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hite
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L'obje
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ours pour �ns de 
on-
eption, d'apprentissage et de 
erti�
ation de programmes de formation.
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Une é
onomie du savoirUne é
onomie du savoir, 
ompétitive et dynamique, repose sur:Pour les individus Employabilité: la mobilité et la prise en 
ompte de lagestion de la 
arrière (LLL) des individus;Pour les entreprises Dévelopement et 
ompétitivité: attirer les meilleures
ompéten
es aux niveaux national et international.Mobilité et
oopération

➥ Re
onnaissan
eprofessionnelle
➥

Transparen
e desstru
tures et mé
anismesdes quali�
ationsprofessionnelles
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Quali�
ationsUn 
adre de référen
