur niveau' de
présentation possible est obtenu avec M(3)
. 3 est une valeur possible de présentation du module M(3).
Remarqgue :
Le module M(3) n'est pas considéré 3 un niveau "idéal" car la

seule notion N(18) qu'il est chargé de présenter est demandée au niveau 2.

- Le "meilleur niveau" de présentation du module M(8) est 4 (résultat
trouvé avec un cas de type M.3), car :
. ce module est a considérer pour présenter les notions N(2)
et N(23) demandées aux niveaux % et 5 ;
le maximum de ces deux niveaux (5) est supérieur au niveau

maximal possibie (4) de présentation de ce module.
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Remargue :
Le niveau de présentation du module M(8) est trouvé avec un cas

M.3 ; ceci est une raison de plus pour que la solution soit jugfe impossible

par la version de base de l'algorithme.

Les_résultats_des_&tudes_des_niveaux_avec_les 3 autres solutions

de cet exemple se rechercheraient de facon analogue : ces études ne sont

pas présentées.

<:> Etude des Zemps

- lére solution

En résumant les résultats des études précédentes, nous obtenons

le tableau suivant :

TEMPS DE PRESENTATION
MODULES DE LA |"MEILLEURS" NIVEAUX "agiLﬁgggégsN%VEAUX . IMPORTANCES
18re SOLUTION DE PRESENTATION : DES MODULES
DES MODULES TEMPS TEMPS
SOUHATTABLES | MINIMUMS
M(1) 2 6 Y 3
M(2) 3 5 Yy Yy
M(3%) 3 it 2 2
M(8) 4 6 b 3
Temps souhaitable TS TS=21 h
et temps minimum TM T™M=14 h
de présentation de la solution 1 : *

Comme le temps global imposé est de 20 h, nous ne pouvons pas

retenir le temps souhaitable.

Er: considérant le module le moins important : M(3), avec son

temps minimum de présentation,et les autres modules avec leurs temps souhai-

tables, nous obtenons un temps global de . Ce temps étant inférieur
au temps imposé, nous pouvons le retenir pour la solution 1.
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exemple se rechercheralent de fagon analogue : ces études ne sont pas

présentées.

5.3.3.4. - Narbre maximm de modules d'une solution

- Nombre de solutions possibles omour une action de formation

- Nambre maximum de modules d'une solution

........................................

Si p est le nombre de notions 3 enseigner dans le cadre d'une
action de formation, le nombre maximum de modules de 1'une quelcongue
des solutions trouvées pour cette action de formation-est p (un module

au maximum pour présenter chacune des notions a enseigner).

- Nambre de solutions possibles pour une action de formation

----------------------------------------------------------

Soient

p : le nombre de notions a enseigner dans le cadre d'une action de
formation ;

n : le nombre de modules de la "modulathéque" qui présentent au moins

1'une des p notions d enseigner.

Le nombre maximum 5 peax de solutions envisageables pour une action

de formation en tenant compte du seul critére "contenu" est (1)

Cg/z si n est pair
S = sup cP = n+l
max I T ,
P Cn si n est impair

(1) - Résultat correspondant au nombre maximum de mondmes premicrs de la
duale d'une fonction booléenne croissante : ce résultat est rappelé
par A. GROSSI [3.].



Comme le nombre de solutions possibles est inférieur ou égal au
rombre de solutions envisageables, le maximum de solutions possibles est

aussi &gal 3 s
g max

- Estimation du nombre de solutions possibles pour une action de

Le nombre de solutions possibles pour une action de formation
est inférieur ou &gal au nombre de solutions envisageables en ne tenant

compte que du critére "conteru".

Ce nombre de sclutions envisageables est égal au nombre de
bases irrédondantes d'une fonction booléenne croissante permettant de
recouvrir les p notions & enseigner grice 3 des modules pris parmi les n

qul présentent au moins l'une de ces notions.

A. GROSSI recherche actuellement des résultats concernant
1'estimation du nombre de mondmes premiers de la duale d'une fonction
booléenne queléonque. Nous pouvons traduire ses hypothéses et les études
qu'il a réalisées dans ce domaine en disant qu'il semblerait que le nombre
de solutions envisageables pour une action de formation soit linéairement
crotssant en fonction du nombre moyen de modules qui présentent une mdme

notton d enseigner.

5.3.3.5. Echecs possibles de 1'algorithme de recherche des solutions

a) Causes fondamentales de ces Zchecs

Les cas ou les rechefches des solutions peuvent se solder par des
échecs ont &té présentés au début du paragraphe 5.3.2. En fait, i1

existe deux causes fondamentales 3 ces &checs :

--------------------------------------------

I1 manque des modules :

- pour présenter certaines notions 3 enseigner ;
et/ou

é::) - pour présenter certaines notions 3 enseigner aux niveaux demandés.

------------------------------------------------------------



Que gaine agin de paliien & ces échecs 7

Que faire dans le cas ol la "modulatbeque” utilisée est trop pauvre 2
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(Nous supposcns, bien slr, que tcus les modules utilisables dans 1'organisme

de formation considéré ont &té catalogufs dans la "modulathdque').

Cas 1.1 - Que faine 8'4L n'existe pas de modules permettant de présenten
centaanes notions a enseignern ?

Dans ce cas, le modéle fournit la liste des notions gui ne
peuvent pas &tre présentées par les modules de la "modulathéque" utilisée.
Cette liste permet & 1l'utilisateur de décider de l'action 3 entreprendre :

- s'arréter, s'il considére qu'il n'y a aucun espoir de trouver une
solution acceptable ;

- laisser poursuivre l'ex€cution du modéle en sachant pertinemment
que les solutions gqui seront trouvées ne permettront pas d'enseigner
les notions précisées dans la liste que lui fournit le modéle {cette
décision peut &tre prise par un utilisateur qui juge que les notions

non considérées sont peu importantes)

- donner une valeur plus faible au temps imposé pour l'action de formation

considérée, et relancer l'exécution du modéle. Cette décision peut
8tre prise par un utilisateur qui consid@re que pendant le temps
ainsi "gagné", les notions non présentées par des modules pourront

étre présentées sous d'autres formes.

Cas 1.2 - Que faine s'4L n'existe pas de modules permettant de pritzaten
centaines notions & enseignern aux niveaux demandés ?

S'il est autorisé & le faire, 1l'algorithme "tente" de trouver
des solutions en considérant des modules qui présentent les notions Z des
niveaux "voisins" de ceux demandés (tentative T1). Les "tentatives"”
automatiques de recherche des solutions par 1'algorithme sont précisées

dans le paragraphe C.1, page 5.40,
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Que faire si le temps imposé pour une action de formation est trop

................................................... e * e s e s e s e

Le temps imposé pour une action de formation doit &tre respecté
comme une contrainte impérative. Aussi, si 1'utilisateur autorise le
modéle 3 faire des tentatives automatiques, le temps imposé ne sera
modifié que si toutes les autres tentatives entralnent une réduction

directe ou indirecte du temps nécessaire pour 1'enseignement ont &choué.

Pour réaliser ces tentatives, le modéle essaye de se comporter
comme un enseignant quil prépare un enseignement dont le conternu et le temg

sont imposés. Il recherche des solutions nouvelles & partir des

solutions trouvdes en

L'enseignement sera plus "rapide" ; les stagiaires auront moins de temps
de réflexion et d'assimilation des notions présentées. Cette réduction
de temps ne peut &tre faite que dans le cadre de limites "raisonnables"
au~-deld desquelles plus aucun stagiaire ne pourrait suivre 1'ensei-
gnement dispensé : il n'y aurait alors plus aucun intérét 3 organiser

l'action de formation.

Ceci revient 4 abaisser le niveau général de 1l'enseignement : le contenu
reste le méme, mais les notions présentées sont moins développées. Gain

de temps, mais au détriment de la qualité de 1'enseignement.

faire autrement, il réduit le contenu de son enseignement.
Pour ce faire, il commence par éliminer toutes les notions qu'il juge
de faible importance dans son cours (tentative T4).
31 cela ne suffit pas, l'enseignant supprime carrément certains module

de son enseignement (tentative T5).

Dans certalns cas, l'enseignant est amené 3 renoncer 3 faire son cours

car ie temps qui lul est imposé est vraiment trop faible. La tentative
la plus grave consiste donce 3 accroitre le temps imposé pour 1'action
de formation @ ce temps est réajusté 3 une valeur qui permette de présen

un enselgnement "minimal" (voir définition § 3.11).
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En réalité, il n'existe pas une stratégie standard qui permette
de trouver un enseignement si la contrainte "temps" est trop forte : chaque

cas est un cas particulier, et chaque enseignant a sa propre optique.

Ausst, le modéle peut &tre utilisé aveec deux types de stratégies
de tentatives :
— une STRATEGIE STANDARD proposée par le modéle ;
— une STRATEGIE PARTICULIERE que 1'utilisateur propose au modéle.

- La STRATEGIE STANDARD de tentatives de recherche de solutions
suivie par le modéle quand la contrainte "temps" est trop forte, est la
suivante :

. Le modéle commence par réaliser de facon isolde chacune
des 4 tentatives (T2, T3, T4, T5) ci-dessus présentées,
et dans l'ordre méme ol elles sont indiquées.

. En cas d'échec, le modéle réalise des tentatives grou-
pées en considérant plusieurs de ces tentatives
ensemble comme précisé dans le paragraphe suivant
(§ ¢.1, page 5.40).

- En cas de nouvel échec, le modéle réalise la tentative
T6 (augmentation du temps imposé pour l'action de

formation &tudiée).

- Les STRATEGIES PARTICULIERES sont précisées par l'utilisateur
en indiquant les tentatives isolées et/ou les tentatives groupées, que
doit effectuer le moddle en cas d'échec lors de la recherche des solutions

possibles pour une action de formation.

¢} Facilités de £'akgornithme de nechenche des sotutions possibles
boun palliecrn aux échecs,et/ou pourn moddifien Les carnacternistiques
des solutions thouvées )

Ces facilités sont
- les tentatives de recherche de solutions ;

- les interventions manuelles.
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Les tentatives de recherche de solutions ne sont certes 3
utiliser que lorsqu'aucune solution n'a pu &tre obtenue en utilisant
l'algorithme de base. Par contre, nous verrons que des interventions
manuelles peuvent &tre faites, que des solutions aient &té trouvées ou

pas, par l'algorithme de base.

L'utilisateur du modéle peut demander que des tentatives de
recherche de solutions soient faites si 1'algorithme de base de recherche
n'a pas trouvé de solution :

- 4 cause d'un manque de modules permettant de présenter
certaines notions 3 enseigner aux niveaux demandés
(cf. cause fondamentale 1.2)

ou

- & cause d'un manque de temps (cf. cause fondamentale 2).

- Remangue :

Dans le cas ol il n'existe pas de modules de la "modulatneque”
qui permettent de présenter certaines notions 3 enseigner demandées,
seule une opération manuelle peut &tre réalisée : une tentative automatique
se justifierait difficilement. En effet, cette opération manuelle consiste
a "forcer" le temps imposé pour l'action de formation & une valeur plus
faible estimée par 1l'utilisateur du modéle (cf. cas 1.1, page 5.37).

- Les tentatives isolées utilisables sont -

T1. "RECHERCHE DE NIVEAUX VOISINS aux niveaux demandés pour les NCTIONS
a enseigner".
T2. "REDUCTION DES TEMPS DE PRESENTATION de certains MODULES".
T3. "REDUCTION DES NIVEAUX demandés pour les NOTIONS & enselgne””
TL. "SUPPRESSION DE certaines NOTIONS 3 enseigner".
T5. "SUPPRESSION LE certains MODULES retenus".
T6. "ACCROISSEMENT DU TEMPS IMPOSE pour 1l'action de formaticon considérée®.
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- Remarques :

Les tentatives isolées ci-dessus mentiormées permettent d'agir
directement ou indirectement sur le facteur temps, sauf la tentative T1 :
- en réduisant le temps nécessaire : T2, T3, T4 et T5 ;

. en augmentant le temps imposé : T6.

- Stratégies possibles

- Dans le cas 1.2 (manque de modules permettant de présenter certaines
notions & enseigner aux niveaux demandés), la seule stratégie possible

consiste 3 utiliser la tentative T1.

- Dans le cas 2 (temps imposé trop faible), 1'utilisateur du moddle peut
utiliser la STRATEGIE STANDARD, ol préciser une STRATEGIE PARTICULIERE.

..................

méme od elles sont indiquées :

[1]

T3

(53] m

5

T2 et T3

T2 et T4

(7] metms

T3 et TU

T3 et T5

[10 ] T2 et T3 et Ty

T2 et T3 et TS '
y 2]
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- RemangueA :

- Les tentatives :
TH : "SUPPRESSION DE certaines NOTIONS 3 enseigner",
et TS5 : "SUPPRESSION DE certains MODULES retenus",
sont directement dépendantes 1'une de 1l'autre. Elles n'ont donc pas été

considérées ensemble dans un méme groupement de tentatives isolées.

- L'accroissement du temps imposé pour 1'action de formation (cf. tentative
T6), n'est réalisé que si toutes les tentatives isolées et groupées ont

échoué.

sous forme de listes classées de groupements des tentatives isolées
utilisables.

Rappelons que ces interventions manuelles peuvent &tre réalisées,

que 1'algorithme ait trouvé ou pas des solutions.

Deux modes d'interventions manuelles sont possibles :
- une reconsidération de certaines, ou de toutes les données fournies 3
1'algorithme ;
- un "forgage" de valeurs ou de résultats obtenus par 1'algorithme.

c.2.1) Reconsidénation de données d'entnde

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Toutes les données d'entrée peuvent &tre reconsidérées :

les notions 3 enseigner ;
- les niveaux auxquels ces notions 3 enseigner doivent &tre présentées ;

- les importances de ces notions 3 enseigner ;

le temps imposé pour l'action de formation ;
mais aussi

- les précisions concernant les tentatives :
. autorisation d'en faire ou pas,

. et si oui, la stratégie 3 adopter (stratégie standard ou stratégie
particuliére).
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- Remarque :

Le contenu de la "modulathéque" peut aussi étre modifié avant

de relancer 1l'exécution de l'algorithme de recherche des solutions possibles.

c.2.2) "Forgages" de valeuwns ou de nésultats obfenus par

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

------------

Les "forcages" possibles de 1l'algorithme de recherche des
solutions sont les suilvants :
Fl1. "Forgage du choix de certains modules".
F2. "Forcage des temps de présentation de certains modules".
F3. "Forcage des niveaux de présentation de certains modules".

Fi. "Forgage des importances de certains modules".
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5.4. PHASE 2 - PREEVALUATION DES SOLUTIONS POSSIBLES POUR UNE
ACTION DE FORMATION

Sommaire de ce paragraphe

Pages
5.4.1. - Critéres d'évaluation d'un enseignement modulaire.
- Fonction d'évaluation - "Meilleurs" enseignements -
Enseignements "id8aux" - 5.45

5.4.2. Organigramme de la phase 2 5.54
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Le nombre de solutions possibles trouvées par le modéle lors
de la phase 1 pour une action de formation peut €tre trés important.
Cette phase de préévaluation des solutions (des enseignements) a principalement
pour but de réduire le nombre de solutions pour lesquelles 1'dtude de
L'ordre de présentation des modules doit Stre effectuée (cf. phase 3 du

medéle).

Rappelons que cette phase de préévaluation des solutions possibles
n'est pas obligatoire. Dans le cas ol elle n'est pas réalisée, toutes
les solutions possibles trouvées par le modéle lors de la phase 1 sont

étudiées par la phase 3.

Dans ce paragraphe, nous considérerons respectivement
- Les critéres d'évaluation d'un enseignement modulaire. Ces critéres
nous permettront de préciser ce que nous entendons par "meilleur"
enseignement et par enseignements "idéaux" en utilisant une fonction
d'évaluation qui nous permettra d'apprécier les qualités des enseignements
(les solutions) proposés par le modéle d'aide a 1l'organisation d'un

enseignement modulaire.

- L'organigramme de la phase 2 du moddle.

5.4.1. - Critéres d'évaluation d'un enseignement modulaire

- Fonction d'évaluation ~ "Meilleurs" enseignements - Enseignements
gn gn

"idéaux"

5.4.1.1. Critéres d'évaluation d'un enseignement modulaire

Nous considérons  quatre catégories de critéres permettant

d'évaluer un enseignement modulaire

al des critéres d'évaluation du conteru de 1'enseignement ; '
b) des critéres d'évaluation des niveaux de présentation des notions
et des niveaux de présentation des modules de cet. enselfmement
¢l des critéres d'évaluation des temps relatif's 4 cet enseipnement ;
d) des critéres d'évaluation des "qualités pidagogiques" de 1'cniseignemenit

étudié.

Ces criteéres sont indiqués ci-dessous. Hous ne prétendons pas &tre exhaustifs.
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a) Cniténes d'evafuation du contenu d'un enseignement

C C(1) - Le pourcentage de notions & enseigner demandées non présentées
dans un enseignement retenu pour une action de formation doit

étre le plus faible possible.

~

C C(2) - Chaque notion 4 enseigner doit &tre présentée par wun minimum de

modules de 1'enseignement considéré.

Un module est congu de fagon d présenter un ensemble de notions
d des stagiaires. S'il est jugé nécessaire de présenter ces notions sous
différentes formes pour les faire assimiler, ceci est fait 3 1'intérieur
méme du module. Ce crit@re permet donc d'éviter une certaine forme de
"rabachage".

C C(3) - Un minimum de notions doivent &tre présentées en plus des notions

a enseigner.

I1 s'agit de notions présentées par les modules d'un enseigne-

ment, mais non demandées pour l'action de formation considérée.

Les notions d'un module sont fortement dépendantes entre elles ;
ces dépendances imposent que toutes les notions d'un module retenu soient
présentées (un module doit &tre présenté dans son intégralité : cf.

définition d'un module d'enseignement : § 3.8).

C C(4) - Les modules d'un enseignement doivent &tre tels que leur présentation
puisse étre la plus "enchafnée", la plus liée possible (1l'ensei-

gnement dott étre le plus "cohérent" possible).

Ceci revient 3 dire que l'ordre de présentation des modules

d'un enseignement doit &tre le plus logique possible.

s

C C(5) - Le nombre de notions 4 connaftre avant de suivre la présentation
des modules d'un enseignement, et non présentées par les modules
de cet enseignement, doit &tre minimum (Z'enseignementrdoit étre

le plus "cohérent' possible).

C C(6) - Le nombre moyen de notions présentées par les modules d'un
ensetgnement (dimension moyenne des modules) doit &tre le plus
voisin possible de la dimension gouhaitée pour l'enseignement

constdéré.



b) Critenes d'dvatuation des niveaux de présentation des notions et des
niveaux de présentation des modules d'un enseignement

Les critéres ci-dessous résultent directement des définitions
du niveau idéal d'une notion 3 enseigner, et de son "meilleur" niveau de

présentation (cf. § 3.12).

C N(1) - Le nombre de notions a enseigner non présentées aux niveaux

demandés (niveawr idéaux) doit &tre le plus faible possible.

C N(2) - Le nombre de notions a enseigner présentées d des niveaux

inférieurs 4 ceux demandés doit &tre le plus faible possible.

C N(3) - L'écart absolu moyen entre les niveauz retenus pour les notions
d enseigner et les niveaux auxquels ces notions sont demandées

doit &tre le plus petit possible.

Les critéres ci-dessous présent8s d'évaluation des niveaux des
modules d'un enseignement résultent des définitions du niveau idéal de
présentation d'un module et du meilleur niveau de présentation d'un
module (cf. § 3.13).

C M(1) - Le nombre de modules d'un enseignement non présentés 4 des

niveaux tdéawx doit Etre le plus faible possible.

C M(2) - Le nombre de modules d'un ensetgnement présentés 4 des niveaux
inférieurs aur maximums des niveaux des notions d ensetgner qu'ils

sont chargés de présenter doit &tre le plus faible possible.

C M(3) - L'écart absolu moyen entre les niveaux retenus pour les modules
d'un enseignement et les maximums des niveauxr des notions a
ensetgner que ces modules présentent doit étre le plus petit

possible.
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¢} Crniternes d'évakuation des temps nelatifs a un enseignement

C T(1) - Le temps nécessaire pour dispenser un enseignement doit &tre le
plus voisin possible par valeurs inférieures du temps d’'ensei-

gnement imposé pour une action de formation considérée.

En effet, un enseignement dont le temps nécessaire est supérieur
au temps imposé pour une action de formation ne peut généralement pas étre

reternu. Les principales raisons sont les suivantes :

. Il est rarement possible de prolonger une action de formation au-deld
d'une limite de temps que 1'employeur, et parfois méme les stagiaires,

ont imposée.

- Le temps imposé que les stagiaires peuvent raisonnablement consacrer
d 1l'enseignement qu'il leur sera dispensé, est chiffré en nombre d'heures.
Si le temps nécessaire est supérieur au temps imposé, il serait possible
de demander un temps de travail quotidien plus important aux stagiaires,
et ce sans prolonger la durée de 1'action de formation. Ceci ne sera
pas fait car le temps imposé traduira le temps maximum que les
stagiaires peuvent consacrer 3 1'enseignement qui leur sera dispensé :
nous évitons ainst de "saturer" les stagiaires en leur tmposant un

rythme de travail trop élevé.

En outre, plus le temps disponible pour une action de formation
est utilisé, plus 1'enseignement est considéré comme "bon.

Ceci se justifie par le fait que le temps disponible doit étre
utilisé au mieux. I1 est cependant certain qu'il ne faut pas présenter
pour autant des notions inutiles aux stagiaires sous prétexte que l'on
dispose de temps (ceci est d'ailleurs pris en compte par le critére de
contenu C C(3)).

C T(2) - Le temps d'encadrement doit &tre d'autant plus important que la
durée de l'action de formation est courte.

Cette regle généralement constatée se justifie principalement
par le fait que plus une action de formation est courte, plus le tenps
d'assimilation qu'il est possible de dorner aux stagiaires est faible.
Ce manque de. temps d'assimilation doit &tre compensé par un encadrement
plus important.
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En "premiére approximation", on peut considérer que la relation
qui lie la durée (D) d'une action de formation exprimée en heures, au temps
moyen d'encadrement quotidien (TEQ) des stagiaires exprimé en heures,

est de la forme :

TEQ
(Temps moyen
d'encadrement
quotidien des

stagiaires)

O —
D

(Durée d'une action
de formation)

Les valeurs des coefficients (a) et (b) dépendent :

- de la nature du conteru de 1'enseignement (des matidres abordées) ;
- du type de stagiaires accueillis (degré de motivation, capacité

d'assimilation, aptitude au travail personnel).

La valeur de b représente le temps moyen d'encadrement quotidien minimum pour

une action de formation trés longue (au moins un an).

C T(3) - Le pourcentage de modules non présentés d leurs temps "souhaitables"
t

doit étre le plus faible possible.

C T(4) - Le pourcentage de modules dont lLe temps considéré est imposé 4 une
valeur non prévue dans la "modulathéque" (ni la valeur du temps
souhaitable, ni la valeur du temps minimum correspondant au niveau

auquel le module est considéré), doit Stre le plus faible possible.



CT(B) -

C T(6) -
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Le pourcentage du temps envisagé pour réaliser des exercices dott

&tre le plus prés possible d'un pourceritage souhaité de temps d

consacrer aux exercices.

Le temps moyen de présentation d'un module (cours, plus exercices)
doit &tre le plus voisin possible d'un temps moyen souhailté par

les enseignants et les organisateurs de 1'action de formation.

d) Crniténes d'évaluation des "qualités pédagogiques"” d'un enseignement

C P(1) -

C P(2) -

CP(3) -

C P(4) -

C P(5) -

C p(6) -

C P(7T) -

C P(8) -

C P(9) -
C P(10)-

Le pourcentage de modules n'ayant pas de support de cours pour
le mattre doit &tre le plus faible possible (pourcentage de
modules "VIRTUELS").

Le pourcentage de modules n'ayant pas de support de cours pour

L'éléve doit étre le plus faible possible.

Le pourcentage de modules dont le support de cours (du maftre)
est un support audio-visuel doit &tre le plus voisin possible

d'un pourcentage souhaité par les enseignants et les organisateurs.

Les supports de cours du mattre doivent &tre de la meilleure

qualité possible.

Les supports de cours de l'éléve doivent &tre de la meilleure

qualité possible.

Les supports de cours du maftre doivent &tre le plus récent

possible.

Les supports de cours de 1'éléve doivent &tre le plus récent

posstble.

Les sujets d'exercices doivent 8tre de la meilleure qualité

posstible.

¥

Les sujets d'exercices doivent &tre le plus récent possible.

Le pourcentage d'exercices possédant des corrigés doit &tre le

plus grand possible.
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5.4.1.2. Fonction d'évaluation d'un enseignement modulaire

Pour la plupart des actions de formation, un grand nombre de solutions
(d'enseignements possibles) sont trouvées par le modéle d'aide 3 1'orga-

nisation d'un enseignement modulaire.

La fonction d'évaluation définie ci-aprés sera utilisée pour

retenir les "meilleurs enseignements".

Cette fonction est une SOMME PONDERFE de variables associfes aux

critéres d'évaluation présentés ci-dessus.

- Les variables de la fonection d'évaluation

Les définitions de ces variables se déduisent directement des
critéres d'évaluation auxquels elles sont associées. Ces définitions
ne sont pas présentées dans ce document. Notons cependant que ces
variables ne peuvent prendre que des valeurs positives ou nulles.
La plupart d'entre elles premnent des valeurs comprises entre zéro et
un. Seules, six variables d'évaluation peuvent prendre des valeurs

supérieures 3 1

. C C(4) : quz mesure le nombre moyen de cycles par module (cycles existant
dans le graphe des liaisons entre les modules d'un ensetgnement
considéré) . '

Dans les cas les plus défavorables, C C(4) peut donc prendre des

valeurs trés grandes.

. C C(6) : qui mesure l'écart entre la dimension moyenne des modules d'un
enseignement et la dimension souhaitée par 1'utilisateur du

modéle pour cette action de formation.

. C N(3) : qui mesure ['écart moyen entre les niveaur demandés et les
niveauxr auxrquels les notions d enseigner sont présentées.
Dans les cas les plus défavorables, C N(3) peut donc prendre
la valeur de 1'écart maximum entre les valeurs possibles des

niveaux.
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. CM(3) : qui mesure 1'dcart moyen entre les niveaux auxquels les modulcs
d'un enseignement sont présentés, ct les maximums des niveaux
des notions g enseigner que ces modules présentent.

Dans les cas les plus défavorables, C M(3) peut donc prendre
la valeur de 1'écart maximum entre les valeurs possibles des

niveaux.

. CT(2) : qui mesure 1l'écart entre le temps d'encadrement des stagiaires

et le temps d'encadrement souhaité par 1l'utilisateur du moddle.

. CT(6) : qui mesure l'dcart entre le temps moyen de présentation d'un

module et le temps moyen souhaité par ['utilisateur du modéle.

L'utilisateur du modéle doit fournir au modéle les valeurs des
paramétres considérés pour le calcul de certaines variables d'évaluation
(sauf si des poids nuls sont attribués 3 ces variables, c'est-a-dire si
ces variables ne sont pas prises en compte pour le calcul de la fonction
d'évaluation).

11 s'agit :

. de la dimension moyenne souhaitée pour les modules d'enseignement :
paramétre utilisé pour calculer la variable C C(6) ;

- du temps moyen souhaité d'encadrement quotidien des stagiaires : paramdtre
utilisé pour calculer la variable C T(2) ;

- du temps moyen souhaité 3 consacrer aux exercices : paramdtre utilisé
pour calculer la variable C T(5) ;

- du temps moyen souhait& pour la présentation de chaque module : paramdtre
utilisé pour calculer la variable C T(6) ;

. du pourcentage souhaité de modules dont le support de cours du maitre
est audio-visuel : paramétre utilisé pour calculer la variable C P(3).

- Les poids des variables d'évaluation

A chaque variable d'@valuation est associl un poids qui lui est

propre.

De_fagon standard, les poids des variables de la fonction

~

d'évaluation sont tous &gaux a 1. Ceci revient A considérer que, de fagon
standard, le modéle accorde la méme importance 3 tous les critdres

d'évaluation considérés.
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Des_valeurs particuliéres_peuvent &tre domnées 3 ces poids par

un_utilisateur du modéle (ces valeurs doivent &tre positives ou nulles).
Cette possibilité permet 3 chaque utilisateur de faire évaluer les. solutions

trouvées en tenant compte de ses idées propres quant & 1'importance 3
accorder a chaque critére d'évaluation. Le fait qu'un poids puisse &tre
nul permet 3 un utilisateur de préciser qu'il ne désire pas que le critdre

associé & ce poids soit utilisé pour évaluer les enseignements.

- Remarnque importante :

Dorner une méme valeur 3 tous les poids des variables d'évaluation
risque d'accroitre 1'importance des critdres correspondant aux variables
qui peuvent prendre des valeurs supérieures a 1. Ceci justifie donc aussi
1'intérét de pouvoir attribuer des valeurs non standard aux poids des

variables d'évaluation.

- La fonction d'évaluation

Pour chaque solution s (chaque enseignement) envisage pour ure
action de formation, la valeur de la fonction F ci-dessous est calculée :

6 3 3
F(s) = © {KC(i) x CC(i)} + = {KN(j) x CN(j)} + = {KM(k) x CM(k)}
i:1 ——T T — J.:l k:l —— e —
Evaluation du Evaluation des Evaluation des
contenu du niveaux de niveaux de
1'enseignement présentation présentation
des notions des medules
6 ’ 10
+ ¢ {KT(2) x CT(2)} + £ {KP(m) x CP(m)} ,
=1 m=1
Evaluation Evaluation des
des temps "qualités péda-
gogiques”
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. Valeurs possibles de la fonction d'évaluation

Comme les variables d'évaluation ne peuvent prendre que des valeurs
positives ou nulles, et qu'il en est de méme pour les coefficients de
pondération, la fonction d'évaluation considérée ne peut prendre que des

valeurs positives ou nulles.

Les meilleures solutions pour une action de formation correspondant
aux plus faibles valeurs des variables d'évaluation, les MEILLEURS ENSEIGNEMENTS
sont ceux pour lesquels la FONCTION D'EVALUATION prend les PLUS FAIBLES
VALEURS (POSITIVES).

Enfin, comme les solutions idéales sont telles que toutes les
valeurs des variables d'évaluation sont nulles, LE OU LES ENSEIGNEMENTS
"IDEAUX" sont ceux pour lesquels la FONCTION D'EVALUATION prend la VALEUR
ZERO.

- Remarque :
La fonction de préévaluation utilisde considlre toutes oo variablcs
de la fonction d'évaluation, sauf la variable C C(4). En effet, la
variable C C(4) permet de tenir compte du nombre de cycles qui existent
dans le graphe des liaisons entre les modules d'une solution considérée.

5.4.2. Organigramme de la phase 2

L'organigramme de la phase 2 figure sur la page suivante :

- En premier lieu le modéle réalise une préévaluation des solutions possibles
trouvées pour l'action de formation étudiée. Ces solutions sont classées
suivant les valeurs croissantes de la fonction de préévaluation. Les
solutions telles que les valeurs de la fonction de préévaluation sont les

1

plus petites, sont les "meilleures" solutions.

= Une sélection des n "meilleures" solutions trouvées par cette prédvaluation
est ensuite réalisée. Le nombre n est donné par 1'utilisateur. Nous n'avons
pas retenu une sélection grice 3 un seuil de valeur de la fonction de
préévaluation car il est trés difficile de délimiter des tranches de
valeurs correspondant aux bonnes solutions, aux moins bonnes, aux
mauvaises, etc ... Ceci est d'ailleurs un probléme classique pour tous les

systémes d'évaluation [5].
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- L'utilisateur du mod&le peut ensuite, s'il le désire, obtenir des
caractéristiques des solutions (voir § 2.2.2) ; il est certain que
les graphes des liaisons existant entre les modules des solutions
ne peuvent pas étre obtenus car 1'étude de 1'enchainement des modules

ne sera effectuée que lors de la phase 3.

- Si 1'utilisateur du mod&le juge que les résultats de 1la préévaluation
ne sont pas satisfaisants, il peut demander que d'autres préévaluations
soient réalisées avec d'autres valeurs de coefficients pondérateurs
des variables de la fonction de préévaluation et/ou d'autres valeurs
pour les parametres de préévaluation.
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5.5. PHASE 3 - ETUDE DE L'ORDRE DE PRESENTATION DES MODULES DE CHAQUE
SOLUTION RETENUE LORS DE LA PREEVALUATION POUR UNE
ACTION DE FORMATION
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5.5.1. Présentation du probléme. Relation d'enchainement utilisée. Graphes

des liaisons é&tudiés

L'ordre de présentation des différents points d'un cours est
souvent difficile 3 déterminer. Si un fil conducteur n'existe pas entre
les points abordés, 1'enseignement risque d'&tre mal percu, et ce quelle
que soit la qualité de la présentation des différents points considérés

séparément.

En ce qui concerne 1l'organisation des enseignements modulaires,
ce probléme se pose au niveau de 1'ordre de prisentation (1'ordre d'enchai-
nement) des modules considérés pour une action de formation. Cette étude
est réalisée pour les modules de chacune des solutions reterues lors de la
préévaluation :

- un ordre de présentation des modules de chaque solution est proposé ;
- un ordre de présentation des modules de chaque matidre de chaque solution

est Egalement proposé.

5.5.1.1. Relation d'enchalnement des modules utilisée : Définition ;
Condition suffisante pour qu'un module soit 3 présenter avant un

autre

- Définition de 1la relation é%gutilisée

Pour rechercher 1l'ordonnancement d'unités de comnaissances 3
acquérir, J. REGNIER et M. DE MONTMOLIN [4131 utilisent la relation suivante :

"I1 est nécessaire d'avoir acquis 1'unité de comnaissance Xi pour
acquérir 1'unité de cormnaissance Xj".

Nous utiliserons une relation é%y(é%%chainement), dont la défini-
tion est comparable :
- Définition :

Si M(i) et M(j) sont deux modules d'une méme solution s @

M(1) é%9M(j) <=  {le module M(i) doit étre présenté avant le module
def. M(G)}
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7 y 4
- rropriZtés de la relation ¢ définie dans 1'ensemblo M. des modules o'urn-
[

solutiorn s étudife

l. é%ZAI non néglexive

....................

S1 M(i) est un module appartenant 3 “é%z :

M(1) é%wai) n'a pas de sens, car cela supposerait que le modulc
M(1) puisse &tre présenté avant lui-méme.

Ceci ne peut jamais &tre réalisé car une notion appartenant &
1'ensemble P(i) des notions présentées par un module M(i) ne doit pas
appartenir a l'ensemble C(i) des notions 3 commaitre avant d'dtudier ce
module (cf. contrdle b.7.1 effectué lors de la création/mise 3 jour d'une

"modulathéque™, page 4.12).

.........................

En effet, i1 peut exister des modules M(i) et M(j) appartenant

S tels que les trois relations ci-dessous soient compatibles :

1) M(3) égpM(j) <> Le module M(i) doit &tre présenté avant le
module M(j).

2) M(3) é%?M(i) <  Le module M(j) doit &tre présentéd avant le
module M(1).

3) M(1) # M(3) <  Les modules M(i) et M(j) sont différents.

M(1) M(J)

- Remarque :
Cet état de fait justifie la recherche des cycles’par la phase %

du modéle.

ooooooooooooooooo

Si M(1), M(j) et M(k) sont trois modules appartenant 3 VA%Z; alors :

M) & me)

et — M) & MK

M) & Mik)



n erfet si :

M(1) é%yM(j) = Le module M(1i) doit &tre présenté avant le
module M{(j)
72 N e me
M(>) 659 M(k) =—> Le module M(j) doit Eétre présenté avant le
module M{k)
alors :
Le modyle M(1) doit étre présenté avant le module M(k) <= M(i) é%ybﬂkj.

- Condition suffisante pour qu'un module soit 3 présenter avant un autre

Soient :

—

C(i) : l'ensemble des-notions 3 connaitre avant de présenter le module
M(1)

| N C(1) : le cardinal de 1l'ensemble C(i)

[ p(i) } 1'ensemble des notions présentées par 1o module M{(i)

L N P(1) : le cardinal de 1l‘'ensemble P(i).

Soient M(1) et M(j) deux modules appartenant 3 Viéz :

3

Module M(1) Module M(j)

Nous considérerons gue le module M(1) doit &tre présenté avant le

module M(j) si : !

P(1) n C(j) # @

soit

T

B nCG) F0 = ni) & uG)
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- Notations :
Par la suite, nous utiliserons les notations suivantes :

R(1,J) = P(1) n C(J)
NR(i,J) : cardinal de l'ensemble R(i,j)

5.5.1.2. Définition_et prooriétds du graphe des liaisons entre les modules

d'une solution retenue

- Degindltion :
. . & P
Pour chaque solution s retenue, la relation éﬁjpermet de définir

un graphe S;?g orienté des liaisons existant entre tous les modules de

cette solution.

Si nous appelons Vdéz 1'ensemble des modules d'une solution s :

G M E

. Les modules de “4%75 sont représentés par les sommets du graphe gﬁi 5

. La relation é%? permet de relier les sommets de ngg griace i des arcs

orientés.

- Principales propriétés des graphes Sg?s

P.T1. T¢ n'existe pas de bouckes sun Les sommets des graphes Eg?z

Ceci résulte de la définition méme de la relation é%?(cette pro-
priété se déduit aussi de la non-réflexivitd de la relation é%p ).

Le fait que la relation é%? est telle qu'il ne peut pas exister
de boucle sur un module résulte d'une option trés importante : un module
_n'a pas a Etre mentionné plusieurs fots dans 1l'ensemble des modules d'un
enseignement (cf. conséquence C.2.1 de la définition 3.11 du contenu d'un

enseignement).



Le principe pédagogique de la répétition des notions, analogue
celui retenu par exemple dans ALZUDI 1 [34] pour la présentation des
items, doit avoir été& pris en compte lors de 1'é@laboration des contenus
des cours des modules : une notion difficile peut &tre répétée plusieurs
fois lors de la présentation d'un module. Cependant, cette notion ne doit
8tre mentionnée qu'une seule fois dans la liste des notions présentées

par ce module.

P.2. Centains sommets des graphes gé?é (contains modules) peuvent
ethe 450485

En effet, supposons qu'il existe un module M(1i) « ¢/¢?Z, tel que :

1
S

¥ni e My, ri. B Aol -
et VMO e M, kFi, P acC()

"
(S

le module M(1i) est donc tel que :

;Zf M(j) € U4éz /// M(1) é%? M(j), soit : M(i) ne doit &tre présenté

avant aucun autre module ;

et ;Zr M(k) « V¢?g ,// M(k) 8%9 M(i), soit : M(i) ne doit &tre présentdé
aprés aucun autre module.

Le module M(i) est donc isolé.

Les modules isolés peuvent &tre théoriquement présentés aux

.

stagiaires 4 n'importe quel moment de leur stage. Ce n'est que lors de

L'élaboration du planning des études qu'un moment de présentation est choisi

pour ces modules (le présent modéle n'étudie pas les plannings des études).

P.3. Les graphes EE?; peuvent contenirn des sous-graphes connexes

Cette propriété est une généralisation de la propriété précédente.

. ~ s u

S1 un ensemble 04%7; peut etre partitiomné en sous—ensembles'/¢%ls tels

que :
vudv, ¥ e MY, wnG) « T, 26 00 =8 et () n C) = @
¥ M(1) 6,_/[/];' JuGE) e M tel que P(3) 0 C(ET) £ 6 ou P(AY) 0 C(A) # ¢

. v . v . . . 3

VMQ)%%ZSBMQ)a%ctdquQ)nﬂy)#@wPQWnCQ)#@

alors, les modules des sous-ensembles considérés de DAZ?; sont représentés

griace 3 des sous-graphes connexes.
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Les sous—ensembles de modules qui permettent d'obtenir des
sous—graphes connexes peuvent théoriquement 8tre présentés indépendemment

les uns des autres dans un planning des études.

P.4. Les graphes Eg?é peuvent contenin des cycles

Ces cycles peuvent exister entre deux modules, ou entre un

nombre important de modules.

- Cycles entre deux modules

.........................

Ce cas se présente quand deux modules M(i) et M(j) appartenant
a un ensemble L/%?; sont tels que :

ML) & ()
m) & i)

Cecl résulte du fait que :

M(1) M)
et

P(1) n C(J) # @ : le module M(i) présente des notions qui sont 3 connaitre
g avant de suivre la présentation du module M(j) ;
et
( P(j) n C(1) # @ : le module M(j) présente des notions qul sont & cornaltre

avant de suivre la présentation du module M(i).

- Cycles entre plus de deux modules

.................................

Par définition méme de la relation é§7, ces cycles existent si
la relation é%? est vrale entre le dernier et le premier modules de

cette suite.

D'un strict point de vue pédagogique, il n'est pas possible de
conserver des cycles dans le graphe des liaisons entre les modules :
les cycles dotvent donc &tre rompus. Ceci est 1'un des principaux buts de
1'étude réalisée par cette phase du moddle. Nous verrons comment ces cycles

peuvent étre trouvés et rompus, dans le paragraphe 5.5.3.2.(), page 5.68.



~ Remanque Aimportante :

Un graphe Eg?; des liaisons entre tous les modules retenus pour
une solution n'est pas unm RESEAU POTENTIEL TEMPS de 1'action de formation

en particulier pour les raisons suivantes :

. les temps sont les temps de présentation des modules ; ils ne tiennent pas
compte du temps qui s'écoule entre les s@ances de présentation de ces
modules ;

. un graphe g%?s peut contenir des modules isolés ;

. un graphe EE?’S peut contenir des sous-graphes connexes ;

. un graphe 52;75 peut contenir des cycles (encore que ceux-ci sont rompus).

5.5.1.3. Graphe des liaisons entre les modules d'une solution retenue
appartenant 3 une méme matidre

Lors de la création d'une "modulathdque", une caractéristique
importante a été associée 3 chaque module : sa matidre. Il est donc
possible d'extraire d'un graphe ng; des sous-graphes orientés SE?’mat

s s ?
tels que chacun d'eux représente les liaisons existant entre les modules

d'une mféme matiére.

L'intérét pédagogique de ces graphes est certain. Grice 3 eux,
chaque enseignant responsable d'une matiére connait 1'ordre souhaitable

de présentation des modules qui le concernent.

5.5.2. Organigramme de la phase 3 : Etude de l'ordre de présentation des

modules de chague solution retenue

Cet organigramme se trouve sur la page sulvante.

Comme précisé dans cet organigramme, 1'utilisateur doit indiquer
s'il désire que les cycles trouvés par le mod@le dans un graphe des liaisons
gﬁ?s des modules d'une solution retenue, soient rompus de fagon automatique

ou manuelle.
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ORGANIGRAMME DE LA PHASE 3 DU MODELE D'AIDE A LUORGANISATION D'UN ENSEIGNEMENT MODULAIRE

"ETUDE DE LORDRE DE PRESENTATION DES MODULES DE CHAQUE ENSEIGNEMENT (CHAQUE SOLUTION) RETENU LORS DE LA PREEVALUATION "

ENSEIGNEMENTS
(SOLUTIONS)

RETENUS LORS DE
LA PREEVALUATION

MODE DE RUPTURE DES
CYCLES: AUTOMATIQUE
OU MANUEL

ETUDE DE L'ORDRE DE PRESENTATION DES MODULES DE
CHAQUE ENSEIGNEMENT (CHAQUE SOLUTION ) RETENU
LORS DE LA PREEVALUATIO

CYCLES TROUVES €T NON ROMPUS
DANS LE GRAPHE DES LIAISONS
DES MODULES DE LA SOLUTION

ENSEIGNEMENTS RETENUS
LORS DE LA PREEVALUATION
(AVEC LES RESULTATS DE
LETUDE DE LORDRE DE

PRESENTATION DES MODULES)

LES CYCLES TROUVES NONT RAS EYU D‘EE
ENCORE ATE MOMEUS f—--_

-
-
-

TOUS LES CYCLES Taeuyss
‘stuu eTé AGmPuUS

L'UTILISATEUR DESIRE-T.iL
RECONSIDERER LE MODE DE
RUPTURE DES CYCLES !

LUTILISATEUR DESIRE-T-iL LTMPRE SSION
DU GRAPHE DES LIAISONS DES MODULES
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‘\inoN
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DU GRAPHE DES LIAISONS DES
MODULES DE LA SOLUTION ETUDKEE

- e — -

ow -

'no~
I

e~
ARCS A ROMPRE
DANS LES QYCLE

LA SOLUTION ETUDIEE
NE SERA PLUS CONSIDEREE

PAR LA SUITE : ELLE €ST REJETEE

ENSEIGNEMENTS RETENUS
LORS DE LA PREEVALUATION
(AVEC LES RESULTATS DE
U'ETUDE DE L'ORDRE DE

PRESENTATION DES MODULES)
v

R
DE MANDE D'IMPRESSION
DE CE GRAPHE

IMPRESSION DU GRAPHE DES LIAISONS DES
MODULES DE LA SOLUTION ETUDIEE
GRAPHE DES LIAISONS DES

MODULES DE LA SOLUTION
ETUDIEE
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4

Y.
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DES GRAPHES DES LIAISONS DES MODULES
CHAQUE MATIERE DE LA SOLUTION ETUDIEE
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DE CES GRAPHES
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4

PAR MATIERE. DES_MODULES DE LA
SOLUTION E

GRAPHE DES LIAISONS P
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rd

-

TOUTES LES SOLUTIONS RETENUES LORS DE LA
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£
(SELECTION ET IMPRESSION DES MEILLEURS”

PASSAGE A LA PHASE 4
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Si ces cycles doivent &tre rompus de facon marmelle, 1'utilisateur
doit préciser les points de rupture choisis.

Si les cycles sont rompus de fagon automatique, 1l'utilisateur
n'a rien a faire ; le modéle se charge de les rompre. Nous verrons comment

dans le § 5.5.%.2. @), page 5.69.

Quand tous les cycles trouvés dans un graphe EE?; des liaisons
des modules d'une solution retenue ont &té rompus, l'utilisateur peut
demander 1'impression :

. du graphe 55575 modifié€ en tenant compte de tous les cycles rompus ;
et/ou
. du graphe Eg?gft des liaisons entre les modules de la solution
étudiée appartenant i une matidre, et ce pour unc ou plusieurs

matiéres.

5.5.3. Méthode et algorithme d'étude et de recherche de 1l'ordre de présen—

tation des modules de chaque solution retenue

Nous trouverons respectivement dans ce paragraphe :

- une présentation générale de cet algorithme ;
- une présentation détaillée de chaque point important de cet
algorithme, présentation accompagnée d'un exemple illustrant la

méthode utilisée.

5.5.3.1. Présentation générale de 1l'algorithme d'étude de 1'ordre de

.présentation des modules de chague solution retenue

Cet algorithme se trouve sur la page suivante.

L'eétude de l'ordre de présentation des modules de chaque s&lution
s retenue est réalisée en &tudiant les quatre points suivants : ;
. : EN

(:) Recherche des liaisons existant entre tous les modules de la solution s

étudiée, et création d'une matrice traduisant ces liaisons.
S e S

(:) Recherche et rupture des cycles du graphe Eg;; des liaisons entre
les modules de la solution s (cette &tude des cycles est faite 3 partir
de la matrice L;&fé des liaisons entre les modules de la solution s :
le graphe ngg lui-méme n'est recherché que lors de 1'étude du point

).



ALGORITHME D'ETUDE DE L'ENCHAINEMENT DES MODULES

= Pour chaque solution s retenue lors de la prédvaluation

<:> RECHERCHE DES LIAISONS EXISTANT ENTRE TOUS LES MODULES DE LA SOLUTION s

et création d'ume matrice L&&/L des liaisons entre ces modules.

@ ETUDE DES CYCLES

Recherche des cycles par réduction de la matrice %

Impression du nombre de cycles et des modules de ces cycles si
["utilisateur désire rompre ces cycles manuellement.

Rupture des cycles

~ Existe-t—il des cycles ?

- s1 NON aller a <:>

- s1 OUI Les cycles doivent-ils &tre rompus de fagon automatique ?

= si OUI Pour chaque cycle trouvé : — Rupture de la liaisor
la "plus faible"

- Impression des carac-
téristiques de 1la
rupture effectude

= s1 NON L'utilisateur précise-t—il les points de rupture
qu'il a choisis pour chaque cycle ?

s1 OUT aller a <:>

- s1 NON la solution s ne sera plus considéréc
par la suite (elle est rejetée).

L
(:) RECHERCHE DU GRAPHE (épuré des cycles) DES LIAISONS ENTRE TOUS LES
MODULES DE LA SOLUTION s

— Constitution d'une matrice :é%i des liaisons sans cycles entre les
modules de la solution s.

-~ Recherche du graphe gﬁi (sans cycles) des liaisons, par une méthode
de triangularisation de ~la matrice S
—~ Edition du graphe Eg?; si l'utilisateur le désire.

t

(:) RECHERCHE EVENTUELLE DU GRAPHE DES LIAISONS ENTRE LES MODULES DE LA
SOLUTION s APPARTENANT A UNE MATIERE

~ Pour chaque matiére précisée par 1'utilisateur

. Recherche de ce graphe Sf?mat a partir du graphe Eg?z 5

Edition de ce graphe 85??a
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(:) Recherche de 1'ordre de présentation des modules d'une solution retenue.

@ Recherche éventuelle de 1'ordre de ‘présentation des modules de 1a
solution s appartenant 3 une matidre dornée (et ce, pour toutes les
matiéres demandées par 1'utilisateur).

5.5.3.2. Présentation détaillée de chaque point important de 1'algorithme
d'étude de 1'ordre de présentation des modules de chaque solution
retenue. Exemple d'utilisation

Les méthodes ci-dessous présentées, respectivement utilisées pour
la recherche des cycles et pour la recherche du graphe des liaisons des
modules d'une solution, sont inspirées de celles proposées par
I.B. MORGANNOV dans 1‘'article intitulé "L'utilisation des graphes pour
1'€laboration des programmes", paru dans la revue "Enseignement programms"
[39].

@ Rechenrche des Riaisons existant entrhe fous Les modules d'une solution
netenue

Cette recherche revient 3 considérer deux par deux tous les moduies
d'une solution retenue s, et examiner si la relation g (présentée
dans le § 5.5.1.1., page 5.58) est vraie ou fausse.

En pratique, ceci revient 3 créer une matrice carrée J/S R
d'ordre n, n étant le nombre de modules retenus par la solution é&tudiée.

A chaque module de la solution S, sont associfes une ligne et une colonne de
cette matrice.

Les valeurs des éléments ai,j (ligne i, colonne j) sont attribudes

de la maniére suivante :

1 = M(i) - gM(j) est vrai
0 — M(1) gM(j) est faux

a(i,j)
a(i,j)
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(:) Rechenche et nupture des cycles du graphe des Lialsons §§i entre Les
modues d'une sotution s netenue

@ Rechenche des cycles

Comme le justifie I.B. MORGANNOV, les cycles d'un graphe Sg?g

peuvent Etre obtenus par réduction de la matricetjzfg. Cette réduction

est réalisée de la facon suivante :

- On supprime :

. les lignes et les colomes de la matrice bincorrespondant aux
modules n'ayant aucun successeur, donc ne pouvant appartenir 3 un
cycle : modules M(i) tels qu'il n'existe pas de module M(j) €/¢ég /
M(1) E%QM(j). Ces modules correspondent a des lignes ne contenant
que des zéros de la matriceLS&7;.

. les lignes et les colonnes de la matricetjhfz des modules n'ayant
aucun antécédent, donc ne pouvant apvartenir & un cycle :
modules M(1) tels qu'il n'existe pas de modules
M(J) i/%?g / M(F) ég7M(i). Ces modules correspondent 3 des colornnes
ne contenant que des zéros de la matriceLSa?;. Soit “;&%;1 la matrice

ainsi obtenue.

- Le procédé est réitéré avec la matrice bgfz 3 soit 0942 la matrice
obtenue par réduction de la matrice . ! 2
1
- Aprés t itérations (t < n), on obtient :
. s0it une matrice vide ;
. 801t une matrice irréductible. Dans ce cas, les modules représentés

dans la matrice(;z?g appartiennent 3 un ou i plusieurs CYCIES.
t

Ces cycles doivent &tre rompus (voir ci-dessous). Une ligne de cette
matrice est alors remplie avec des zéros. Le procddé peut alors

étre poursuivi afin de rechercher d'autres cycles &ventuels.
t

@ Rupture des_cyctes
L'utilisateur du modéle peut choisir 1'une des deux possibilités

sulvantes pour rompre les cycles dans les graphes des liaisons des modules

des solutions retenues pour une action de formation donnde :
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1° : rupture "manuelle" des cycles

Les modules qui appartiennent 3 chacun des cycles &lémentaires

sont fournis & l'utilisateur, et ce dernier doit décider des arcs & couper.
>

2° : rupture automatique des cycles

. Dans ce cas, l'utilisateur n'intervient pas. Le mod&le recherche
et rompt la LIAISON "LA PLUS FAIBLE" existant entre les modules du cycle
Studié. |

Par liaison "la plus faible", nous entendons la liaison existant
entre deux modules M(i) et M(j) du cycle tels que le nombre de notions
a connaltre avant de suivre la présentation du module M(j), et présentées
par le module M(i), soit le plus faible possible ; ce qui revient 3
considérer la liaison existant entre deux modules M(i) et M(j) du cycle

étudié tels que : WNR(Z,J) soit minimum.

D'un point de vue pédagogique, cette définition se justifie par
le fait suivant :

Un module M(i) dont la présentation nécessite la connaissance
préalable d'un trés grand nombre de notions présentées par un module M(j),
doit obligatoirement &tre présenté aprés ce module M(j). En conséquence,
dans un cycle, on préfére rompre la liaison existant entre deux modules
M(i) et M(j) tels que "peu" de notions de M(i) sont nécessaires pour

suivre la présentation de M(j).

- Exemple d'utilisation de la méthode ci-dessus proposée pour rechercher

----------------------------------------------------------------------

Supposons qu'une solution s retenue pour une action de formation

contienne 5 modules dont la matrice des liaisons est la suivante :

t

M(1)  M(2) M(3) MH4) M(5)

M(1) 0 0 1 0 1
M(2) 1 0 0 0 0
ﬂ/s = M(3) 1 0 0 1 0
M(4) 0 0 0 0 0
M(5) 0 0 1 1 0
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Cette matrice correspond au graphe des liaisons S;i ci-dessous
quil manifestement contient des cycles (rappelons que les graphes Sg?g
ne sont pas explicitement obtenus par le point <:> de 1l'algorithme

d'étude de 1'enchalnement des modules).

M(2)

M(4)

M(5)

- Supposons que l'utilisateur du modéle décide de choisir lui-méme
les points de rupture des cycles (rupture manuelle) existant entre les

modules de cette solution.

- ler pas : En suivant la méthode indiquée, nous sommes amenés 3 supprimer
les lignes et les colonnes de la matrice s qui correspondent aux modules
M(2) et M(4), car :

. la 2éme colonne ne contient que des zéros ;

. la 4&me ligne ne contient que des zéros.

Nous obtenons ainsi la matrice beZ :
1

M(1)  M(3) M(5)

M(1) 0 1 1

ﬁ/s = M(3) 1 0 0

1
M(5) 0 1 0



-5 .‘72 _

Cette matrice ne posséde pas de lignes ni de colonnes quil ne
contiennent que des zéros. Les modules M(1), M(3) et M(5) forment donc
un cycle. Ceci est d'ailleurs visible sur le graphe ng; Que nous avons

dessiné.

Convenons de rompre la liaison existant entre les modules M(5)

et M(3). Le graphe Egisnmdifié par cette rupture de liaison est le suivant :

M(Z’?

M(3)

M(1)
ML)
M(5)
' - .
La matricg;gf’s obtenue aprés cette rupture de liaison
est la suivante : 1
ML) M(3)  M(5)
M(1) 0 1 1
1
ﬂ/sl S oMG) |1 0 0
M(5) 0 0 0
- 2&me pas : Le module M(5) peut &tre supprimé car la ligne qui lui correspond

H

ne contient que des zéros.

Nous obtenons ainsi la matrice(jzf; :
2

M(1)  M(3)
VQ/ _ M(1) 0 1
)
M(3) 1 0
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Cette matrice est irréductible : les modules M(1) et M(3) forment

un cycle qu'il faut rompre. Convenons de rompre la liaison de M(3) vers
M(1).

Le graphe Eg?;, modifié par cette nouvelle rupture de liaison,
est le suivant :

M(2)

M(3)

M(5)

/
La matricebgﬁfé obterue aprés cette rupture de liaison est donec

la suivante : 2
M(1) M(3)
ﬂ/' M(1) 0 1
Sy M(3) |0 0

Le[module M(3) peut donc étre supprimé et nous sommes ramends i
une matrice nulle :

M(1)
sl = W (o)

L'algorithme de recherche des cycles a donc terminé d'étudier les

cycles de la solution s. Le graphe Eé?; retenu, épuré des cycles, est
donc celui obtenu au pas 2.
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@ Rechenche de £'ondre de présentation des modules d'une solution netenue
(nechenche du graphe des Riaisons entrne Les modules d'une solution
netenue)

Considérons la matrice % des liaisons existant entre les modules
d'une solution retenue, matrice obtenue 3 partir de la matrice LQ‘{S apres
suppression des cycles.

La méthode de recherche du graphe gs (épuré des cycles) des
liaisons existant entre les modules d'une solution s :

- considére les modules dont les colonnes de la matrice u@; ne contiennent

que des zéros :

Ces modules sont & "placer" en premier dans le graphe %, car
ils ne nécessitent la présentation préalable d'aucun module de la solution
etudie. Il existe certainement de tels modules car tous les cycles ont &té
Ssupprimés.

Les lignes et les colomnes de la matrice% correspondant 3

ces modules sont supprimées : nous obtenons une matrice %S .
1

- considére_ensuite_les modules dont les colormes de la matrice ‘g; qui
1

ne contiennent que des zéros

Comme la matrice % est une matrice des liaisons entre modules
entre lesquels il n'y a pas de cycle, il existe certainement au moins un
module représenté dans % qui n'a aucun antécédent parmi tous les modules
représentés dans % . 1

1

Ce ou ces modules sont donc les modules 3 "placer" en deuxiéme

dans le graphe gﬁ. Ils sont faciles 3 trouver car les colonnes deg
S Sl
qul leur sont associées ne contiennent que des zéros.

Les lignes et les colonnes de la Inatr'J'.ceL@s correspondant 3
ces modules sont supprimées : nous obtenons une matricei@ .

5o
- I1 suffit de réitérer ce procédé avec la matrice g@s( pour trouver les

\ P N . s 2
modules Q4 présenter en troisiéme, puis en quatriéme, &tc ...
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- Exemple d'utilisation de la méthode ci-dessus proposée pour rechercher

......................................................................

..........................................................

Considérons la matrice QQZZ obtenue a partir de la matrice Jﬁ?g
des liaisons entre les modules considérés dans 1l'exemple d'utilisation de

la méthode de recherche des cycles (cf. page 5.69).

ML) M(2) M(3) M4 M(5)

M(1) | o 0 1 0o . 1
M(2) | 1 0 0 0 0
XN - M) | o 0 0 1 0
M(4) |0 0 0 0 0
M(5) 0 0 0 1 0

- Rappel important :

Lors de l'exécution du point (:) de 1l'algorithme, le graphe des
liaisons entre les modules a été dessiné uniquement dans le but de
visualiser les liaisons existantes. En réalité, le modéle ne détermine
le graphe des liaisons entre les modules qd’aprés avoir éliminé tous les

cycles.

Suivons pas d pas la méthode qui permet de trouver 1'ordre de

présentation des modules :

1) - Le module M(Z) est a présenten en premien car la colonne qui lui

est associée de la matrice(fggz ne contient que des zéros.

Supprimons la ligne et la colonne degjzgi qui sont associées 3

ce module. Nous obtenons la matricegfzgé sulvante :
1

M(1)  M(3) M) M(5)

M(1) 0 1 0 1
% M(3) 0 0 1 0
5, M(4) 0 0 0 0

M(5) 0 0 1 0
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2) - Le module M(1) est a présentern en second car la colonne qui lui est

associée de la matriceL§2§2 ne contlent que des zéros.
1

Supprimons la ligne et la colonne de(f%%i qui sont associées a

ce module : nous obtenons la matricekfzgg :
2

M(3)  M(4)  M(5)

M(3) 0 1 0
ffig? - ML) 0 0 0
M(5) 0 1 0

3) - Les modules M(3) et M(5) sont a présenten en tholsildme car les colonnes
qul leur sont associées de la matrice g%?s ne contiennent que des zéros.
Le module M(4) sena donc a présenten en definicn.

Le graphe traduisant 1'ordre de présentation des modules est donc

le suivant :

M(3)

M(4)

(<) M(1)

M(5)

- Remarque :

La méthode utilisée nous a permis de déterminer des "COUCHES" dans
le graphe relatant l'ordre de présentation des modules. Pour 1'exemple ci-

dessus présenté&, nous obtenons :

COUCHE 1 = {M(2)}
COUCHE 2 = {M(1)}
COUCHE 3 = {M(3), M(5)}
COUCHE 4 = {M(4)}
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Aucune relation n'est définie pour décider de l'ordre de présen-—
tation de modules appartenant d une méme couche tels que les modules M(3)
et M(5), par exemple. Ce n'est que lors de L'élaboration du planning des
études qu'un ordre de présentation sera choilsi pour ces modules (rappelons
que le planning des études n'est pas étudié par le présent modéle d'aide

i 1'organisation d'un enseignement modulaire).

<:> Rechenche de £'ondrne de priésentation des modules apparntenant & une méme
matidne
Pour déterminer l'ordre de présentation des modules appartenant
d une méme matiére, 1l suffit de balayer les couches du graphe des liaisons
des modules de la solution étudide en sutvant l'ordre croissant de ces
couches, et de retenir l'ordre de présentation des modules de la matiére

concernée.

Ces modules sont 3 présenter dans cet ordre. De méme que pour tous
les modules d'une solution, 1'ordre de présentation des modules d'une
matiére n'est pas précisé si ces modules sont représentés sur une méme

couche du graphe des liaisons.

- Exemple :

Reprenons 1'exemple développé dans les paragraphes précédents
(cf. page 5.75). Supposons que les matiéres respectives des modules de

cette solution sont les sulvantes :

Modules % Matiéres !
M(1) MAT (6)
M) | MAT (3)
M(3) MAT (3)
M(4) | MAT (6)
M(5) | MAT (3)
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Les modules dé cette solution appartiennent donc a deux matiéres :
MAT (3) et MAT (6). -

En baiayaht les couches du graphe % relatant 1'ordre de
présentation de tous les modules de cette solution, nous obtenons les
ordres de présentation suivants des modules de la matidre MAT (3) et de
la matiére MAT (6) :

- Ordre de présentation des modules de la matiére MAT (3) :

M(3)

M(2)

M(5)

- Ordre de présentation des modules de la matiére MAT (6) :

M(1) &= >e V(4)



-
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6. PHASE 4 - EVALUATION DES SOLUTIONS RETENUES LORS DE LA

PREEVALUATION POUR UNE ACTION DE FORMATION

Cette phase est la derniére exécutée par le modéle d'aide 3
1'organisation d'un enseignement modulaire lors de 1'étude d'une action

de formation.

Son principal but est d'évaluer les solutions (les enseignements)
qui ont été retenues lors de la préévaluation des solutions trouvées
(cf. phase 2). Cette phase permet aussi d'obtenir les caractéristiques
des solutions considérées comme étant les "meilleures” par la

fonetion d'évaluation.

La fonection utilisée pour évaluer les solutions (les enseignements)

est celle présentée dans le paragraphe 5.4, page 5.45.

Précisons que l'utilisateur du modéle n'est nullement obligé
d'utiliser les mémes coefficients des variables qu'il a choisis pour

préévaluer les solutions possibles (cf. phase 2).

Tout comme pour la préévaluation des solutions, l'utilisateur
dott fournmir au modéle les valeurs de paramétres utilisés pour calculer
certaines vartables d'évaluation (voir § 5.4.1, page 5.52). Ces valeurs
peuvent étre les mémes que celles considérées lors de la préévaluation,

mais ceci n'est pas obligatoire. .

L'organigramme de cette phase figure sur la page suivante :

- En premier lieu, le modéle réalise 1'évaluation de toutes les
solutions retenues lors de la préévaluation. Il classe ces solutions
suivant les valeurs croissantes trouvées de la fonction d'&valuation.
Les solutions telles que les valeurs de la fonction d'évaluation sont

les plus petites sont les "meilleures".
i

- Une sélection des n' meilleures solutions trouvées est ensuite

réalisée (le nombre n' est donné par 1l'utilisateur).

- L'utilisateur du modéle peut ensuite demander 1'impression des
caractéristiques des meilleures solutions précédemment trouvées (la

liste de ces caractéristiques a été donnéedans le § 2.2.2).
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ORGANIGRAMME DE LA PHASE 4 DU MODELE DAIDE A LORGANISATION DUN ENSEIGNEMENT MODULAIRE
"EVALUATION DES ENSEIGNEMENTS RETENGS, CLASSEMENT SELECTION ET IMPRESSION DES MEILLEURS
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- Si 1'utilisateur désire qu'une nouvelle évaluation soit faite,
il peut le demander. Pour &tre différente de la précédente, cette
évaluation doit 8tre effectuée avec de nouvelles valeurs des coefficients

pondérateurs des variables et/ou des paramétres de la fonction d'évaluation.
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5.7. REALISATION PRATIQUE :
- DE L'UNITE DE CREATION ET DE GESTION D'UNE "MODULATHEQUE",
et - DU MODELE D'AIDE A L'ORGANISATION D'UN ENSEIGNEMENT
MODULATIRE

Sommaire de ce paragraphe

Pages
5.7.1. Réalisation pratique de 1'unité de création et de
gestion d'une "modulatheéque" 5.83
5.7.2. Réalisation pratique du modéle d'aide & 1'organisation
d'un enseignement modulaire 5.85

5.7.%. Remarques générales sur les programmes réalisés

(tailles, performances, transportabilité) 5.36
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Les principaux outils d'aide & la création et 3 la gestion d'une
"modulathéque" et le modéle d'aide 3 1'organisation d'un enseignement

modulaire ont été programmés.

Le but poursuivi a été de réaliser un prototype au sens ou
l'entend F. PECCOUD [19], c'est-d-dire un "outil" informatique offrant
pratiquement les mémes possibilités que 1'outil définitif, mais programmé
en adoptant des solutions simples ét en'ée préoccupant peu d'optimiser

les performances des programmes.

Pour ce faire, le systéme SOCRATE, utilisé sous CP-CMS de
1'ordinateur IBM 360-67 de 1'IMAG, a &té reteru. En fait, ce systéme
a été choisi non seulement pour les facilités de programmation qu'il
offre, mais aussi et surtout car il était souhaitable de retenir un
systéme autorisant l'utilisation d'une base de données en mode conversa-

tionnel.

La structure SOCRATE se trouve dans 1l'arnexe C. Les relations
existant entre les principales entités de cette structure sont représentées

sur le schéma de la page suivante.

L'utilisation de fichiers classiques et de langages tels que
PL1, COBOL ou FORTRAN auraient considérablement accru les difficultés
de réalisation, car les recherches dans les fichiers auraient &té
beaucoup plus complexes 4 programmer qu'avec SOCRATE. Au lieu de quinze
mols de programmation et de mise au point, il nous aurait certainement
fallu plus de deux ans et le produit obtenu n'aurait pas pu offrir les

mémes possibilités de modification et d'extension.

5.7.1. Réalisation pratique de l'unité de création et de gestion d'une
"modulathéque”

t

Du point de vue de son implémentation informatique, une
"modulathéque" est considérée comme une base de données : elle est créée,

gérée et utilisée comme telle, griace § 20 programmes &crits en SOCRATE.



_5.84 _
RELATIONS EXISTANT ENTRE LES PRINCIPALES ENTITES DE LA STRUCTURE

LEGENDE :| e LES FLECHES TRADUISENT LES RELATIONS QUI ONT ETE DEFINIES ENTRE LES BRINCIEALCS ENTITES DE LA STRUCTURE.

e« LR SIGNIF(CATION DES NOTATIONS (TL n! iNDiQuECS SUR CES FLECHES E3T LA SUIVANTE:

(D 7 ({Temf ve 3 {100 ST T s ]

) IMPORTANCE S MATIERES)

|
|
|
«

}NI\/EAUX

NOTIONS

> [ suPPORTS
DE COURS

—
[
o

~—

(5><ERC'CE9

== =
- MODULES

T O N N e |~ 3
I ]
' I
[ . . |
! NOTIONS A !
| ENSEIGNER , :
! ENTTES PROPRES — :
| AUX ACTIONS DE = |
| FORMATION ETUDIEES :
! i
: ENSEIGNE MENTS |
| (SOLUTIONS) .

[}
! |
! |



- 5.85 -

Les principales facilités proposées dans le chapitre U4 dans
le but de créer et gérer une "modulathéque" sont réalisées comme des

procédures écrites en SOCRATE et utilisables en mode "BOUTON".

En réalité, dans la base de données, n'est pas seulement rangfe
la "modulath&que" utilisée. Il s'y trouve également :
- les écnelles de niveaux et d'importances fournies par l'utilisateur ;
- les caractéristiques de l'action de formation en cours d'étude ;
- un historique des études d'actions de formation réalis€es par le mod&le
(cet historique permet en particulier de fournir des renseignements

sur 1l'utilisation de la "modulathéque").

5.7.2. Reéalisation pratique du modéle d'aide i 1l'organisation d'un

enseignement modulaire

Le modéle d'aide & l'organisation d'un enseignement modulaire
est également réalisé sous SOCRATE. Ceperdant, ses 104 programmes n'ont
pas tous &té programmés avec le langage SOCRATE.

En effet, pour la phase 1 du modéle : "Recherche des solutions
(des enseignements) possibles pour une action de formation", 1l'algorithme
de dualisation d'une fonction bool&erne de A. GROSSI [34] a 8té& utilisé.
Cet algorithme a &té utilisé dans sa version PL1 de D. PORTAL (1).

Dix des 104 Programmes du modéle ont &té &crits en FORTRAN car
ce langage se préte mieux 3 la traduction de certains algorithmes, tels
que ceux utilisés pour 1'étude des niveaux, 1'&tude des temps et la
recherche de 1'ordre de présentation des modules des solutions trouvées.

(1) = Docteur-Ingnieur informaticien & 1'Université de Grenoble.
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5.7.3. Remarques générales sur les programmes réalisés (tailles, performances,

transportabilité)

- Tailles des programmes

- La répartition entre les prograrmes de création et de gestion

d'une "modulathéque" et ceux du modéle est la suivante :

20 programmes pour créer et gérer la "modulathéque" ;
. 104 programmes pour traduire le modéle d'aide & 1'organisation d'un

enseignement modulaire.

L'ensemble de ces programmes (non compris le programme PL1
de dualisation de D. PORTAL) représente environ :

. 12000 cartes pour les programmes source ;
. 400 K de 1'espace programme objet SOCRATE.

Le tableau statistique ci-dessous donne une idée des tailles des
programmes objet (seuls les programmes SOCRATE sont considérés dans ce
tableau car les tailles des”programmes FORTRAN ne sont pas fournies par
le systeéme SOCRATE) : '

Nombre de programmes de :

1K : 35
2 K 25
3 K 17
4 K 1%
5 K 5
6 K I
7K 4
8 K 3
9 K 4
10 K 1

. Plus de 10 K : 2

- Performances des programmes

. Temps_machine pour_enregistrer un module dans_une "modulathéque"

Scus SOCRATE, il faut 4 & 6 secondes de CPU de l'ordinateur
IBM 360-67 de L'IMAG utilisé sous CP-CMS pour enregistrer toutes les

informations d'un module d'enseignement dans une "modulathéque”.
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Ce temps est pratiquement le méme que 1'on travaille en BATCH

ou en conversationnel.

. Temps_machine pour rechercher et &tudier les enseignements d'une

action de formation

Ce temps dépend du nombre de solutions trouvées lors de la phase
1, mais aussi du nombre de solutions que l'utilisateur retient lors de la

préévaluation (cf. phase 2), puis lors de 1'&valuation (cf. phase 4).

Les mesures de temps d'ex€cution des programmes du modéle faites
sous SOCRATE utilisé sous CP-CMS de 1l'ordinateur IEM 360-67 de 1'IMAG
montrent qu'il faut 30 secondes & une minute de CPU pour étudier chaque
solution trouvée lors de la PHASE 1 : ce temps dépend essentiellement
des nombres de modules de ces solutions. Précisons que ces temps ont &té
obtenus en utilisant une petite "modulathdque" expérimentale de 30 modules.

- Transportabilité des programmés

La version SOCRATE sous CP-CMS du 360-67 de 1'IMAG a &té retenue
car c'était la seule disponible au moment du démarrage de la programmation.
Pour retranscrire les programmes rédigés en utilisant une autre version de
SOCRATE (SOCRATE CII ou SOCRATE IRIA ECA-Automation), il faudrait
principalement modifier :

. les &changes de valeurs de paramétres entre les procédures car la version
SOCRATE CP-CMS associe des variables systéme Xi et Yi a chague procédure
[25], solution qui n'a pas &té retenue pour les autres versions SOCRATE ;

. les entrées-sorties, qui seraient a reformuler en utilisant des FORMALS.
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Les améliorations ci-dessous indiquées permettraient de définir
un outil d'aide 3 1'organisation d'un enseignement modulaire d'une utilisation
plus souple que celui défini au dépend, il est vrai, d'une complexité
plus grande des algorithmes. I1 faudrait donc que les utilisateurs de
chaque organisme de formation choisissent les améliorations qui leur
paraissent intéressantes, et en demandent d'autres (car nous ne prétendons
pas 8tre exhaustifs). Un outil réellement adapté 3 leurs besoins et &

leurs contraintes pourrait ainsi é€tre défini.

les améliorations et les extensions proposées ci-dessous sont
classées en trois catégories :
- Améliorations et extensions générales ;
- AmBliorations et extensions concernant plus particuliérement 1'unité de
création et de gestion d'une "modulathéque" ;
- Améliorations et extensions concernant plus particuliérement le modéle

d'aide 3 1'organisation d'un enseignement modulaire.

6.1. AMELIORATIONS ET EXTENSIONS GENERALES

Ces améliorations et extensions concernent i la fois 1'unité de
création et de gestion d'une "modulathéque", et le modéle d'aide a

1'organisation d'un enseignement modulaire.

. Pouvoir_tenir compte du fait que certaines notions d'enseignement

sont éguivalentes

Par exemple, la notion de boucle de programme peut, dans certains
cas, étre considérée comme équivalente & la notion d'instruction de DO
FORTRAN.

Ce probléme d'équivalences de notions est Q4 rapprochey au
délicat probléme des synonymiesbien connu des spécialistes en documentation

automatique .

que les stagiaires doivent connaltre avant de sujvre la présentation

d'un module

Ces améliorations permettraient de mieux définir 1'ordre de

présentation des modules d'un enseignement.
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. Ne pas &tre obligé de considérer l'un des deux temps de présentation

d'un module pour un niveau donné (temps "souhaitable", ou temps

minimum), mais définir une échelle continue entre deux extrémes

Cette possibilité entralnerait une plus grande complexité pour
associer les supports de cours et les exercices d'un module a tous les
temps de présentation possibles.

. Utiliser pour les supports de cours et les exercices une &chelle

des qualités qui ne soient pas fix@es dans 1l'absolu comme actuellement,

mals qui soient fonction de 1'utilisation de ces supports et de ces
exercices. En effet, comme J. KOULOUMDJIAN nous le faisalt remarquer,
si dans certains cas i1 est possible de dire qu'un support de cours est
"hon", il est en général souhaitable de préciser dans quelles conditions
d'utilisation cette qualité lui est reconnue.

Cette amélioration importante n'entrainerait que des modifications
au niveau de la saisie des informations, et de la fonction d'évaluation

des enseignements possibles pour une action de formation.

. Définir des ensembles standard de notions 3 connaltre pour accéder

i des gqualifications données

Ceci permettrait d'utiliser le modéle d'aide 2 1l'organisation d'un
enseignement en utilisant :
- soit des ensembles standard de notions ;
- soit des ensembles de notions 3 enseigner fournis par l'utilisateur.

Si les avantages d'une telle extension sont certains, la
définition de ces ensembles standard de notions d'enseignement est

trés difficile.

6.2. AMELIORATIONS ET EXTENSIONS CONCERNANT PLUS PARTICULIEREMENT
L'UNITE DE CREATION ET DE GESTION D'UNE "MODULATHEQUE"

. Aider plus encore les enseignants chargés de créer une
"modulathéque"

Des outils ont &té proposés dans le chapitre U4 pour aider les
enseignants chargés de créer et de gérer une "modulathéque". Il serait

cependant souhaitable de définir des procédures interactives qui
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permettraient en particulier d' "évaluer" les qualités de chaque nouveau
module, de le comparer et de le situer par rapport 3 ceux existant dans
la "modulathéque" utilisée.

I1 serait aussi souhaitable de posséder de véritables outils
de documentation automatique pour gérer la table des notions, les
bibliothéques de supports de cours et d'exercices, et les modules eux-mémes.

6.3. AMELTORATIONS ET EXTENSIONS CONCERNANT PLUS PARTICULIEREMENT
LE MODELE D'AIDE A L'ORGANISATION D'UN ENSEIGNEMENT MODULAIRE

. Tenir compte directement des caractéristiques des stagiaires
pour_organiser un enseignement modulaire

En effet, dans sa version actuelle, le mod8le tient compte, de
fagon indirecte, de certaines caractéristiques des stagiaires 5 1'utilisateur
du modéle précise en particulier les niveaux et les importances 3
accorder aux notions 3 enseigner aux stagiaires 3 former.

' Ces améliorations permettraient de tenir compte non seulement
des connaissances des stagiaires, mais aussi de caractéristiques trés
difficiles & définir telles que leurs degrés de motivation, leurs
capacités d'assimilation, et leurs aptitudes au travail personnel.

. Essayer de définir des critéres permettant de faire déceler

par_le modéle les actions de formation dont les enseignements

sont_aberrants quant 3 leurs contenus

I1 peut paraitre aberrant de présenter certaines notions
d'enseignement 3 des stagiaires qui, a priori, n'en auront jamais besoin.

- Exemple : Présenter la notion de réentrance des programmes 3 de futurs
correspondants informatiques.

I1 peut également paraitre aberrant d'envisager d'organiser
certaines actions de formation qui, d'un strict point de vue de 1l'enseignement,
ne se justifient pas.. '

- Exemple : Organiser un stage d'initiation 3 1'informatique pour analystes-
programmeurs.
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. Avoir la possibilité d'obtenir des statistiques sur la "fagon" dont

le modéle d'aide 3 1l'organisation d'un enseignement est utilisé,

ainsi _que sur les solutions trouvées par ce modéle avec une
"modulathéque" donnée

Certains comptages sont réalisés par le modéle actuel principalement
dans le but de pouvoir évaluer les qualités de la "modulathéque" utilisée
(ef. § 4.3, page 4.15).
Ces comptages ne suffisent pas pour avoir des précisions sur
les modes d'utilisation du modéle ainsi que sur les solutions qu'il a
trouvées pour les différentes actions de formation &tudies. Dans sa
version actuelle, le modéle ne conserve rien qui concerne en particulier :
- le nombre de solutions trouvées en ne tenant compte que du critére
"contenu"

- le nombre de solutions €liminées & cause du critére "temps" ;

- le nombre de solutions que l'utilisateur du modéle a retenu lors de la
préévaluation ;

- le nombre de solutions pour lesquelles 1l'utilisateur du modéle a désiré
obtenir les caractéristiques.

Ces statistiques permettraient vraisemblablement d'améliorer
le modéle d'aide 3 1l'organisation d'un enseignement.

. Rajouter une unité au modéle afin d'aider 1'utilisateur 3 trouver

les notions 3 enseigner 3 partir des connaissances 3 faire acquérir

aux stagiaires

Dans la réalité, ce probléme est 1'un des plus délicats 3 résoudre
d'autant que généralement cette déduction est "négociée" entre
personnes de compétences différentes :

- des spécialistes de la profession des employés ;
- des enseignants.

Une aide pour aborder et résoudre ces problémes serait fort
souhaitable. Elle aurait au moins 1'avantage de contraindre les spécialistes
de la profession des employés et les enseignants 3 définir précisément des
correspondances entre connaissances et notions d'enseignement, et ce en

utilisant le méme vocabulaire.



CHAPITRE 7

CONCLUSION
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1. - SITUATION ACTUELLE DE CE TRAVAIL (AMELIORATIONS SOUHAITABLES)

- REMARQUES CONCERNANT LA REALISATION D'UNE VERSION OPERATION-
NELLE

Nous avons suivi la méthode proposée par F. PECCOUD pour concevoir
une application informatique de gestion ([19] ; voir en particulier
MACSI2). En effet, nous considérons que nous en sommes 3 la fin de
1'analyse fonctionnelle des problémes abordés, qu'un prototype a été
réalisé, et qu'il convient maintenant aux utilisateurs intéressés de
préciser leurs besoins et leurs contraintes afin de concevoir pour chacun
d'eux des outils opérationnels leur convenant parfaitement.

La version actuelle du modéle doit étre considérée comme un
véritable prototype non seulement au niveau des solutions retenues pour
sa conception et sa réalisation, mais aussi, et surtout, au niveau des

-~

fonctions et des concepts de base 3 partir desquels elle a été réalisée.

Concernant la réalisation, nous soulignerons que l'outil
informatique a été structuré de fagon trés modulaire afin de faciliter
1'implémentation de modifications. Cette optique de réalisation ainsi
que l'adoption de solutions de programmation volontairement simples
nous ont conduit d concevoir un outil informatique qui ne peut &tre

a

utilisé tel quel 3 cause de ses performances assez médiocres (cf. 5.7.3).

Au niveau de ses concepts de base et de ses fonctions, nous
pensons que le modéle proposé peut étre considéré comme trop complet
par certains utilisateurs. Par exemple, ils trouveront peut-€tre que
la fonction utilisée pour évaluer les enseignements possibles pour une
action de formation domnée, permet de prendre en compte des critéres qu'iis

n'utiliseront jamais.

A contrario, et ceci nous parait tout naturel, certains
utilisateurs exprimeront le souhalt que de nouvelles fonctions soient

assurées par le modéle.

Bien que nous considérions qu'il incombe aux utilisateurs de
préciser les spécifications d'une version opérationnelle, quelques-unes
des améliorations et des extensions possibles ont &té mentionnées 3
titre d'exemples dans le chapitre 6.
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Nous tenons cependant a souligner ici 1l'aspect encore trop
contraignant de certains concepts tels qu'ils sont définis et utilisés
dans la version prototype du modéle :

a} Actuellement, une simple échelle linéaire, certes fournie par les
utilisateurs, sert 3 préciser 4 la fois les niveaux de présentation des
notions et les niveaux des modules. Cette échelle peut donc difficilement
tenir compte de caractéristiques des staglaires telles que leurs facultés
de compréhension et d'assimilation, et leurs "aptitudes intellectuelles".
Sans tenir compte directement de ces caractéristiques, il est difficile
de fixer dans 1'absolu le'niveau auguel un module doit &tre enseigné ;
par exemple le niveau "initiation" de présentation d'un module de
statistiques n'est pas forcément le méme pour des médecins ou pour des

aides-comptables.

b) Par ailleurs, une version opérationnelle devrait tenir compte de
la disponibilité des personnes et des moyens mis en oeuvre pour présenter
les modules d'un enseignement. En ce sens, il reste 3 préciser les
connexions possibles entre ce travail et 1'élaboration d'un emploi du

temps.

c) Comme pour toutes les applications informatiques de gestion,
force est de constater que la qualité des résultats dépend directement
de la qualité des informatiques fournies par les utilisateurs ; il ne
sert 3 rien de concevoir un outil informatique extrémement complexe et
- sophistiqué si les informations qui lui sont fournies ne sont pas
définies avec suffisamment de soins.

Aussi, utilisé au sein d'un organisme de formation, le mod€le
ne donnera des résultats intéressants que si la table des notions
d'enselgnement a été définie avec la participation de tous les enseignants
de cet organisme.

Ce travail d'inventaire pose d'autant plus de problémes que
- le modéle actuel impose que toutes les notions soient définies avec la
méme "finesse". Avec une version opérationnelle, il faudrait certainement
dorner la possibilité d'utiliser ce que nous appellerons une "hiérarchie
de finesses", hiérarchie qui permettrait de préciser des notions plus ou

moins globales.
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d) De plus, si certaines matidres se prétent facilement i une description
en termes de notions, l'enseignement d'autres matiéres repose essentiellement
sur un apprentissage. Il faudrait donc élargir le concept de notion &
celui de "point abordé", de "théme", ou méme i d'autres concepts qui
faciliteraient les descriptions des matiéres et donc des modules
d'enseignement. Certains aspects du formalisme seraient différents, mais

1'outil informatique n'en serait vraisemblablement pas changé.

Mais nous abordons 13 de délicats problémes des sciences de
1'@ducation ; il incombe aux spécialistes de ces sciences de proposer
des solutions, et nous espérons que les techniques de 1'informatique nous

permettront de les appréhender.

Enfin, nous devons souligner ici notre préoccupation fondamentale
lors de la réalisation du modéle prototype, qui 3 notre avis devra &tre
aussi celle de ceux qui définiront des versions opérationnelles : en
matiére d'enseignement, il n'existe pas une fagon de résoudre les
problémes qui soit la meilleure ; deux professeurs peuvent utiliser deux
méthodes pédagogiques complétement différentes donnant toutes deux
d'excellents résultats. C'est pourquoi nous avons réalisé un outil d’aide
a la conception des enseignements modulaires et non un outil automatique.
Nous pensons qu'aller 3 1'encontre de ce principe risquerait de réduire
de beaucoup 1'intéret du modéle, car ses utilisateurs potentiels préféreraient
alors organiser les enseignements de fagon classique, plutdt que de se

servir des outils mis i leur disposition.



7.2. - REFLEXIONS SURbL'UTILISATION DU MODELE DANS LE CADRE DES
UNIVERSITES ;
- LiAISONS POSSIBLES ENTRE LE MODELE PROPOSE ET LE SYSTEME DE
GESTION DE LA SCOLARITE D'UN ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE
D. PORTAL [24]

Comme D. PORTAL le souligne [24], de plus en plus les enseisnements
dispensés dans les universités sont structurés de facon modulaire ; ils
sont élaborés 2 partir d'enseignements &lémentaires tels que les unités
de valeurs et les certificats qui peuvent é&tre considérés comme de

véritables modules d'enseignement.

Aussi, bien que le présent travail ait &té réalisé afin de
faciliter 1l'organisation d'enseignements modulaires pour des stages ou
des séminaires dans le cadre de la formation continue, peut-8tre pourrait-il

rendre certains services dans les universités.

Par exemple, une définition de modules d'enseignement comparable
d celle que nous avons retenue pourrait permettre 1'enregistrement des
caractéristiques d'unités d'enseignement de certaines matiéres enseignées
dans des établissements entre lesquels existent des liens pédagogiques
trés étroits (par exemple des instituts universitaires de technologie
d'informatique, des instituts de programmation, et des maitrises
d'informatique appliquée 3 la gestion).

Une telle "modulathéque" faciliterait les reconnaissances
d'équivalences et de dispenses de cours puisqu'elle permettrait de déceler

des redondances de formation pour les étudiants qui changent d'établissements.

Pour ceux qui sont plus intéressés par une formation que par
1'obtention de dipldmes, 1l'exploitation d'une telle "modulathéqie"
faciliterait la recherche des "meilleurs" enseignements leur permettant
d'étudier les points qui les intéressent en suivant &ventuellement des
cours dans plusieurs établissements. Ajnsi, nous pourrions en particulier
mieux aider certains ingénieurs étrangers qui viennent comme auditeurs
libres suivre des cours dans les Universités dans le but d'avoir certains

compléments précis de formation.
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Méme pour une telle expérience limitée 3 quelques &tablissements
qui dispensent des enseignements dans la méme spécialité, nous avons
la quasi certitude que de trés grosses difficultés seraient rencontrées
au niveau de 1'élaboration d'une table de notions permettant de définir
les modules d'enseignement dispensés dans les différentes UER.

Pour avoir participé 2 la réalisation pour le GRADIA(J) d'un

document essayant de préciser en des termes comparables les contenus des
enseignements dispensés dans une trentaine d'é&tablissements publics
d'enseignement de 1'informatique [12], nous pouvons témoigner ici de

la grande hétérogénéité constatée dans les programmes de ces &tablissements
au niveau de la définition des matidres et plus encore des notions
enseignées. Nous pensons cependant que la réalisation d'un catalogue des
matiéres et des notions présentées dans quelques &tablissements n'est

pas impossible. A notre connaissance aucun catalogue de cette nature n'a
jamais &té défini par des enseignements dispensés dans des universités
francaises ; une &tude a Eté faite dans ce sens pour répertorier les
matiéres et les sous-matiéres enseigndes dans les universités canadiemnes
de la province du Québec (cf. classification CLARDER [10]).

Outre ce probléme d'inventaire, la création d'une telle
"modulathéque" (qui comporterait certainement plusieurs centaines de
modules) nécessiterait des moyens trés importants mais représenterait
vraisemblablement un investissement, 3 bien des &gards, trds utile. Pour
se rendre compte de l'ampleur de ces moyens, nous rappellerons ici que
pour un enseignant connaissant parfaitement un module, il faut en.moyeﬁne
une demi-heure pour préciser sur un bordereau toutes les caractéristiques
de ce module.

S'il &tait possible (et 13 nous sommes vraiment conscients
qu'il s'agit plus d'un réve que d'ureréalité) de constituer une,
"modulatheque” avec tous les enseignements &lémentaires dispensés au
sein d'une université, 1l'utilisation d'un moddle tel que celui d&fini
comne outil d'aide 3 1'organisation des enseignements pourrait en

particulier servir 3 :

(1) GRoupe d'Appui et de Recherche pour le Développement de 1'Informatique
dans 1'Administration (dépendant du Ministére de la Coopération).
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- vérifier qu'un ensemble d'enseignements &lémentaires permet effectivement
de présenter aux niveaux souhaités toutes les notions aqul doivent

étre enseignées pour acquérir un dipléme dormné 5

- faciliter la recherche d'équivalences entre enseignements élémentaires

et entre dipldmes ;

- faciliter la recherche de toutes les filidres d'enseignement qui aboutissent
a un dipldme ;
- aider les enseignants et les &tudiants 3 trouver parmi tous les

enseignements qui permettent d'obtenir un dipldme, ceux qui sont les
"meilleurs" en tenant compte de critéres donnés ;

- faciliter la recherche de 1'ordre "le plus logique" de présentation des
enseignements &€lémentaires de chaque filidre permettant d'obtenir un
dipldme ; les graphes ainsi obtenus seraient de nature comparable 3
ceux utilisés par le syst@me de gestion de la scolarité d'un enseignement
supérieur de D. PORTAL [24].

En effet, le principal objet du systéme de D. PORTAL consiste i
valider les inscriptions et les dipldmes des &tudiants des trois universités
grenobloises. Pour ce faire, le graphe traduisant toutes les relations
de dépendance connues entre tous les enseignements élémentaires (il en existe
plus de 1500) des trois universités, et tous les dipldmes (il en existe
plusieurs centaines) est enregistré dans une base de données. Les noeuds
de ce graphe représentent les enseignements &lémentaires et les dipldmes,
et les arcs traduisent 1'ordre suivant lequel ces enseignements doivent

8tre suivis par les &tudiants.

Ce graphe est fourni par les responsables des U.E.R.
et des Etablissements universitaires. Une fois enregistrd
et contrdlé, il sert principalement 3 valider les inscriptioné et les
dipldmes des &tudiants.

Le systeéme de D. PORTAL travaille donc & partir d'un graphe qui
traduit une situation de fait. Il n'est donc pas impossible que des
relations entre certains enseignements &l&mentaires et/ou certains
dipldmes existent mais soient inconnues. Pour les découvrir, il faudrait
&tudier quantitativement les définitions des dipllmes et des contenus

des enseignements €lémentaires ; un outil tel que le moddle présenté



dans cet ouvrage faciliterait ce travail.

11 est pratiquement certain que de nouvelles fililres permettant
d'obtenir un dipldme donné seraient trouvées. Mais il serait intéressant
de veérifier que cette étude quantitative permette de retrouver les
filieres connues, et donc que les graphes qui traduisent actuellement ces

filiéres sont "inclus" dans les graphes que 1'on trouverait ainsi.

11 est & souligner que les probldmes &voquds au début de ce
paragraphe pour constituer une "modulathéque” avec quelques unités
d'enseignement seraient au niveau des universités considérables.
Cependant, si ce réve se réalise un jour, il sera possible d'8tablir
entre un modéle d'aide 3 1'organisation des enseignements modulaires
universitaires et le systdme de gestion de la scolarité de 1'enseignement
supérieur de D. PORTAL, des liaisons telles que celles représentées

swr le schéma qui figure sur la page suivante.
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DEVELOPPEMENTS ET ORIENTATIONS POSSIBLES

Dans un premier temps, il nous paralt souhaitable d'envisager
la réalisation d'une ou méme de plusieurs versions opérationmelles du moddle,
non seulement afin d'appréhender concrétement les services que peut rendre
un outil tel que celui défini, mais surtout pour analyser exhaustivement

les difficultés pratiques de sa mise en oceuvre et de son utilisation.

Ces expériences seront certainement trés instructives quant 3
la détermination des principaux axes de développement de ce travail.
Cependant, on peut dés 3 présent penser qu'il faudra vraisemblablement

encore essayer d'accroitre

a) 1'aide apportée pour créer et gérer une "modulathdque" ;
b) la "souplesse" d'utilisation du mod&le d'aide 2 1'organisation d'un

enseignement modulaire.

Les améliorations et les extensions mentionnées dans le chapitre 6
ont €té proposées dans cette perspective. Il en est de méme des remarques
formulées & ce sujet dans le paragraphe 7.1. Mais nous pensons qu'il faudrait
aller beaucoup plus loin et ne pas seulement apporter quelques améliorations
aux solutions reterues. En exploitant des techniques informatiques telles
que l'utilisation en mode conversatiornel des bases de données, nous avons
pu proposer des solutions aux problémes posés. Mais nous avons le sentiment
que ces techniques peuvent permettre la réalisation d'outils encore plus
puissants. Par exemple, certaines tiches ingrates de mise 3 jour d'une
"modulathéque" pourraient &tre considérablement facilitées ne serait-ce
qu'en recherchant de fagon automatique au début de chaque session de
travail les supports de cours qui auraient dfl &tre réalisés et qui ne 1'ont

pas encore &té.
t
Des développements de ce travail dans cette voie amélioreraient

certainement 1'agrément d'utilisation du mod&le proposé, mais leur
réalisation nécessiterait vraisemblablement la mise en oeuvre de techniques
et de modéles relevant de 1'intelligence artificielle car, comme nous
1'avons déja mentionné, le mod@le doit demeurer un outil d'aide et ne

Jamais devenir un outil automatique.
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Implicitement, 1'hypothése de base de ce travail a été qu'il est
possible de regrouper des stagiaires intéressés par un méme objectif
de formation et ayant le méme niveau de ccnnaissances. Le probléme est
de savoir ce que représente concrétement un niveau de cornaissances,

et surtout si ces niveaux sont mesurables.

Dans le cadre de 1l'organisation des stages et des séminaires
demandés par le Ministére de la Coopération (cf. § 1.1), ce probléme est
rapidement apparu comme l'un des plus importants ; mais les responsables
du Ministére de la Coopération assuraient, du moins en grande partie, le
sulvi technique de 1'évolution des carriéres des staglaires que nous
recevions. Pour ce faire, ils créérent des tests de niveaux de connaissances
qui leur servirent a la fols de tests de recrutement, de tests pour les
avancements de carriére, et de tests mettant en relief les insuffisances

Justifiant 1'intérét d'un stage.

Nous ne nous sommes donc pas préoccupés du probléme fondamental
de la détermination du niveau de comnaissances d'une persomne, mais le
présent travail de recherche devrait 8tre développé dans ce sens. Signalons
d ce sujet que des problBmes comparables sont actuellement &tudiés par
J. BELLINO et son équipe & IBM France 3 La Gaude, afin d'Stablir des
programmes d'éducation en fonction des compétences des persornes et d'objectifs

i attelndre.

Pour pouvoir considérer les problémes d'évolution de carriéres,
il faut en particulier pouvoir préciser les compétences associes I chaque
qualification. Le fait par exemple qu'il n'y ait aucun consensus sur les
compétences que doivent avolr un programmeur, un analyste-programmeur,
ou un analyste, ne semble pas &tre un probléme spécifique 4 1'informatique.
Et pourtant, une formulation précise des objectifs d'une action de formation
ne peut généralement &tre obterue que si les compétences exigées' pour chaque

qualification ont été soigneusement définies.

Des travaux ont été faits dans ce sens ; nous citerons par
exemple les définitions de fonctions et de profils-types de la profession
informatique proposées par le GRADIA [11]. Pour louable que soit cet effort,
il convient de recomnaitre qu'il s'agit d'une premiére approche qu'il

faudrait améliorer.
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En entrevoyant des perspectives de développement de ce travail
au niveau des comnaissances, et au niveau des compétences et des quali-
fications, nous nous éloignons de plus en plus du domaine de la formation
pour pénétrer dans celui de la profession. Mais ol se situe la frontiére
entre ces deux domaines ? Elle n'est certainement pas aussi nette que
ce que laisserait présager les traits qui séparent ces deux domaines
sur le graphe qui précise un cadre général d'organisation facilitant
1'utilisation du modéle présenté (cf. § 2.1, page 2.9). Et quelle
serait 1l'aide que pourrait apporter 1'informatique pour résoudre ces

problémes ? ...

Dans une autre direction, il serait souhaitable d'envisager
des prolongements de ce travail afin d'essayer d'apporter une aide pour
traiter des problémes rencontrés lors de 1'organisation d'une action de
formation, autres que celui de la préparation d'un enseignement ; le but
ultime serait de réaliser un véritable "package" d'aide 3 1'organisation
des actions de formation. Pour chaque action de formation 3 &tudier,
les fonctions essentielles d'un tel "package" pourraient &tre les

suivantes :

- organisation de 1'enseignement (ceci a fait 1'objet du présent
travail dans le cas particulier ol les enseignements sont structurés
de facon modulaire) ;

- €laboration du plamning des &tudes puis de 1'emploi du temps
(des travaux ont été réalisés dans ce sens [9]) ;

- inventaire des supports d'enseignement et du matériel pédagogique
a utiliser ;

- etude de 1'organisation et de la charge de travail du persornel ;

- budget de 1l'action de formation.

t
Notons que de sérieuses difficultés sont 8 prévoir non seulement

pour formuler et trouver des solutions pour chacun des problémes ci-dessus
mentionnés, mais aussi et surtout pour tenir compte des nombreuses

interactions qui existent entre eux.
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Enfin, ce travail‘avait €té démarré avec 1'idée que ses résultats
pourraient en particulier apporter une aide pour préparer des enselignements
d'analyse informatique appliquée 3 la gestion. D'ailleurs, les points
de cette matiére &tant présentés sous leurs différents aspects dans
une littérature abondante et variée, nous pensons qu'une "bonne modulathdque"
dans laquelle seraient enregistrés des modules associés aux ouvrages
existants et a une sélection d'articles, permettrait d'obtenir des

programmes trés intéressants de formation en analyse informatique.

Parallélement a ce travail de recherche, nous avons rédigé
des supports de cours trés structurés sur les points fondamentaux de
1'analyse informatique appliquée 3 la gestion. Ceci a &té pour nous une
excellente occasion d'appréhender les probl@mes pratiques. et concrets de
définition de modulés d'enseignement. Cet effort s'est principalement
traduit par une participation & la rédaction de supports de cours

([131, [14]), et par la rédaction d'un ouvrage [4].
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7.4. CONCLUSION

Au terme de ce travail, nous pouvons prévoir une critique de ceux
qui ne partagent pas 1'idée d'une approche modulaire des problémes d'orga-
nisation des enseignements. Ils contesteront vraisemblablement 1'analyse
proposée en remarquant que la synthése d'un enseignement 3 base de modules
ressemble a certaines méthodes utilisées dans 1'industrie pour fabriguer
des produits finis 3 partir.de composants semi-finis. Ils refuseront
alors l'aspect "conception d'une gamme de fabrication" que peut présenter
notre modéle d'organisation d'un enseignement, et pour cela ils souligneront
que des caractéristiques pédagogiques pourtant essentielles ne sont pas

prises en compte car elles ne sont pas quantifiables.

C'est pourquoi nous tenons 3 rappeler ici que nous n'avons pas
essayé de prendre en compte tous les facteurs qui interviemnent dans la
préparation d'une action de formation, mais que rous avons seulement
essayé d'aider les responsables au niveau de 1'organisation du conternu
d'un enseignement. L'expérience montre en effet gque 1'imprécision et
le manque d'une certaine rigueur dans la conception d'une opération
pédagogique nuisent non seulement 3 sa qualité intrinsdque, mais se
traduisent aussi par une impossibilité d'adapter cette opération aux
besoins et aux capacités des éléves. Aussi, nous pensons que le simple
fait d'inciter avec ce modéle les responsables d'actions de formation 3
une meilleure organisation matérielle est un résultat en soi. Quant aux
facteurs délibérément ignorés dans la méthode proposée, il n'est pas certain
que 1'on puisse tous les préciser suffisamment un jour pour les intégrer

a des modéles d'organisation assistée par ordinateur.
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ANNEXE A

LISTE DES CARACTERISTIQUES D'UN MODULE D'ENSEIGNEMENT

Ces caractéristiques se retrouvent 3 la page C.3 de la structure SOCRATE
(voir annexe C).
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l 1. ICARACI'ERISTIQJES PERMANENTES D'UN MODULE D 'ENSEIGNEMENT

ll.l.]Caractéristiques générales

. Code COMO
. Désignation du module : DEMO
. Matiére du module : COMA

ll.2.lNiveaux, terps de présentation associés

- Pour chaque niveau (NIMO) possible de présentation du module :

. Des temps "souhaitables" :

* Temps "souhaitable" global que les stagiaires doivent
consacrer a ce module : TSGMO.
Ce temps est décomposé en :

- Temps "souhaitable" d'encadrement : TSEMO.

Ce temps est décomposé en :

- Temps "souhaitable" de présentation du cours : TSECMO 5

- Temps "souhaitable" pour les exercices 3 réaliser en
présence d'un enseignant : TSEEMO.

. Temps "souhaitable" de travail persomnel : TSPMO.

Ce temps est décomposé en :

- Temps "souhaitable" pour &tudier le cours : TSPCMO ;
\—'Temps "souhaitable" pour réaliser des exercices : TSPEMO.

\

. Des_temps minimums :

* Temps minimum global que les stagiaires doivent consacrer
a ce module : TMGMO.

Ce temps est décomposé en :

- Temps minimum d'encadrement : TMEMO.

Ce temps est décomposé en :

- Temps minimum de présentation du cours : TMECMO ;

. . - ~ - . -
- Temps minimum pour les exercices 3 rdaliser en présence
d'un enseignant : TMEEMO.

- Temps minimm de travail personnel : TMPMO.
Ce temps est décomposé en :
— Temps minimum pour &tudier le cours : TMPCMO ;

- Temps minimum pour réaliser des exercices : TMPEMO.
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Cours. Exercices

Cours

- Dimension du module (nombre de notions présentées)
DIMO.

- Pour chaque notion :
. Code : COINO ;
. Désignation de la notion : DEINO.

I!I!I!I!l Supports de cours

- Pour chaque niveau (NIMO) possible de présentation du
module :
. Pour chaque temps possible de présentation du module
(temps "souhaitable", ou temps minimum) :
* Pour le maltre ou pour 1'éléve :
= Un support dont les caractéristiques sont les
suivantes :
. Code articulé : COSUMO ;
. Désignation du support de cours : DESUMO ;
. Nature du support : NASUMO
1. "virtuel" (aucun support) ;
2. livre ;
3. polycopié ;
4. brochure technique ;
5. montage audio-visuel :
5.1. bande magnétique pour magnétophone,
5.2. tableaux papier,

S 5.3. documents a présenter grice 3
opascope,

5

5.4. documents 3 présenter gréce 3 un
rétroprojecteur, ;

5.5. diapositives sonorisées ou pas,
5.6
5.7. film magnétoscopé ;

. film cinématographique sonorisé ou pas

6. programme ou package informatique d'aide 3
L 1'enseignement.
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. Disponibilité du support : DISUMO
- disponible ou pas.

. Mode d'utilisation du support suivant le nivea
le temps ("souhaitable", ou minimum) : MUSUMO

1. aucune présentation (étude péfsonnelle du
support par les stagiaires) ;

/

présentation d'un cas ;

2. cours magistral ;
3. conférence ;

4. exposé ;

5. débat ;

6.

7

. utilisation de moyens audio-visuels :
7.1. magnétophone,

7.2. tableau papier,

7.5. opascope,

¢ 7.4. rétroprojecteur,

7.5. projecteur de diapositives sonorisé
ou pas,

7.6. projecteur de films sonorisé ou pas,
L 7.7. magnétoscope ;
8. utilisation d'un ordinateur ;

9. visite sur le terrain (visite d'usine,
( de chantier, d'ordinateur, etc ...).

. Caractéristiques générales du support :

- qualité (1=3 réaliser, 2=3 modifier, 3=correc
4=bon, 5=trés bon) : QSUMO ;

- date de création ou de derniére modification
DASUMO ;

- nombre de pages, ou de documents, ou durée
L d'écoute, ou durée de projection : VOSUMO.

- Pour chague niveau (NIMO) possible de présentation du module :

. Pour chaque temps possible de présentation du module- (temps

"souhaitable" ou temps minimum) :

* Pour le travail 3 faire en présence d'un enseignant ou pour

le travail a réaliser sans la présence d'un enseignant :

= Des exercices dont les caractéristiques sont les suivantes :
. Code : COEX ;
. Désignation de 1'exercice : DEEXMO
. Nature de 1'exercice : NAEXMO

H
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1. exercice d'application du cours,
2. exercice de synthése,

3. exercice de "réflexion'".

. Disponibilité de 1l'exercice : DIEXMO
l— disponible ou pas.
. Caractéristiques générales de 1l'exercice :

- qualité du sujet (1=3 réaliser, 2=3 modifier,
3=correct, 4=bon, 5=trés bon) : QEXVO ;

- date de création ou de derniére modification :
DAEXMO ;

- nombre de pages de présentation, ou de documents,
ou durée d'écoute, ou durée de projection : VOEXMO

- corrigé de l'exercice :

. qualité (1=3 réaliser, 2=3 modifier, 3:cofrect,
4=pon, 5=trés bon) : QCOEXMO.

Notions a connaitre (avant de suivre la présentation de ce module)

- Pour chaque niveau de présentation du module :

. Des notions 3 connaitre (avant de suivre la présentation de ce
module) dont les caractéristiques sont les suivantes :
. Code : COPNO -

2

. Désignation de la notion : DEPNO.

IZﬂICOMPTEURS D'UTILISATION D'UN MODULE D'ENSEIGNEMENT

~ Nombre de fois ol le module est retenu : CMORE.

L

. Ce nombre est décomposé en :

- Nombre de fois ol le module est retenu 3 chacun de ses niveaux
de présentation : CMORENI(NI).
. Nombres eux-mémes décomposés en :
* Nombre de fols ou le module est retenu au temps global
"souhaitable" de présentation : CMORETS(NI) ;
* Nombre de fois ou le module est retenu au temps global

L minimum de présentation : CMORETM(NI).

- Nombre ae fois ol le module est retenu dans le NOYAU des modules des

enseignements possibles pour une action de formation : CMORENY.
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- Nombre de fois od le module est imposé (par l'utilisateur du moddle

d'aide a 1l'organisation d'un enseignement modulaire) : CMOI.

- Nombre de fois ol le niveau de présentation du module est imposé :
CIMOINI.

- Nombre de fols ol le temps global de présentation du module est
imposé : CMOITP.

l 3.|CARACTERISTIQUES DU MODULE PROPRES A L'ACTION DE FORMATION ETUDIEE

3.1.|Sélection du module

- Module imposé ou pas : MOI .
= Module retenu ou pas par le modéle : MORET

~

3.2.| Importances accordées au module

- Importance imposée (s'il y a lieu) : IMPMOI
- Importance "calculée" par le modéle : IMPMOC
L~ Importance retenue : IMPMOR

|3.3.|Niveaux de présentation

- Niveau de présentation imposé (s'il y a lieu) : NIMOI
- Niveau de présentation "calculé" par le mod&le : NIMOC

- Niveau retenu : NIMOR

Temps imposés (s'il y a lieu)

- Temps global de présentation imposé : TGMOI.

. Ce temps est décomposé en :
* Temps d'encadrement imposé : TEMOI.
. Ce temps est décomposé en :
- Temps d'encadrement imposé pour le cours : TECMOI ;
- Temps d'encadrement imposé pour lﬁs exercices : TEEM

* Temps de travail personnel imposé : TPMOI.
. Ce temps est décomposé en :

- Temps de travail personnel imposé pour le cours :
TPCMOI

- Temps d'encadrement imposé pour les exercices : TPEM
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CONTROLES DIRECTS EFFECTUES SUR LES CARACTERISTIQUES
D'UN MODULE D'ENSEIGNEMENT
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CARACTERISTIQUES D'UN MODULE

CONTROLES
DE
PRESENCE

N e
: Alphabétique

CONTROLES
DE TYPE :
Nurnéricque

CONTROLES DE PLAGE
DES VALEURS POSSIBLES

1]

COMO Code du module

DEMO Désignation du
module

COMA Code de la
matiére du
module

NIMO Niveau de pré-
sentation du
module

N

0 < NIMO

TSGMO Temps "souhai-
table™ global

rTSEMO Temps "souhai-
table" d'enca-
drement

TSECMO Temps "souhai-
table" pour le
cours

TSEEMO Temps "souhai-
table" pour les
- exercices

[TSPMO Temps "souhai-
table" de tra-
vail personnel

TSPCMO Temps "souhai-
table" pour le
cours

TSPEMO Temps "souhai-
table" pour les
-~ exercices

N

N

N

N

N

0 < TSGMO

0 < TSEMO

0 < TSECMO

0 < TSEEMO

O

< TSPMO

O

< TSPCMO

TSPEMO

o
| A

TMGMO Temps minimum
global

TTMEMO Temps minimum
d'encadrement

TMECMO Temps minimum
pour le cours

TMEEMO Temps minimum
pour les
exercices

N

(&)
A

TMGHO
0 < TMEMO
0 < TMECMO

0 < TMEEMO
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CARACTERISTIQUES D'UN MODULE

CONTROLES
DE
PRESENCE

CONTROLES
DE TYPE :
N : Numérique
A : Alphabétique

CONTROLES DE PLAGE
DES VALEURS POSSIBLES

suite

(TMPMO Temps minimum
de travail
personnel

TMPCMO Temps minimum
pour le cours

TMPEMO Temps minimum
pour les

L exercices

0 < TMPMO

0 < TMPCMO

0 < TMPEMO

DIMO Dimension du
module

0 < DIMO

COINO Code d'une no-
tion présentée

DEINO Désignation
d'une notion
présentée

COSUMO Code d'un sup-
port de cours

DESUMO Désignation
d'un support
de cours

NASUMO Nature d'un
support de cours

NASUMO

54,55,56,57,6}

{1,2,3,4,51,52,53,

t

DISUMO Disponibilité
d'un support
de cours

DISUMO = {1

2

disponible,

ble}

non disponi-

MUSUMO Mode d'utili-
sation d'un
support de cours

si présent N

si présent :
IJ[USLIMO = {1,2,3,”,5,6,71,

72,73, 74,75,76577,

8,9}

QSUMO Qualité d'un
support de cours

DASUMO Date de création
ou de modification
du support de
cours

VOSUMO Nombre de pages,
ou de diapositives,
.., du support de

cours

QSUMO = {1,2,3,4,5}




CONTROLES

CONTROLES
. . DE TYPE : CONTROLES DE PLAGE
CARACTERISTIQUES D'UN MODULE PRE‘;ENCE N : Numérique DES VALEURS POSSTRLI
A : Alphabétique
1.3. JCCEX Code d'un
suite exercice
DEEX. Désignation de
1'exercice
NAEX Nature de
1'exercice X N NAEX = {1,2,3}
DIEX Disponibilité X N DIEX = {1 = disponib:
de 1l'exercice 2 = non dispc
nible}
QEX  Qualité d'un
exercice X N kX = {1,2,3,4,5}
DAEX = Date d= créa-
tion ou de modi-
fication de X
2lexercice
VOEX  Nombre de pages,
. du syjet de
1'exercice
QCCEX Qualité du cor- si présent : N si présent :
rigé de 1l'exercice QCOEX = {1,0,3,4,5}
COPNO Code d'une notion
a connaitre X

DEPNO Désignation d'une
notion i comnaitre
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STRUCTURE SOCRATE UTILISEE
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STRUCTURE SOCRATE

Un schéma traduisant les relations existant entre les principales entités

de la structure se trouve 3 la page 5.84.

************************************************************

*

*
* ECHELLE D=S NIVEAUX *
*

*

HaARERAER IR KA AR IARTRIIR AR AR AR A AR AT ok ook ok ok oo ok ok ook
NHIVECH DF 1 A 100
EMTITFE 100 NIVECH
DEBUT VALV DE 1 A 1000 PAPIDE
DENIV TEXTE 1
[NVMONI  INVERSE TNUT MODULE

Fl INVNOEN! INVERSE TOUTE ENOTIOM
N

EA AR R S L R R 22l e Y LY e R g e T T 2 )

* *
* ECHELLE DES IMPORTANCES *
* %*

T Yt S T R e L i Lt t LT T T ourppurp g
NIMPECH DE L A 1u0
ENTITE 1un IMPECH
UESUT VALIMP UE 1 A 1000 RAPIDE
DEIMP TEXTE 1
{NVNOE IMP INVERSE TOUTE ENOTION

FIN

************************************************************

* *
* TABLE DES MATIERES *
* *

*************************t*******************************;**

NMAAT D 1 A 100

EMTITE 100 MATIERF
DEBUT COMA MOT RAPIDE

NEMA TEXTE 1

IMVMOMA INVERSF TOUT MNDULE
[HVNNMA TMVERSE TOUTE MOTION

FiIr
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HHEAKIEEIKIEE A AR ARKIKERAER AT A KT AR ATk ok ok b
* *
* TABLE UES NOTIONS *

* *

************************************************************
NMOTION UF L A 2000
ENTITE 2000 WOTION
DEBUT CONO MOT RAPIUE
DENU TEXTE 1
RMANU REFERENCE UNE MATIERE
NANO DE v A 10
FIN

************************************************************

* *
* SUPPURTS DES MODULES *
* *

************************************************************

NSUMO DE 1 A >0U
ENTITE 500 SUMO

DEBUT CUSUMO MOT RAPIDE

DESUMO TEXTE 1

NASUMO ( VIRTUEL LIVRE POLY, RRNCH,TErH,
MOMT ,AUDIO,VI®U, PRNG, INFN, )

DISUMO ( DISP NODISP )

MUSUMO ¢ FT{,PERS, MAGISTRAL CONF, EXPOSF DFBAT
ERXS CAS AUD1O,VISU, ORPINATEUR VISITE
QSUMN DE 5

JOSUMO DE 1 A 37

MOSUMO DF 1 A 12

ANSUMO DE 1800 A 20un
VOSUMO MOT

FIN

************************************************************

* *
* EXERCICES ASSOCIES AUX MODULES *
* *

************************************************************
NEAGR D& L A 1uuy
ENTITE 1uu0 EXERCICE ‘
DEBUT COEX MOT RAPIDE :
DEEX TEXTE 1
NAEX ( APPLI, SYNTH, REFLEX,)
DIEX ( NISP NUDISP)
QEX VE L1 AS
JOEX DE 1 A 31
MOEX DF 1 A 12
ANEX DE 180u A 2000
VOFEX MOT
NCNEX DE 1 A S

FIN
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FohddhdkhkkhhkhdhdhdhkhhhhhhhhhkkhhkhbhhahhXhhdbtdhhhetrhrshrhthhehd

*
*

*

MONULATHEQUE

*
*

*

KR AIIREKEE I A KA A RE AT AR ENARAIERRAREKR TS A ddded 2o bbb dosde s o oo
DEMODULA TEXTE 1
MJN DE L A 51
M40 wF 1 A L2

MAN DL 1en0 A 2000

NMOHODULA Dk U A
HMAMODULA  DE v A
NNOIODULA DE 0 A 20uD
NHOPHMODULA  UE 0 A
NWOTPHMODULA UE U A

*

ENTITE 50uv MODULE

ayn
1lyn

20u0
<000

DEBUT COMO MUT RAPIDE

FIN

PERU!

|

FIN

Fin

DEMO TEXTE 1
RMAMJ REFERENCE UNE MATIERE

TSGMO DE 0
TSEMO DE
TSECMO
TSEEMO
TSPMO NE
TSPCMN
TSPEMO
TMGMO DE n
TMEMO DE
THMECID
TMEEMO
TMPMO NE
TMPCMO
TMPEMO

DU DE 0 A 1000

LHTITE 1000 INOTION .
RINOTTON REFCRENCE UNE NOTION

ENTITE 400 SU-iOMI
DEBUT ENTITE & SUMONITME
DESUT RSUMO REFERENCE Ui SUMU

FIN

ENTITE 100 EXMONI
DEBUT ENTITE 4 EXMONITEP

NEXTYPFE DE 0 A 50

ENTITE 50 EXTYPE

DrBUT

FIN

Y

MODULES D' ENSEIGNEMENT

LES CARACTERISTIQUES INDIQUEES cf-

MNIMO DE U A 10V
ENTITE 100 NIMO
DFBUT CONIMO DE 1 A 1090

A 1000

n A 1000

DF n A 10nn
NE 0 A 1uon
0 A 100N

DE 0 A 1000
NE 0 A 100N
A 100N

J A 100n

DE 0 A 100n
DE 0 A 100N
nA10M

nE O A 110N
DE n A 1001

DESSOUS SONT PRESENTEES DANS
L'"ANNEXE A.

NIVEAUX DE
PRESENTATION
POSSIBLES,

ET TEMPS Assocics,
D'UN MopuLE E

LA MODULATHEQUE

NOTIONS PRESENTEES
PAR UN MODULE

SUPPORTS DE COUARS
D'UN MODULE

EXERCICES

DEBUT REX REFERTHCE UM EXEPCIAF  AsSOciés A

FIN

UN MODULE
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NPHOTION DF N A 1unn NOTIONS A CONNATTRE
EWNTITFE 1000 PMOTIENN AVANT DE SUiVRE
UFBUT RPNOTION REFERENCE UNE NOTION LA PRESENTATION
FIN D'UN MODULE
*
CMORE DE U A 1uduo R

EMTITE 4uU CMORENI
DEBUT CMORENI=iWI DE 0 A 1uw000

CHURETS=NI DE 0 A 100y
UMORETi=l DE 0 A 10000 comprEUAs
FIN D' UTILISATION
CMORENY DE v A 10000 DN mooutLe
CMOl DE U A 10000

CHMOIIL DE v A 19000

CMIITP DE v A 10000 j

FIN

************************************************************

* *
* CARACTERISTIQUES D'UNE ACTINM DE FORMATION ETUDIEE *
* *

bR L L R T T 1Y T T U G
DEACTIUN TEXTE 1
JODF 1 A 31
MO NE 1 A 12
AN Dt 1o00 A 2000

* . ,
TEMPS GLOBAL IMPOSE (&N HEURES)

POUR L'ACTION DE FORMATION ETuDIEr

TIMPOSE DE 1 A 1unn0

*
MENUTION DE 0 A 100
ENTITE 100 ENOTIOM )
JEBUT RENOTION REFERENCE UNE NOTIO ‘
MIENU DE 4 A Luun NoTions A
IMPENN UE 1 A 1409 P ENSEIGNER Aux
NOPRES DE 1 A ¢ STAGIAIRES
INVMONOE | NVEKoE TOUT MUDULE
FIn J

NNOPRES DE U A 100
NNONPRES DE 0 A iuv
INVENONP INVERSE TOUTE FNUTION

NOOPEVALS DE n A 1uu0
HSULVALS DE 0 A 100u

************************************************************
* *

*  COEFFICIENTS ET PARAMETRES D'EVALUATION DES SOLUTIONS =

* *

****************************************************0'&******

EMTITE 6 KC DFBUT KCI DE N A 1007 FIM
£ 3 KM ODF \J DF 100" Et

EPH'*[ g k”. rEU:F ‘8“% R" R ﬁ 1880 |H , COBFFICIENTS D'EVALUATION
EMTITE # vT DFBUT KTL DE 0 A 1000 FIN J

EMTITE 1~ KP DFBUT KPMM DE 0 A TUn0  FiM J
*

DIt nF )
THMOHO DE
TESTA Dr
PMSEX DE
PMSAY  Dr

1u00

1000

10000

1Ju

100 J

?PARnMéTRES b'EVALUATION

>2C CoO D
>3 2 >
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************************************************************

*

*

*  OULUTIONS TRUULVEES POUR L'ACTION DE FORMATION ETUDIEE +

*

*

************************************************************

NSOCON DE U A 10UU
NSUNIV Ut 0 A 1000
HoOTP DE 0 A lQuo
NSOTPS DE 0 A 1000
NoOTPM DE U A 1000
NSOPO  DE U A 1000
NSUPFVAL DE 0 A 1000
NSUPHA3  DE U A 1000
MSOEVAL DE 0 A 1ung
w
ENTITE 1000 SOLUTION
DEBUT
NASOLU DE 1 A 1n
TSOLU DF n A 10000
TSSOLU DF N A 10000
TMSOLU DF n A 10000

NHOSOLU DF n A 100

ENTITE LU0 MODSOLU

MO1 DE 1
IMPIMP VDE 1
IMPMOI LE
IMPMOC DE
IMPMUR DE
IMPNI  DE 1
NiMOI DE
NIMOC UE
NIMOR UE
IMPTP DE 1
TIGMO DE O
TIEMO DE
TIECMO
TIEEMO
TIM0 DE
T1PCMO
TIPEMO

TRGMO DFE N
TRFMO NE
TRFCMO
TREEMD
TRPMO DE
TRPCMO
TRPEMO

FIN

LNTITE 100 LiC

DEBUT RMOSO REFERENCE UN MODULE 3

>OCCOCIroDOor >

B NOMBRES DCE SOLUTIONS

MNSOLU DE 1 A 1000 RAPIDE

} TEMBS ASSOCIES A UNE soLuTion

INVMOSOLU IMVERSE TOUT MODULE

~

100Uy
1000
1000 J

j NIVEAUX

3 IMPORTANCES

4000
1Un0
1000

N> >R I

A Llovo

n A 1000

DE n A 1000
DE n A 1000
0 A 1Innn

DFE 0 A 1nnn
DE U A 1000
A 10nn

0 A 10nn

DE 0 A 100n
NDE 0 A 10nD
N A 10nn

DE n A 1nnn
DF A A 1unn J

MODULES DaNE

? SoLuTioN

TEMPS
r RETENUS

DEBUT ENTIFE 100 coLC

FIN

FIN
NCYCLES DE U A 4000v
FPSOLU
NOFPSOLU UE 0 A 1000
FSULY
NUOFSOLu NF 0 A 1000

UTBUT CASEC DE n
CASNIV DE 0O

DE v A 1000000

UE 0 A 10000uv

A Ludy
Ao

- % NOMARE Dt CYCLES

1 RESULTATS DF
J LA PREEVALUATION

ET DE L'EVALUATION
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EMTITE 100u TANOSO
DEBUT TANONOSO DF 1 A 10u0
RTAMOSO REFERENCE UNE SOLUTION
MMOSOT DE 0 A 2000
NMOSOP DE 0 A 2000
NNOSOIP DF n A 2000
NMOSOPMI DE 0 A 20Nn0
TMTITT 2000 HOSO
D=RUT  RMOSN REFERENCE UNF MOT oM
! MANOSO DF n A 3
FIN

FIN
*
ENTITE 100U SOLUNIEND
DEBUT NOSULUNIENO DE 4 A 10un
RSOLUNIENU REFERENCE UNE SOLUTION
ENTITE 400 MnIENOTION
DEBUT NIENUD UE 1 A 1u00
MNIENU DE 1 A 1000
RMONIENO REFERENCE UN MUDULE
FIN
FIN
%
ENTITE 1uuy SOLUE
DEBUT MOSOLUE DE 1 A 1U0u
RSOLUE REFERENCE UNE SOLUTION
ENTITE 6 CC DEBUT £C! DE 0 A 100000
ENTITF 3 CN DFBUT CNJ DF n A 100000
cNTITE 3 CM DEBUT CMK DE 0 A 100000

EMTITE 6 CT DEBUT CTI DE 0 A 100010
ENTITE 10 CP DEBUT CPM DE n A 100000

FIN
Fin
FIN
FIN
FIN
FIM
*
ENTITE 1000 FPEVASUO
DEBUT RPOSO REFFRENCE UMF SOLUT|nM
| HOPSU DE 1 A 1000
FIN
*
ENTITE 1070 FEVASO
DEBUT ROSU REFEREMCE UNF SOLUTION
[ HOSO  DE 1 A 1400
Fin
*
ENTITE luy EOKMUSU
DEBUT  REORMOSO REFEREMCE UNE SOLUTION
NECOU DE 0 A 100
ENTITE 10y ECOU
DEBUT HOCOU DE 1 A 100
NMOCOU DE U A 100
ENTITE 1u0 MOCOU
UEBUT  NOMOCOU DE 1 A 500

FIN
FIN
FIN

| RMOCOU REFERENCE UN MODULE

P

e

|
|

~ NOTiONS PRESENTEES,
— NOTIONS A CONNATIRFE,

~ NOTIONS PRESENTEES
ET A CONNATIRE,

DES MODULES DES soLuTid

MEILLEURS NIVEAUKX
DE PRESENTATION pEs
NOTiONS A ENSEIGNER
PRESENTEES PAR LEs
MODULES DES SOLUTIONS

VALEURS DES
VARIABLE S
D'EVALUATION
DES soLuTionNs

ORDRE DE CLASSEMENT
DES SOLUTIONS pAR
LA PREEVALUATION

ORORE DE CLASSEMENT
DES SOLUTIONS PAR
L EVALUATION

ORDRE pDE
PRESENTATION
DES Mo DuLes opr
CHAQUE SOLUTION
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%
*

*

NOYAU DES SOLUTIONS

*
*

+*

*************************;**********************************
NMONOY DF 0 A 100
INVMONOY INVERSE TOUT MODULE

MODULES COMMUNS A TOUTES LES SOLUTIC

FTdkhkkdhkkhkhhkkdkhdhhhhkdkhdhhkdhdkdhhhkhhhthdhhhkhrhhdhhhkhdrris

*
*
*

*

VARIABLES DE TRAVAIL SPECIALISEES *

*

B I R 2 Lt e il LT T LT P T T T e e
WNUDUALE VE 0 A 10
WNUPHASE UE 0 A LU

WIMPGENE DE 1 A 4
WNUNASO DE 0 A 10
%*
NMAXENO VE v A 100
NMAXSO DE 0 A 1000
NMAXMUSO DE O A 10V
%*
WPERIPH #OT

WINVNIV  INVERSE TOUT
WINVIMP  INVERSE TOUT MIVECH

WINVMAT  INVERSE TOUTE MATIERE
WINVNO INVERSE TOUTE NOTION
WINVSUMO INVERSE TOUT SUMO

WINVEX INVERSE TOUT FEXERCICE

IMPECH

WINVMO INVERSE TOUT M™MNDULFE
WINVMONOE INVERSE TOUT MODULE
WIMVENO  INVERSE TOUTE ENOTION

WINVSOLU INVERSE TOUTE SOLUTINM

**********************************ﬁ*************************

*
*
*

VARIABLES DF TRAVAIL GENFRALES

*
*
*

Ea A 222 a2l e s 232t g R g e e S O Y TS L)

WNUM1
WNUM2
WNUM3
WLy
wWNUMD
WOT1
wWi0T 2
WMOTO>
wMOTh
WMOT>
WTEXL
WTEX?2

DE 0 A 1000000
DF U A 10u0000
DE 0 A 41000000
DE Vv A 4000000
DE 0 A 10y0000
MOT

MOT

MOT

MOT

MOT

TEXTE 1

TEXTE 1

WF ITEXTE TEXTE 500

*

ENTITE 5000 WTABI
DEBUT WCANUL DE 0 A 100000

FIN

WTANU1 TABLEAU WCANU1 DE TOUT WTAB1
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ENTITE 50nn WTAB2
DEBUT WCANU2 DE n A 10000n
FIN
WTANU2 TABLFAU WCAMU2 DF TOUT WTAR2

ENTITE 500U WTAB13
EBUT WCANU13 DE-0 A 100000

FIN
WTANU13 TABLEAU WCANUL3 DE TOUT WTABLS

ENTITE 10u0 WTABLAL
DEBUT WCANULlL LUE v A 100000
FIN
WTANUL4 TABLEAU wCANULL DE TOUT WTAB14

ENTITE 1u00 WTABLS

DEBUT WCANU1S DE 0 A 10000V

FIN :

WTAWULS TABLEAU wWCANUL5 DE TOUT WTABLS
ENTITE 100 WTABL6

DEBUT WCANU16 DE 0 A 10000

FIN

WTANU16 TABLEAU WCANU16 DE TOUT WTAB16

*

ENTITE 1000 WTAB3
DEBUT WCAMO1 tMOT
FIN

_ENTITE 1000 WTABA
NEBUT WCAMO2 MOT
FIN

FIN #xs






ANNEXE D

EXEMPLES DE NOTIONS D'ENSEIGNEMENT ENREGISTREES
DANS LA "MODULATHEQUE" EXPERIMENTALE
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* *
* TABLE DFS NOTIONS  «
* *

hhkRkkhkkkhkkhkhkdhhhhrrhtkhkhi

* NOMBRFE TOTAL DE NOTIONS : 207

ANALYSE iWFORMAT TQUE
= NOMBRE DE NOTIONS UE CETTE MATIERE : 104

NOTANAONL
NOTION DE CODE

NOTANAUO2
HOTIOM DE CODF MNEMONINUF

NOTANAOO3
NOTINN DE CONIFICATION SENUENTIELLF

NOTANAOUL
NOTION DE CODIFICATION PAP TRANCHFS

NNTANAUUS
NOTION DE COMIFICATION ARTICULEE

NOTANAOUD
HOTION DE CODIFICATINN A NIVEAUA

NOTANAO10
NOTIUN UE CUNDITION

NOTANAUL1
NOTION D'ACTION

NOTANAU1Z
NOTION DE REGLE

NOTANAN13
NOTION DE TABLE DF DECISINN A ENTREES LIMITEES

NOTAMANL Y
NOTION DFE TABLE DE DECISION A EMTRFES ETFNDUFS

28 11 1974



NOTANAO2n
NOTION DE

NOTANAOZL

- D.2 -

FICHIFR

MOTION D'ARTICLE

NJUTANAOZZ

NOTION D'ENRFGISTREMENT

NOTANAN23

NOTION D'INDICATIF

NOTANAUZ4
NOTION UE

NOTANAO25
NOTION DE

NOTANAOZ20b
NOTION DE

NOTANAO027
NOTION DE

NOTANAO238
NOTION DE

NOTANAQ29
NOTION DE

NOTANA030
NOTION DE

NOTANAQ51
NOTION DE

NOTANAQ3Z
NOTION DE

NOTANAQ35
NOTION DE

- NOTANAO34
NOTION DE

NOTANAO35
NOTION DE

HOTANAO36
NOTION D

NOTANAQ37

SOUS=ART ICLE

TRI

CONSULTATION D'UN FICHIER

D'ADJONCTION D'ENREGISTREMENTS A UN FICHIER
SUPPRESSION D'ENRFGISTREMENTS A UN FICHIER
MISE A JOUR D'UN FICHIER

ROTATION D'UN FICHIER

FICHIER PERMANENT

FICHIER MOUVEMENT

FICHIER DE LIAISON

FICHIER DE MANQEUVRE
FICHIER TABLE

BLOCAGF DES ENREGISTREMFENTS D'UN FICHIER

NOTION D'ORGANISATION D'UN FICHIER

NOTANAO38

NOTEON D'ACCES AUX ENREGISTRFMENTS D'UN FICHIFP

©






ANNEXE E

EXEMPLES DE SUPPORTS DE COURS ENREGISTRES
DANS LA "MODULATHEQUE"™ EXPERIMENTALE
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LE 28 11 1974
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* %*
* SUPPORTS DE TOUS LEs> MODULES *
* *

Fo % e % e e e s e ok e de K Kk de I e I e e g Wk Kk ok ok ok kW ok

- NOMBRE TOTAL DE SUPPORTS : 038

= CODE : SUPANAOO1

. DESIGNATION :

SUPPORT DE PRFSENTATION DE LA CODIFICATION
LIVRE DISPONIBLE

DATE : 01 05 1974

QUALITE : 3 CORRECTE

VOLUME : 14

MODE D UTILISATION : FTU,PERS,

- CODE : SUPANA010
. DESIGNATION :

SUPPORT COMPLET DE PRESENTATION DES TABLES DE DECISION
LIVRE DISPUNIBLE
DATE : 01 04 1973

« QUALITE ¢ > CORRECTE
VOLWME : 51
MODE D UTILISATION : ETU,PERS,

CODE : SUPANAU11l

. DESIGNATION :

SUPPORT RESUWME UE PRESENTATION DES TABLES DE DECISION
. LIVRE NON DISPONIBLE

. DATE : 01 06 1975

« QUALITE : 1 NULLE
. VOLLME : 10
« MODE D UTILISATION : ETU, PERS,
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- COPF : SUPANAN12

. DESIGNATION :
SUPPORT: TABLES DE DFErISION POUR PROGRAMMEURS
. POLY. DISPONIBLE

. DATE : 01 nb 1972

« QUALITE : 3 CNRRFCTE

. VOLUME : 15

. MOUE D UTILISATION : ETU.PERS.

= COUE : SUPANAO21

. DESIGNATION :

SUPPORT COMPLET UE PRESENTATION DES FICHIERS
. LIVRE DISPONIBLE

. DATE ¢ 01 09 1974

» QUALITE : & BONNE

. VOLUME : 99

. MODE D UTILISATION : ETU.PERS,

- CODE : SUPANA022
. DESIGNATION :
SUPPORT DFE PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS

. POLY. NON DISPONIBLE
. DATE : 01 09 1975

« QUALITE : 1 NULLF
» VOLUME : 12
. MODE D UTILISATION : ETU,PERS.

-<CODE : SUPANAOS1

. UESIGNATION :

SUPPORT : CONCEPTION U'UN DOCUMENT DE SAISIE
. LIVRE DISPONIBLE

. DATE ¢ 01 09 1974

. QUALITE : 4 BONNE

. VOLWiE ¢ 3V

. MODE D UTILISATION : £TU,PERS,

= COUE : SUPANAO41

. UESIGHATION :

SUPPORT COMPLET DE PRESENTATION DES CONTROLES
. LIVRE DISPONIBLE

. DATE : 01 09 1974

« QUALITE : 4 BONNF

. VOLUME : 36

« MNDE D UTILISATION : ETU,PEPS,






ANNEXE F

EXEMPLES D'EXERCICES ENREGISTRES
DANS LA '"MODULATHEQUE" EXPERIMENTALE
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LE 28 11 1974
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* *
* FXFRCICES ASSOCIES A TOUS LES MODULES =
* %*
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- WOMBRE TOTAL D EXERCICES : 080

- COUE : EXANAQO1

. DESIGNATION :

EXERCICE DE BASE SUR LES PROBLEMES DE CODIFICATION
. EAERCICE DE APPLI. WNON DISPONIBLE

. DATE : 01 ub 1975

. QUALITE ¢ 1 NULLE

., VOLUME : 3

. QUALITE DU CORRIGE : 1 NULLE

CODE : EXANAQO2
. DESIGHATION ¢ -

EXERCICE DE RECHFRCHE D'UNF FONCTION DE CODIFICATION
. EXERCICE DFE APPL1, NON DISPONIBLE

. DATF : 01 09 1975

. QUALITE ¢ 1 NULLE

. VOLIME : 4

. QUALITE DU CORRIGE : 1 NULLE

CODE : EXANAOOS 1
. DESIGWATION

EXERCICE SUR LES CUDIFICATIONS ARTICULEES

« EXERCICF Ut REFLEX. DISPONIBLE

. UATE : 0l Vo 1972

. QUALITE : 35 CORRECTE

o VOLUME : »

« QUALITE DU CORRIGE : 1 NULLE



- CODE : EXANAOOL

. DESIGNATION :

EXERCICE SUR LES CODIFICATIONS PAR TRANCHES
. EXERCICE DE APPLI. DISPONIBLE

. DATE : 01 07 1973

. QUALITE : 4 BONNE

. VOLUME : 4

. QUALITE DU FORRIAF : 1 NULLF

- CODE : EXANA005

« DESIGNATION :

EXERCICE SUR 1FS CODIFICATIONS SEQUENTIELLES
EXERCICE DE APPLI. DISPONIBLE

DATE : 0L 05 1973

QUALITE : 5 CORRECTE

VOLUME : 5

QUALITE DU CORRIGE : 3 CORRECTE

. o e o o

= COUE : EXANAO1V

. DESIGNATIUN :

EXtRCICE PRATIQUE SUR LES TABLES DE DECISION A ENTREES LiM,
. EXERCICE DE APPLI, DISPONISBLE

. DATE : 01 02 1972

. WALITE : 2 MEDIOCRE

. VOLUME : 4

.« QUALITE DU CORRIGE : 3 CORRECTE

CODE : EXANAO11

. DESIGNATION

TRAVAIL DIRIGF SUR LES TABLES DE DECISION
« EXERCICE DE APPLI. DISPONIRLE

« DATE : 07 09 1973

« QUALITE : ~ BONNE

« VOLUME : 11

« QUALITE DU CORRIGE : 4 BOMNWE

= CODE : cXANAO12

. DESIGNATION :

EXcRCICE SUR LES ENCHAINEMENTS Dt TABLES DE DECISIONM
.« EAERCICE DE REFLEX. NON DISPOWIBLE :

. DATE : 01 09 1975

. 9UAL|TE ¢ 1 WULLE

. VOLUME : 1v

« QUALITE DU CORRIGE : I NULLE






ANNEXE G

LISTE DES CODES ET DESIGNATIONS DES MODULES
DE LA '""MODULATHEQUE' EXPERIMENTALE
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CCDES ET DESIGNATIONS DES MODULES D'ENSEIGNEMENT DE LA "MODULATHEQUE"

EXPERIMENTALE.

- Modules d'analyse informatique appliquée 3 la gestion

MOLANAOO1
LA CODIFICATION

MODANAOOZ
LES TABLES DE DECISION

MODANAOO3
PRESENTATION DES TABLES DE DECISION POUR PROGRAMMEURS

MODANAQOOk
PRESENTATION COMPLETE DES FICHIERS

MODANAOOS

PRESENTATION SUCCINCTE DES FICHIERS
MODANAOCH

CONCEPTICN D'UN DOCUMENT DE SAISIE

MODANAOOT

LES CONTROLES

MODANAOOS

-CONCEPTION D'UN DOCUMENT DE SORTIE

MODANAOOS
PROCEDURES DE REPRISE DES EXECUTIONS DES PROGRAMMES
MODANAO10
TESTS ET JEUX D'ESSAIS DES PROGRAMMES
MODANAO11
PRESENTATION DES DOSSIERS D'ANALYSE
MODANAO1?
CINEMATIQUE (DE FICHIERS)
MODANAO13
CIRCULATION D'INFORMATIONS
MODANAO14
CONSETLS PRATIQUES POUR LA CONDUITE DES INTEAVIEWS
MODANA101
PRESENTATION SOMMAIRE DE LA MACRO-ANALYSE
1
MODANA102
ETAPES FONDAMENTALES DE L'ANALYSE D'UNE APPLICATION INFORMATIQUE
MODANA103
PRESENTATION DES ETAPES D'UNE ETUDE D'OPPORIUNIIE
MODANA104
PRESENTATION DES ETAPES D'UNE ANALYSE FONCTI iiiliE
MODANA105

PRESENTATION DES ETAPES D'UNE ANALYSE ORGANIQU:
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MODANA106

CAS DES EAUX : ETUDE D'OPPORTUNITE
MCODANA107

CAS DES EAUX : ANALYSE FONCTIONNELLE
MODANA108

CAS DES EAUX : ANALYSE ORGANIQUE.

- Modules de COBOL

MODCOB0O01
INTRODUCTICN AU COBOL

MODCOBO02
REPRESENTATION DES DONNEES EN MEMOIRE CENTRALE

MODCOBOO03
MODES DE DECLARATION PEU USITES

MODCOBOOY
LES TABLFEAUX EN COBOL

MODCOB0O05
DECLARATION ET UTILISATION DES FICHIERS EN COBOL

MODCOB006
LES SOUS-PROGRAMMES EN COBOL

MCDCOBOO7 _ A
LE TRI-SYSTEME (UTILISATION EN COBOL).

- Module de programmation

MODPRO0OO1
LES TABLES.






ANNEXE H

CARACTERISTIQUES DE L'UN DES MODULES
DE LA "MODULATHEQUE" EXPERIMENTALE



- H.1 -

Attt kb ik bbbt bbbt i LS LSRR S
*  10DANAUUS *
* MODULE: PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS *

*
**********************************************************

* MATIERE : ANA

o % % e & Je g de R ok ke ok o

ANALYSE INFORMATIQUE

* TEMPS ET NIVEAUX ( TEMPS EN HEURES )

% % 4 Je v e A A o v ok ok kK

= NIVEAU : 0n1 INITIATION

- TEMPS SOUHAITABLES

= TEPS SOUHAITABLE GLOBAL : 009

. GLOBAL D ENCADREMENT : 005
- POUR LES COURS : 004
= POUR LES EXERCICES : 001

. UWLOBAL DE TRAVAIL PERGONNEL : 004
- POUR LES COURS : 001
- POUR LES EXERCICES : 003

- TEMPS MINIMUMS

- TEMPS MINIMUM GLOBAL : 004

. GLOBAL D ENCADREMENT : 002
- POUR LES COURS : 002
- POUR LES EXERCICES : 000

. GLOBAL DF TRAVAIL PERSONNEL : 002
- POUR LES COURS : noo
= POUR LES EXERCICES : no2

= NIVEAU : 002 FORMATION

- TEMPS SUW1IA|TABLES

- TEMPS SUUHAITABLE GLOBAL : 013

. GLOBAL D ENCADREMENT : 008
= POUR LES COURS : 006
= POUR LES EXERCICES : 002

. UWLOBAL DE TRAVAIL PERSONNEL : 005
= POUR LES COURS : 001

- POUR LEs EXERCICES : 004
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= TEMPS MINIMUMS

- TEMPS MINIMUM GLOBAL : 003
. GLOBAL D ENCADREMENT :

- POQUR LES COURS
- POUR LES EXERCICES :

« GLOBAL DE TRAVAIL PERSONNEL :

- POUR LES COURS :
- POUR LES EXERCICES :

* NOTIONS PRESENTEES PAR CE MODULE

e 3 e e v o e 3 e e e 3 e e e ok e e R A K e e Rk ok et

= NOMBRE TUTAL DE NOTIONS PRESENTEES ( DIMENSION DU

[MODULE ) : 013
NOTANAO20
NOTION DF FICHIER
NOTANAOQ21
NOTION D'ARTICLE
NOTANAO23
NOTION D'INDICATIF
NOTANAO26
NOTION DF CONSULTATION D'UN FICHIER
NOTANAOZ27
NOTION DE D'ANJONCTION D'UN FICHIER
NOTANAOZ8

NOTION DE SUPPRESSION U'UN FICHIER

NOTANAUZY :
NOTIUN DE MISE A JOUR D'UN FICHIER

NOTANAO> 1
NOTION DE FICHIER PERMANENT

NOTANAQ3Z
NOTION DE FICHIER MOUVEMENT

NOTANAQ34
NOTION DE FICHIER DE MANOEUVRE

NOTANAO36

NOTIOM DE BLOCAGE DES ENREGISTREMENTS D'UN FICHIER

no6
005
003

000
003
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NOTANAOLO
NOTION D'ACCES SENUENTIEL

NOTANAOL 2
NOTION D'ACCES NIRFCT

* NOTIONS A CONNAITRE AVANT DE SUIVRE

KhAEREIARAERT KA hhkhkdkhkkhhkkkhhd fkd

LA PRESENTATION DE CE MODULE

de v 3 v o W d e o ek Ik de K ok ok ok ok ok I ok v ke ok

= NOMBRE TOTAL DE CES NOTIONS : 004

PRO
PROGRAMMAT | ON

NOTPRO0O6
NOTION D'ADRESSE

NOTPROOUS
NOTION DE BIT

NOTPROUOY
NOTION D'OCTET

MAT
MATHEMAT I QUES

NOTMATOO01
NOTION DE FONCTIOM MATHEMATIQUF
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* SUPPORTS DE COURS DE CE MNDULF

dkkXkhddhkhhhkhkkhk kN phkkhkihhk
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INITIATION

- SUPPORTS A UTILISER SI LE MODULE EST PRESENTE AVEC

C‘.0.....'..Q.OQO.'...O....t'l.'OIQ...'.!'I'I....'C

LE TEMPS SOUHAITABLE :

* SUPPORT POUR LF MAITRE :

- CODF : SUPANAN21

. DESIGNATION :

SUPPORT COMPLET DE PRESENTATION DES FICHIFRS
. LIVRE DISPONIBLE

. DATE : 01 09 1974

« QUALITE : 4 BONNE

. VOLUWIE : 99

- MOUE D UTILISATIUN : cTU, PERS.

* SUPPORT PUUR L ELEVE :

- CODE : SUPANAUZ22

. DESIGNATION :

SUPPURT UE PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIER
. POLY, NON DISPONIBLE

. DATE : Ul 09 1975

« QUALITE : 1 NULLE

. VOLWME : 12

. MOUE D UTILISATION : ETU.PERS.

= SUPPORTS A UTILISER SI |F MODULF EST PRESEMTF AVEG

LE TEMPS MINIM® .

* SUPPORT POUR LE MAITRE :

- COUF : STPANAO21

« DESIGNATION :

SUPPORT COMPLET DE PRESENTATION DES FICHIERS
. LIVRE UISPON|BLE

. DATE : 01 09 1974

. QUALITE : 4 BONNE

. VOLWME : 9y

. MODE D UTILISATION : ETU, PERo,



_H.B_

* SUPPORT POUR L ELEVE :

- COUE : SUPANA022

. DESIGNATION -

SUPPORT DE PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS
. POLY, NON DISPONIBLE

. DATE : 01 09 1975

. QUALITE : 1 NULLE

» VOLUME : 12

. MODE D UTILISATION : ETU,PERS,

FORMATION

= SUPPORT> A UTILISER 51 LE MODULE EST PRESENTE AVEC

LE TEMPS SOUHAITABLE :

LRCIE I IS A S A B L I Y P AN I )

* SUPPURT POUR LE MAITRE :

= COLE : SUPANAU21

. DESIGNATION

SUPPORT COMPLFT DF PRESENTATION DES FICHIERS
. LIVRE DISPOMIBLE

. DATE : 01 09 1974

. QUALITE : u BONNE

. VOLUWMIE : 99

. MODE D UTILISATION : ETU.PERS,

* SUPPORT POUR L ELEVE :

COPE @ SUPANAN22

. DESIGNATION :
SUPPORT DE PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS

. PnLY, NON DISPONIRLE
. DATE-: 01 09 1975 .

. QUALITE ¢ 1 NULLE™ = siug,
. VOLUME : 12 R
. 1HUDE D UTILISATION : ETU.PERS,
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= SUPPORTS A UTHLISER SI LE MODULE EST PRESENTE AVEC
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LE TEMPS MINIMUM :

* SUPPURT POUR LE MAITRE :

- CODE : SUPANAO21

. DESIGNATION :

SUPPORT COMPLET DE PRESFNTATION DES FICHIERS
« LIVRE DISPONIRLE

. DATE : =71 09 1974

. NUALITE : 4 BONNE

. VOLUME : 0§

« MID= D UTILISATINN : ETU,PERS,

* SUPPORT PUUR L ELEVE :

COLE : SUPANAQ22

« DESIGNATION

SUPPORT DL PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS
. POLY. HOW DISPONIBLE

. DATE : 01 09 1975

« QUALITE : 1 NULLE

. VOLUWIE : 14

. MODE D UTILIGATION : tTu,PERS,

* EXERCICES ASSNCIES A CE MODULE

v o e ke Fe ok e e drde ok e ok o b ok ke ok o ek ok ek

- EXERCICES PNUR LE NIVEAU : nnl

INITIATION

- EXERCICES A UTILISER SI LE MODULE EST PRESENTE AVEC

LE TEMPS SOUMAITABLE :

S 00 st 080t rs® oo
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* EXERCICES A FAIRE
EN PRESENCE D UN ENSEIGNANT :

= CODE : EXANAO20

. DESIGNATION :

EXERCICE DE CALCUL DE TAUX D'ACTIVITE DE FICHIERS
. EXERCICE DE APPLI, NON DISPONIBLE

. DATE : 01 06 1975

« QUALITE : 1 NULLE

. VOLUME : 3

. NUALITE D) CORRIGE : 1 NUILE

* EXERCICFS A FAIRE
SANS LA PRESENCE D UN ENSEIGNANT -

= CODE : EXANAO21

« DESIGNATION .

PROBLEMF1:TEIMPS DE LECTURE ET FACTEURS DE BLOCAGE DES FiIC.
« EXERCICE DE APPLI. ODISPONIBLE

. DATE : 01 09 1973

« QUALITE : 5 EXCELLENTE

. VOLUE @ 6

. QUALITE DU CURRIGE : 5 EXCELLENTE

= EXERCICES A UTILISER SI LE MODULE EST PRESENTE AVEC

LE TEMPS MINIMM :

.CO'QG.I.0.0'OCIOO

* FXERCINES A FAIRE
EN PRESENCE D UN ENSEIGNANT

* SKRSCLAERRESERLB D un EnselcnanT

- CODE : EXANAO21

« DESIGNATION :

PRUBLEMEL:TEMPS DE LECTURE ET FACTEURS DE BLOCAGE DES Fic, !
« EXcRCICE DE APPLI. DISPONIBLE

- DATE : Ul 09 1973

» QUALITE ¢ 5 EXCELLENTE

o VOLUWME : 6

- QUALITE DU CORRIGE : > EXCELLENTE
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= EXERCICES POUR LE NIVEAU : 002

FORMATION

- EXERCICES A UTILISER SI LE MNDULE EST PRESEMTE AVEr

LE TEMPS SOUIiAITABLE -

® 00 e 00000604500 0g00000

* EXERCICES A FAIRE
EN PRESENCE D UN ENSEIGMANT :

- CODE : EXANAJ2U

. DESIGNATION :

EXERCICE DE CALCUL DE TAUX D'ACTIVITE DE FICHIERS
. EXERCICE DE APPLI. NON DISPOINIBLE

. DATE : 01 06 1975

« QUALITE ¢ i NJULLE

. VOLUME : 5

« QUALITE DU CURRIGE : 1 NULLE

* EXERCICES A FAIRE
SANS LA PRESENCE D UN ENSEIGIANT

- CORE : EXANAO21

- DESIGNATION .

PROBLEMEL:TEMPS DE LECTURF ET FACTEURS DE BLOCAGE DES FIC.,
- EXFRCICE DE APPLI, D!SPONIBLE

. DATF : 01 09 1973

o QUALITE : 5 EXCELLENTE

. VOLUME : 5

. QUALITE DU COPRIGr : 5 EXCELLENTE

- CODE : EXANAOQ22
. DESIGNATION

PROBLEMF2:BLOCAGE ET ORGANISATION DES FICHIFRS
« EXERCICE DF APPLi. DISPOMIBLE

. DATE : 01 09 1973

« QUALITE : 5 EXCELLENTE

« VOLUWIE ¢ 4

« QUALITE DU COKRIGE : » EXCELLENTE

- CODE : EXANAQ23

PRB&E%&Q%T+RUX'UE CONSULTATION ET REURGANISATION DES FICHIE
. EXERCICE DE APPLI. DISPONIBLL

- DATE : Ul 0y 1973

. QUALITE : 5 EXCELLENTE

. VOLWME : 2

- QUALITE DU CORRIGE : 5 EXCELLENTE
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- EXERCICES A UTILISER SI LE MOPULE EST PRESENTE AVEC

'....0..........'....“.'......'.'Q...clc..'.COQ...

LE TEMPS MINIMUM :

te?te 000000000000,

* EXERCICES A FAIRE
FN PRESENCE D UN ENSEIGNANT :

= CODE : EXANAQ20

DESIGHATION :

EXERCICE DE CALCUL UF TAUX D'ACTIVITE DE FICHIERS
« EXERCICE DE APPLI, NON DISPONIBLE
. DATE : 01 U6 197>

QUALITE ¢ 1 NULLE
VOLUME : 5
QALITE vU CURRIGE : 1 NULLE

* EXERCICES A FAIRE '
SANS LA PRESENCE U UN ENSEIGNANT :

- CODE : EXANAO21

DESIGNATION : -

PROBLEME1:TEMPS DE LECTURE ET FACTEURS DE BLOCAGE DES FIC,
« EXERCICF DE APPLI, DISPONIBLE

DATE : 01 09 1973

QUALITE : 5 EXCELLFENTE

VOLUME : 5

QUALITE DU CORRIGE : 5 EXCELLENTE

- CODE : EXANAD22

DESIGNATION :

PROBLEME2:BLOCAGE FT ORGANISATION DES FICHIERS

EXERCICE DE APPLI, DISPONIBLE
DATE : 01 09 1973

QUALITE : 5 EXCELLENTE

VOLUME : 4

QUALITE DU CORRIGE : 5 EXCELLENTE



ANNEXE 1

EXEMPLE DE RESULTATS OBTENUS GRACE AUX PROGRAMMES INFORMATIQUES
DU MODELE D'AIDE A L'ORGANISATION D'UN ENSEIGNEMENT MODULAIRE
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LE 29 o4, 1975

.'."i’t*t*it.titiﬁt.it"t*.t"'l.t'tﬁi.iiiiig*"i"ii'itt'

RESULTATS DE L ETUDE DE L ACTION DE FORMATION:
STAGE POUR ANALYSTES PROGRAMMEURS

LI B I I 3
» % B % g

t'tt’tﬁt'*i.*ﬁit'.'it".ii'*tt'ﬁ"'ﬁ’tiit'i*tﬁti.t*it{t'ﬁ"

RESULTATS A LA FIN DE LA PHASE &

*tttﬁtt't"i’tt'iQi“t*"tttntt,tit*t't'tt't’t’i'tt'

* *
* CARACTCRISTIQUES DE CETTE ACTION DE FORMATION =
» *

ag'tttxt.t'ttttﬁt:tttttttttttc'tittﬁtt*t'*tttiitﬁt'

* TEMPS IMPOSE : 0056 HEURES

KT ARAREN LRGN

HNTIONS A ENSEIONER

LEA AR S SRR RT L TTLT LY

»

= HOMBRE DE NOTIOMS A ENSEIGHER DFMAMDEES = 006
- HYBRAE DE NOTIONS A ENSEIGNER PRESENTEES = 005

MUTIONS A ENSEIGHER PRESENTEES

= HOMURE DE CES HOTIOHS = 005

* COUE : HUTAIAOOL - MATIERE : ANA
~ DESIGNATION :

NOTION DE CODE

= NIVEAU DEMANDE @ 01 INITIATION

= IHMPORTANCE DFIMANDEE : 03 COMSEILLE

* CODE : NOTANAU02 - MATIERE : AMA
= DESIONATION

NOTION DE CODE MNFMONIQUE
= NIVLAU DrHadDE 03 FNPHATION INTENSIVE

= IMPORTANCE DEMANOEE : O4 1MPORTANT

* CoODr » NNATANAQTN =~ MATIERE : ANA
= DESIGHATION :

NOTION DF rOUDITINN

= MIVEAU DFMAIDE 04 PERFFCTIONMEMENT

- IHMPURTANCE DEMAIDEE @ 03 COMNSEILLE

« CODE : NOTANAOZU - MATIERE : AlIA
= DESIGUATION ¢

NOTION DE FIrHIER

- WIVEAU NDFMANDE 0Z FORMATION

= LAPORTANCE UEMANDEE @ G5 TRES IMPORTANT

.

* CODc : 1HOTANAV2] = MATIERE : ANA

= DESIGHATION :

HOTIOW D'ARTICLE

= IHVEAU DorANBE 03 FOPHATION INTENSIVE

- IMPORTANCE UFHANDEE @ 04 IMPORTANT
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NOTIONS A ENSEIGNER NON PRESCHTEES

- NOMBRE DE CFS NNTIOMS = Q01

* COD™ : NOTANASOO = MATIERE : ANA

= DESIGNATION

MOTION D TABLE DE DECISION OUVERTE

= NIVEAU DEMANDE = 03 FORMATION INTENSIVE
= IMPORTANCE DEMANDEE : 02 mgy MR TANT

* COEFFICIENTS ET PARAMETRES -

bbbt b LR R 2 L1 2 11 ST O

UTILISES POUR L"EVALUATION

LR RE LS 2 222 21T 2 s NP

- CORFFICIENTS D*EVALUATION
________ L T SO WL S
9n5R"FF BBATTSABUEVALYATAON RnGONTRHYSDES FNSEIGHEMENTS -

« COTFEICIFNTS D EVALUATION DES MIVEAUX DES “OTIONS :
unng 00Nk 0004

- COCEFICIENTS D EVALUATION DS NIVFAUX DES MODULES
0u9s ou03 wui3

- COCFFICIENTS D EVALUATION LES TEMPS :
00lu  QU10  LOlv  wUlD 0010 0010

. COEFFICIENTS D EVALUATION Dc§ WALITES PEDAGUGIQUES ¢

0uds uuus 00u5 0005 0005
[VIVIV0 T Te T 0005 006> 000>

= PARNAETRFS D'EVALUATION

. VINENSION MOYENNE SOUHAITEE DES MODULES : 004 NOTIONS

» TEMPS MOYEN SOUMAITE Dr PRTSEHNTATION DU COURS
DE CHAQUE MODULE : 005 HEURES

o TEMPS SOUMHAITE O CHCADREMENT : 025 HEUPES
. TEMPS SOUHAITE POUR LES EXFRCICES = n20 HFURES

. POURCENTAGFE SOUMAITE DE SUPPORTS AUDIO-VISUELS
POUR LE MAITRE : 030

bbb Al LD S 2 1 2 20 T PP Pa s

* -
*  ENSEIGNEMENT> PROPOSES
» -«

AL AL 24 £ 1 £ 1T 21 1 2 L P e

»

HOMBRES DE SOLUTIONS

AR LA AR L1 12T T T T IRy

- NBRES DE SOLUTIONS RETENUES AVcC
L™ CRITZRE CotiTerny ¢ 0G4
LE CRITERE WIVEAU : 004
LE ©21TERC TEWS 0d2

= NXERC DE SOLUTIGIS RETENLES LIRS UE LPEVALUATION :
Ju?
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* MODULES FIGURAMT DANS TOUTES LES SOLUTIONS

A TR AR RAN R AR TS AR E N AR TN T AT AT RN A AN A ANNS

- NOWM3BRE DE MODULES DU HNOYAU = 001
( MODULES DU NOYAU DrsS SOLUTIONS )

MODANAQOL
MNOULE: LA CODIFICATION

« SOLUTIONS RETENUES LORS DE L'EVALUATINN

1222223232022 23 P 22222 R 222 S L 22 )

CES SOLUTIONS ONT INDIQUEES SUIVANT LEUR
ORDRE DE CLASSEMENT

* SOLUTION CLASSEE 1O, N0l

LRSI IS 22 S 2 AR s il dd

- CODE DE LA SOLUTIOH : 002

L2232 2322222 8222222t t s

- VALEUR DE LA FOICTIOM D'EVALUATION: 0745%

- TENPS RETENU: 0035 HEURES

TEMPS SOUHAITASLE: 0050 HEURES
TEMPS MINIMRA ¢ JU31 HEURES

- NOTIONS A CONNAITRE AVANT DE SUIVRE LA PRESENTATION DES

PAR CES MOUULES

e ———— ———————

NOMBRE DE CES NOTIOHS = 017

. HOTIONS DS LA .MATIERE 1 ANA
ANALYSE« {NFORMAT RS s e ov e e

NOTANANS2
NOTIM't DT QUESTION FERMEE A CHOIX MULTIPLE

NOTANAOS3
NOTION DE QUESTION FERMEE A CHOIX FNRCE

NOTIONS DE LA MATIERE : COB

CoBOL

NOTIONS DE LA MATIERE : PRO

eeterseanesenrransase?

PROGRAMAAT | Ot

NOTPROVO1
NOT 1Ot DE BRANCHEMENT

HOTPROUVZ
NOTI0!t DE TEST

HOTPRONG3
NOTION DE SOUS-PROGRAMME
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NATPROGOA
NOTION DE SOUS-PROGRAMAE OUVERT

NOTPRNQOS
NOTION DE SOUS-PROGRAMME FERME

NNTPROOOS
MNOTION D'ADRESSE

NOTPROUUS
NOTION DE BIT

NOTPROUOR
NOTION D*OCTET

. NOTIONS DE LA MATIERE : MAT

MATHEMAT I QUES

HOTMATOO01
NOT10H DE FONCTION MATHEMATIQUE

NOTMATCO2
NOTION D' INJECTION

NOTI4AT 003
NCT{ON DE BIJECTION

NOTMATO1C
NOTION DE VARIABLE BOOLEEMNE

NOTMATNL]
NOTION DE NO?f BOOLEEN

NOTHMATO12
HOT 0N DE OU BUOLEEM

NOTIATUL3
NCTION Oc ET BOOLEEN

- NQHMBRE DE MODULES: 003

MOCARNACGL
MODULE: tA CODIFICATION

MODANACO2
MODULE: LES TABLES DF DECISiON

PODAMIAU0S
HODUE €2 PRESENTATIGN SUCCINTE DES FiCHIEPS

CARACTERISTIQUES DU MODULE 1MOUANAUOT
MOOJULE: LA COUIFICATION

= MOUULE IMPOSE QU PAS : HON

- IMPURTANCE IHPOSES @ AUCUNE

HMPORTANCE CALCULEE : 04 IMPORVANT
- IMPOKTANCE RETENUC @ Ob IMPORTANT

= RIVEAU (11POSE @ Aucun
= NIVEAU CALCULE : 04 PERFECTIOMMENENT
= NIVEAU RETEHU :  O4 PERFECT IONITMENT

= TEMPS RETIMUS ( LN HFRURES )
- CLOBAL : 0009
o GLOSAL D £ DPYMENT 0oas
= POUR LLS COURS Cn3
= POUR LES LXERCICES @ 00n2
o GIOBAL D7 TRAVAIL DERSANMEL @ nuOk
=~ POUR LES ns 0701
= POUR LES EXTRCICES @ non3
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« SUPPORTS DU MODULE

= SUPPURT PUUR LE MAITRE :

- COUE : >uPANALOL

- DESIGNATION :

SUPPORT DE PRESENTATION DE LA CODIFICATIUN
» LIVRE UISPONIBLE

. DATE : Ul 05 1974

« QALITE : 5 CORRECTE

. VOIUHE + 1k
. HODE D UTILISATION : ETU.PERS.

- SUPPORT POUR L ELEVE :
~ CODE : SUPAMAGNY

. UFSIGATION ¢ :
SUPPURT D= PRESFNTATION DE LA CODIFICATIMN
. LIVRE DISPONIBLE

. DATE : 01 05 197&

« QUALITE : 3 CORRECTE

« VOLUME : 1k

« MUE D UTILISATION : ETU,PERS,

. EXERCICES ASSOCIES AU MODULE

D R N N N R RN WA Iy N Y

- EXERCICES A FAIRE EN PRESENCE D UN ENSEIGNANT

- CODE : EXANAQO1

. UVESIGNATION

EXERCICE DE BASE SUR LES PROBLEMES DE CODIFICATION
« EXERCICE DE APPL!, NON DISPONIBLE

. DATE : 01 06 1y76

« QUALITE : 1 NULLE

., VoLuE ¢ 3

. QUALITE DU CORRIGE : 1 NULLE

=~ CODF : EXANAQO2

. DESIGNATION

EXERCICE DE RFCHERCHE D'UNE FANCTION DE CODIFICATION
. EXERCICE DE APPLi, HNON DISPON!BLE

. DATE : nl1 09 1976

« QUALITE ¢ 1 NULLE

. VOLWME @

. QUALITE DU CORRIGE : 1 MULLE

= EXERCICES A FAIRE SANS LA PRESENCE D UH ENSEIGNANT :

- CODE : EXANAOO3

. DESIGHATION

EXERVICE SUR LES CODIFICATIONS ARTICULEES
. EAERCICE UE REFLEX. DISPUNIBLE

. DATE : 01 uUs 1972

« WUALITE ¢ 3 CORRECTE

. VOLUIE : 5§

« QUALITE DU CORRIGE : 1 NULLE

= COUE : EXANAOOS

. DESIGHATION :

EXERCICE SUR LFS CODIFICATIONS SEQUENTIELLES
. EXERCICE DE APPLI. DISPOHIBLE

« DATE : 01 03 1973

. QUALITE : 3 CORRECTE

- VOLWRYE ¢ 3

. QUALITE DU CORRINE : 3 CORRECTE

CARACTERISTIMUES DU MODULE MODANAQ02

= MOWULE [HPOSE Ut PAS @ NO

=~ IMPORTANCE IMPQCEE :  AUCWQRIE
THPORTANCE CALCULEE @ v3 CONSESLLE

= IMPORTANCE RETENUE 31 03 COMSCILLE

HIVEAU IMPOSE @ AUCHSE
= NIVEAU UALCULE : 03 FORATION INTENSIVE
- NIVEAU RETENY @ 03 FORMATION INTENSIVE
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- TEMPS RETENUS ( EN HEURES )
- GLOBAL : U013
« GLOBAL D ENCADREMFNT . ooue
~ POUR LES COURS : ooox
- POUR LES EXERCICES : n002
. GLOBAL DE TRAVAIL PERSONNEL : 0007
~ POUR LES COURS : ngnl
= POUR LES EXERCIFES : 0006

. SUPPORTS DU MODULE

“sesretctesreetoac

= SUPPORT POUR Lt MAITRE :

-~ CODE : SUPANAO1LU

. WESIGHATION

SUPPURT CUMPLET DE PRESENTATION DES TABLES DE UECISION
. LIVRE LISPONIBLE

DATE : 01 04 1973

QUALITE : 3 CORRECTE

VOLUHME @ 31

. MOUE D UTILISATION : ETU.PERS.

- SUPPORT POUR L ELEVE :

~ COUE :.SUPANAOLU

. DESIGHATION :

SUPPORT CQMPLET DE PRESENTATINMN DES TABLES DE DECISION
LIVRE DISPONI®LE

DATE : 01 04 1973

QUALITE : 3 CORRECTE

VOLUME : 31

HMODE D UTILISATION : ETU,RERS,

. o o & o

. EXERCICES ASSOCIES AU MODULE

- EXERCICES A FAIRE EN PRESENCE U UN ENSEIGRANT :

- CODE : EXANADLO

. DESIGLATION :

EXERCICE PRATIQUE SUR LES TABLES DE DECISION A ENTREES LIM,
. EXERCICE DE APPLi, U{SPONIBLE

. DATE : OL 02 1372

. QUALITE : 2 MODIOCRE

. VOLUIE ¢ &
. QUALITE LU CORRIGE : 3 CORRECTE

~ EXERCICES A FAIRE SANS LA PRESENCE D UN ENSEIGHMAMT :

- COUE : EXANANIL

. DESIGHATION

TRAVAIL DIRIGE SUm LES TABLES Dr DECISION
EXERCEICF DE APPLI, DISPONIBLE

DATE : 01 0% 1973

QUALITE ¢ 4 RONNE

VOLUME ¢ Il

QUALITE DU CURRIGE : b BONNF

CARACTERSTHRES DU MODULE MOUANAOOS

tOUULE: PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS
- IMODULE [14APOSE QU PAS @ NON

- MPORTANNE IMPOSEE :  AUCURE
- IMPURTAYICE CALCULEE : 05 TREGS HMPORTANT
~ PMPORTANCE RETENUE : 05 TR™S IMPORTANT

= H{VFAU IMPCSE ¢ AUCWH
- BIVEAY CALCULR ; UZ FOPMATION
- MIVEAU RFTAIU ¢ 02 FOMATION
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- TEMPS RETENUS ( EN HEURES )
=~ GLOBAL : 0013
o GLOBAL D ENCADREMENT - n
= POUR LES COURS : 0006
= PNUR LES EXERCICES : nQn2
« GLOBAL Df TRAVAIL PERSONNFL : 00ns
= POUR LES COURS : a001
~ PoUP LES EXERCICES : 0004

008

. SUPPORTS DU MUDULE

= SUPPORT POUR LE MAITRE

= CODE : SUPANAD21

» DESIGRATION :

SUPPORT COMPLET DE PRESENTATION DES FICHIERS
. LIVRE DISPONIBLE

. DATE : 01 09 1974

« QUALITE : & BONNE

. VOLUME : 9y

« MODE © UTILISATION : ETU,PERS,

~ SUPPORT POUR L ELEVE :

= CODE : SUPAMAD22

. DESIGNATION :

SUPPORT DE PRESENTATION SUCEINTE DES FICHIFRS
PoLY, NON DISPOtI{BLE

ATE @ 01 09 1976
ALITE : HULLE

VOLWME : 12
MODE D UTILISATION : ETU,PERS,

EXERCICES ASSUCIES AU MODULE

LR R R R N R I I R WP e

= EXERCICES A FAIRE EM PRESENCE D UN ENSEIGIANT :

- CODE : EXANAUZU

. DESIGNATION :

EXERCICE DE CALCUL DE TAUX D'ACTIVITE DE FICHIERS
. EXERCICE DE APPLI, NON DISPGHUIBLE

. DATE ¢ 01 06 1976

. QUALITE : 1 NULLE

. VOLR4E : 3

« QUALITE DXf CORRIGE : 1 NULLE

- EXERCICES A FAIRE SANS LA PRESENCE D UN ENSEIGHAMT

- CODF @ EXAMAO2:

. DESIGNATION ¢

PRUBLEMEL: TEMPS DE LECTURE ET FACTEURS Dt BLOCAGE DFS FIC,
. EXERCICE DE APPLI, DISPONIBLE

. DATE : 01 09 1973

» QUALITE : 5 EXCELLENTE

« YOLUE : 6

. QUALITE DU CORRIGE : 5 EXCELLENTE

~ CODE : EXANAOZZ

. VESIGNATION :

PRUBLE-it £:BLOCAGE ET ORGANISATION DES FICHIERS
. EXERCICE DE APPLI, " DISPONIBLE

. DATE : 01 09 1973

« QUALITE : 5 EXCELLENTE

. VOLWME : &

o QUALITE DY CORRIGE : 5 EXCELLENTE

= COUE : EXANAQZ23

. DESIGNATION :

PRUBLEME3 : TALK 0F CONSULTATION ET REORGAMISATION DES FICHIE
« EXERCICS DE APPLE, DISPGH{BLT

« DATE : 01 ng 1973

o QUALITE : 5 EXCELLENTE

. YOLUIE : 2

o MUALITE DU COPRIGE : 5 EXRELLEMTE
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ORDRE DE PRESENTATION

= TEMPS 001

MODANAOOZ MOUANAODS

- TEMP; 00y
MODARACOL* *

* SOLUTION CLASSEE NO. 002

* iiit"t‘t*"*t*'i*t"..’

~ CNDE DF LA SOLUTION : 004

bbbl X L 2 2 278 2 T O

= VALEUR DF LA FONCTION D'EVALUATION: 07840

= TEMPS RETENU: 005U HEURE>

TEMPS SUUHAITAGLE: 0040 HEURES
TEMPS MINIMR4 0046 HEURES

= NOTIONS A CONNAITRE AVANT DE SUIVRE LA PRESENTATION DES

MODULES DE CETTE SOLUTION, MAIS NOH PRESEMTEES

HUBRE DE CES MOTINNS = 021

. MOTIONS D LA MATIER™ : ANA
AALYSE " PReGRAT AL "
NOTANAOS 2
NOTION DE QUESTION FERMEE A CHOIX MULTIPLE

NOTANAOS 5
NOTION DE QUESTION FERMEE A CHOIX FORCE

» NOTIONS DE LA MATIERE : COB

cuBoL

+HOTCOB00Y
OPERATEURS RELATIUNNELS

HOTCOBO14
EXPRESSIONS CONDITJOINELLES

HOTCOBO1S
ORDRE IMPERATIF

NNTCOBO33
CLAUSE OrCuRS

NNTCO8NS Y
PERFORM

« NOTIONS NE LA MATIERT : PRD

PROGRU PTG

HOTPROOGL
HOT1G.{ UE BRANCHEMENT

NOTPROOO2
NOTION DE TEST
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NOTPROQUS
NOTION DE SOUS-PROGRAMME

NOTPRUUOL
NOTION DE SOUS-PROGRAMME OQUVERT

NOTPRUUOG .
NOT1ON DYADRESSE

HNOTPROOUS
NOTION DE BIT

NOTPROO0S
NOTION D'OCTET

» NOTIONS DE LA MATIERE : MAT

SPesseygetetetlst 0ttt agas

MATHEMATIQUES
NOTMATOU1
NOTION DE FONCTION MATHEMAT I QUE
HOTMAT002
NOTION D' INJECTION
NOTIMATUO3
NOTION DE 81JECTION
NOTIATUL0
NOTIOH DE VARIABLE BOOLEENNE
NOTMATO11
NOTION DE NON BOOLEEN
HOTHATO12
NOTION DE OU BOOLEEN
HOTMATO13

NOTION DE ET BOOLEEN

= NOMBRE DE MUDULES: 003

MOUANAOUL
MOUULE: LA COUIFICATION

HOUANAUDS
MOUULE: PRESENTATION DES TABLES DE DECISION POUR PROGRAMMFUR

HMODANAUDS
MODULE: PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS

CARACTERIST {nUrS DU MODULE MODANAOOL

- MOUULE IMPN3E OU PAS : MOW

= IMPORTANCE IMPOSEE : AUCUNE
= IMPORTANCE CALCULEE : 0% IMPORTAMNT
- IMPORTANCE RETENUZ : O IMPORTANT

- NIVEAU [MPOSE : AUCUN
= NIVEAU CALCULE : O4 PERFECT{|QMNNEMENT
~ NIVEAU RETEIN : 04 PERFEUTIONMEMENT

- TEMPS RETENUS ( EN HEURES )
- GLOBAL : 00u3
. GLUBAL D ENCADREMENT : 0005
~ POUR LES COURS : 0003
= POUR LFS EXERCICFS ; 0002
. GLOSAL Df TRAVAIL PERSOHINEL : nOUL
- POUR LES COURS 0002
~ POUR LES EXERCICES : 0003
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« SUPPORTS DU MODULE

= SUPPORT POUR LE MAITPE

~ CODE :; SUPANAOO1
« DESIGNATION

SUPPURT DE PRESENTATION DE LA CODIFJCATION
+ LIVRE, DISPONIBLE

. DATE : 01 05 1974

« QUALITE : 3 CORRECTE

o VOLUMF : 14

« MOUE D UTILISATION : ETU,PcRs.

= SUPPORT POUR L ELEVE

= CODE : SUPANA0OL

. UESIGNATION :

SUPPORT DE PRESENTATION DE LA CODIFICATION
. LIVRE DISPONIBLE

DATE : 01 05 1974

QUALITE : 3 COPRECTE

VOLWME : 1

MOUE D UTiLISATION €TU. PERS,

.

-

EXERCICES ASSOCIES AU MODULE

L A N R I I

EXERCICES A FAIRS EN PRTSENCE D UN FNSEIGNANT :

- CODF : EXANAOOY

. DESIGNATION :

EXERCICE DE BASE 3UR LES PROBLEMES DE COUIFICATION
» EXERCICE DE APPLI, NON DISPON[SLE

. DATE : 01 U6 1976

. QUALITE : 1 NULLE

. VOLWE : 3

« WALITE DU CORRIGE : 1 NULLE

= CODE : EXANAUO2

. DESIGNATION :

EXERCICE DE RECHERCHE D'UNE FONCTION DE CODIFICATION
« EXERCICE DF APPLI, NON DISPONIBLE :

. DATE : 01 09 197

o QUALITE : 1 NULLE

VOLUME : &
» QUALITE DU CORRIGE : 1 MULLE

= FXERCICES A FAIRE SANS LA PRESENCE D UN EMSEIGNANT

~ CODE : EXANAOO3

. DSIGNATIONM :

EXERCICE SUP LES CODIFICATIONS ARTICULEES
« EXERCIFE DF REFLEX. DISPOMIBLE

« DATe : n 06 1972

« QUALITE : 3 CORRECTE

« YOLUE : 5

« QUALITE DU CORRIGE : 1 MNULLE

= CODE : EXANAOOS

. DESIGHATION :

EXERCICE SUR LES CODIFICATIONS SEQUENTIELLES
- EXERCICE LE APPLI. DISPONIBLE

. DATE : ul 03 19/3

« QUALITE : 5 CORRECTE

. VOLU4E : 3

« QUALITE DU CURRIGE : 3 CORRECTE

CARACTERISTIQUES DU MODULE MONAMADQ3

MODULE: PRESENTATIONN DES TABLES DE DSCISION POUR PROGRAIMEUR
- INDULE IMPOSE OU PAS : NON
= IPORTANCE IMPASTE :  aUminie

- IMPORTANCE CALRULEE : g3 COUSEILLE
- IMPOPTANICE RETENUE : 03 CONSEILLE
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HIVEAU IMPOSE ¢ AUCUN
= NIVEAU CALCULE : 92 FORMATION
= NIVECAU RFTEMU ;02 FORMATION

- EEUBXLRCTGUUB ( EN HEURES )
. GLOBAL D CHCAUREMENT ¢ 0003
= POUR LES COURS : 0002
- POUR LES EXERCICES : 0041
. GLOBAL DE TRAVAIL PERSONNEL : 0005
~ POUR LES CUURS : 0001
- POUR LES EXERCICES : OuOk

. SUPPORTS DU MODULE

‘aseeresrv ety

- SUPPORT POUR LE MAITRE :

= CoD" : SUPANAOYQ

. DESIGHATIUN :

SUPPORT COMPLET DE PRESENTATION DES TABLSS DF DRCISION
. LIVRE DISPONIBLE

. DATE : 01 O4 1973

. QUALITE : 3 CORRECTE

« VOLUME : 31

. MODE D UTILISATION : ETU.PERS,

SUPPORT POUR L ELEVE :

- CUDE : SUPANAOL2

. DESIGHATION :

SUPPORT: TASLES DE UECISION "POUR PROGRAMMEURS
POLY, DISPONIBLE

UATE : 01 U6 1972

WALITE : 3 CORRECTE

VOLWME : 1>

MOLZ D UTILISATION : ETU.PERS,

EXERCICES ASSOCIES AU MODULE

R Y N NN R RN AR R N WY

~ EXERCICES A FAIRFE EN PRESENCE D W ENSEIGHAMT ¢

- CODT : EXAMAOLO

. DESICNATIOMN

EXERMICE PRATIQUE SUR LES TABLF< DE DECISION A ENTRFFS LIM,
. FXERCICE D€ APPLY. DISPONIBLE

. DATE : 01 02 1972

. QUALITE : 2 “EDIOCRE

. VOLWIE @ &

. QUALITE WU CURRIGE : 3 CORRECTE

- EXERCICES A FAIRE SANS LA PRESENCE O UN ENSEIGIANT @

- CODE : EXANAOLL

. DESIGNATION :

TRAVAIL DIRIGE SUR LES TABLES DE DECISION
. EXERCICE DE APPLI. DISPONIGLE

. DATE : 01 0Y 1973

. QUALITE : 4 BONNE

. VOLUE : 11

. QUALITE DU CURRIGE : 4 BO'WE

CARACTERISTINIES Dif MODULE MIDAMADOQS
MODULE: PRESENTATION SUCCINTE DFS FICHIERS
- MODULE IMPNSE QU PAS : MON

~ IMPORTANCE 11PNGEE @ AUCUIE

= IMPURTANCE CALCULEE @ 05- TrE5 [MPORTANT
- UIPORTANLE RETENGE @ 05 TRES IMPORTANT
= NIVEAU IMPOSE ¢ ALCUN

NIVEAU CALCuLE : 02 FORFATION
- NIVEAJ ReTENU ¢ 02 FORMATION
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~ TEMPS RETENUS ( EN HEURES )
- GLOBAL : 0015
. GLOBAL D ENCADREMENT : 00u8
- POUR LES COuRS : 0006
- POUR LES EXERCICES : 0002
. GLOBAL DE TRAVAIL PERSONNEL : 0005
-~ POUR LES COURS : 0001

- POUR LES EXERCICES : 0004

. SUPPORTS DU MODULE

L N R AT P

- SUPPORT POUR LE MAITRE @

~ CODE : SUPANAD21

. DESIGNATION :

SUPPORT COMPLET Df PRESENTATION DES FICHIERS
LIVRE DISPONIBLE

DATE : U1 09 1974

QUALITE : 4 BONNE

VOLUWME : 99

MOUE D UTILISATION @ ETU,.PERS,

- SUPPORT POUR L ELEVE :

- COUE : SUPANAC2Z
DESIGNATION :

SUPPORT DE PRESENTATION SUCCINTE DES FICHIERS

. POLY, NON D1SPONIBLE

DATE : 01 09 197§

QUALITE : 1 NULLE

VOLUME : 12

. MODE D UTILISATION : ETU,PERS,

. EXERCICES ASSOCIFS AU MODULE

D R N N Y R R TR Yy

- EXFREICES A FAIRE EN PRESENCE D UN ENSEIGNANT :

T BETGRATIONAD20

EXERCICE DE CALCUL DE TAUX D'ACTIVITE DE FICHIERS
EXERCICE UE APPLI, NOW DISPONIBLE

DATE : 01 06 1976

QUALITE : 1 NULLE

VOLUME : 3

QUALITE DU CORRIGE : 1 WULLE

EXERCICES A FAIRE SANS LA PRESENCE D UN ENSEIGNANT :

- COUE : EXANAO21

. DESIGHATION :

PROBLEME1:TEMPS DE LECTURE ET FACTEURS DE BLOCAGF DES Fic,
. EXERCICF De APPLI, DISPOHIBLE

. DATE : 01 09 1973

« QUALITE : 5 EXCELLENTE

. YVOLUE : R

. QUALITE DU CORRIGE : 5 EXCELLENTE

- CODE ¢ EXA'IA022
DESICMATION :
P\'ZOdLu‘IEZ BLOCAGF *T ORGANISATION DES FICHIERS
. EXERCICF DE APPLI., DISPOHIBLE
. DATE : 01 09 1973
-« QUALITE : 5 EXCELLENTE
. VOLUME : ¢
. QUALITE DU CORRIGE : 5 LXCELLENTE

- COUE : EXANAOZ3

. DESIGHATIUN :

PROGLEME. : TAUA DE CONSULTATION ET REOHGANISATION DES FICHIE
. EXERCICE DL APPLI, OISPONIBLE

. DATE : 01 y3 1975

. WALITE : § EACELLENTE

o VOLWE : 2

. QUALITE DU CORRIGE : 5 EXCELLENTE
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ORDRE DE PRESEMTATION

DFS MODULES DE LA SOLUTION 00%

- TEMPS 001
HMODANADO3 ‘MlonaNA0OS
- TEMPS 002

tesveerga

MODANAOO1
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- Publications concernant principalement :

. 1'organisation d'une action de formation : [3], [61, [27]1, [28] ;

. 1'organisation d'un enseignement : [9], [101, [11]1, [12], [17], [13],
(211, [221, [231, [241, [26]1, [30], [31], [32], [33], [38], [40], [41] ;

. les théories, les modéles de formulation des problémes abordés :
(11, 121, si, (71, 81, (151, [1el, [191, [201, [251, [291, [34], [351],
{361, (371, [39] ;

. les modules d'enseignement de l'analyse enregistrés dans la

"modulathéque" expérimentale : [4], [131, [14].

~ OQUVRAGES

[1]1 J.R. ABRIAL, J.P. CAHEN, J.C. FAVRE, D. PORTAL, G. MAZARE, et R. MORIN
"Projet SOCRATE".
Université Scientifique et Médicale de Grenoble - Septembre 1972.

[2] J.R. ABRIAL
"Data Semantics".
Université Scientifique et Médicale de Grenoble. Laboratoire
d'Informatique -~ 1973.

[31 S. BOWLES
"Planning Educational Systems for Economy Growth".
Harward University press, Cambridge, Massachusetts - 1969.

1

[4 X. CASTELLANI
"Méthode générale d'analyse d'une application informatique.
- tome 1 : Etapes et points fondamentaux de 1'analyse de conception.
- tome 2 : Etapes et points fondamentaux de 1'analyse détaillée et
de la programmation.
MASSON - 1975.



[5] J.L. CAVARERO
"Modeéle d'évaluation de ‘systimes d'organisation".
Thése de Docteur-Ingénieur. Université Scilentifique et
Médicale de Grenoble - 1972.

[6] Consultants du CENTOR
"Le plan de formation dans 1'entreprise".
Chotard et associés Editeurs - 1974.

[7] C. DELOBEL
"Contributions théoriques i la conception et 1'évaluation
d'un systéme d'informations appliqué i 1a gestion".
Thése de Docteur-es-Sciences. Université Scientifique et MEdicale
de Grenoble - 1973,
[8] J.C. DERNIAME, C. PATR
"Problémes de cheminement dans les graphes".
Monographie d'informatique AFCET N° 8 - DUNCD - 1971.

[9] J.F. DESNOS
"Elaboration automatique d'emplois du temps'".
Thése de Docteur-Ingénieur. Université Scientifique et
Médicale de Grenoble - 1971.

[16] Groupe de Recherches et Analyses de la vice-présidence 3 la planification
de 1'Université du Québec
"Classifications et regroupement des domaines d'enseignement
et de recherche (CLARDER)" - 1972.

[11] Groupe de Recherche et d'Apoui pour le Développement de 1'Informaticque
dans 1'Administration (GRADIA) }
"La profession informatique dans les &tats africains et
malgache. Définitions de fonctions et Profils~-types".
Ministére de la Coopération - 1971.

[12] Groupe de Recherche et d'Appui pour le Développement de 1'Informatique
dans 1'Administration (GRADIA)
"Filiéres de formation g 1'informatique - Etablissements
d'enseignement publics". Ministére de la Coopération - 1974,



[131]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[15]

[20]

I.0.T. de Grenoble. Equipe d'enseignants en analyse informatique appliquée

o

la gestion
"Développements de cours sur les points fondamentaux de
1'analyse informatique appliquée 3 la gestion".
1971 3 1975.

I.U.T. de Grencble. Equipe d'enseignants en analyse informatique appliquée

a la gestion
"Etude de cas d'analyse : Automatisation des problimes de
quittancement d'un office des eaux" - 1971.
J. KUNTZMANN
"Algébre de Boole".
DUNOD - 1968.
J. KUNTZMANN
"Théorie des réseaux, graphes".
DUNCD -~ 1972.

OFRATEME ~ Département Recherche et Formation
"Rapport d'activité 1974".

OFRATEME - Département Recherche et Formation
"Plan de recherche 1975".

F. PECCOUD
"MACSI. Méthode d'Aide i la Conception des Syst@mes d'Informations'
Thése de Docteur-es-Sciences. Université Scientifique et
Médicale de Grenoble - 1975.
)
F. PBCCOUD
"Réflexions sur la construction d'un moddle d'aide 3 1a
conception des systémes d'informations".
Ecole d'Eté de 1'AFCET. Alds - Juillet 1971.



(211 J. PERRIAULT
"Inventaire des méthodes d'analyse des matidres en vue de
leur enseignement". Cours - UER Didactique des Disciplines
Scientifiques. PARIS 1970.

[22] J. PERRIAULT
"Analyse de quelques textes sur les algorithmes d'enseignement,
les méthodes d'organisation didactique de la matidre et les
analyses de réponse". Compte rendu de deux séminaires de
1969-1970. Université de PARIS VIT. Septembre 1971 (voir tout
particuliérement les articles suivants de cet ouvrage : [32],
[231, [381, [411).

[23] J.P. PEYRIN
"Organisation d'un essai didactique en programation &lémentaire".
These de Doctorat %éme Cycle. Université Scientifique et
Médicale de Grenoble - 1972.

[24] D. PORTAL
"Conception d'un systéme automatisé@ de gestion de la scolarité
de 1l'enseignement supérieur". Thdse de Docteur-Ingénieur.

Université Scientifique et Mé&dicale de Grenoble - 1975.

[25] A. STIERS
"Manuel utilisateur SOCRATE version 4". Université Scientifique
et Médicale de Grenoble - 1973.



- ARTICLES

[26] Auteur inconnu
"IES PACKAGES : Une meilleure diffusion de la culture de masse 2"

Revue Formation permanente - Janvier 1974.

[27] C. BAIL
"Le plan de formation. Comment et pourquoi 2"
Revue Entreprise et formation continue N° 2. Novembre-Décembre 197:
Entreprise Moderne d'Edition.

[28] C. BAIL:

"Comment régler 1'horloge pédagogique 2"
Revue Entreprise et formation continue N° 3. Janvier-Février 1973.

Entreprise Moderne d'Edition.

[29] C. BENZAKEN
"Algorithmes de dualisation d'une fonction booléermne".
CHIFFRES - 1966.

[30] X. CASTELLANI
"Organisation assistée d'un enseignement modulaire".
Séminaire de Programmation. Université Scientifique et Médicale
de Grenoble. Laboratoire d'Informatique. 1975.

[31] O. CIOUZOT
"La méthode d'analyse sémantique d'un conteru".
Revue : Enseignement programmé - Juin 1968. DUNOD-HACHETTE..

[32] I.K. DAVIES
"An algorithm for decision making" in NSPI Jourﬁal, Vol. VI N° 3,
p. 15/8 - Mars 1967 (cf. Séminaires de J. PERRIAULT [.2],
chapitre 2).

[33] M. FOULQUES DE JOUVENEL
"ALZUDI 1, Exemple pour une didactique formelle"
(cf. Séminaires de J. PERRIAULT [.21, chapitre 2).



[34] A. GROSSI
"Algorittme i séparation de variables pour la dualisation d'une
fonction booléenne".
Revue frangaise d'Informatique et de Recherche Opérationnellc.
AFCET. PFévrier 1974.

[35] I. LAVALLEE
"Un algorithme de détermination de couvertures de cardinal
minimal™. Revue francaise d'Informatique et de Recherche
Opérationnelle. AFCET. AoGt 1973.

[36] P.E. LAUER
"The Perils of Indirect Proof or Another Efficient Search
Algorithm to Find the Elementary Circuits of Directed Graphs".
Technical Report Series. N° 42, March 1973 revised September 1973.

[37] B. LUSSATO
"La modularité".
Revue 1'Informatique. Janvier 1971.

[38] F. MECHINER ,
"L'analyse comportementale et le découpage de 1'enseignement
en séquences". '
(cf. séminaires de J. PERRIAULT [22], chapitre 2).

{39] I.B. MORGANNOV
"L'étude des graphes dans 1'élaboration des programmes".
Revue : Enseignement programmé. Décembre 1966. DUNOD-HACHETTE.

[40] P. OBERTINO
"The PLATO reading project : an overview". Educational
Technologie. Février 1974,
(Le projet PLATO : Programmed Logic for Autamatic Teaching
Operations, est développé 3 1'Université d'I1linois par une
équipe dirigée par le Professeur D.L. BITZER).



[41] J. REGNIER, M. DE MONTMOLLIN
"Reconnaissance de 1'organisation, recherche de 1'ordonnancement
des €léments et choix du mode d'enseignement de la matidre".
Actes d'un colloque OTAN - Nice - Mai 1968 (cf. Séminaires
de J. PERRIAULT [2/], chapitre 2).
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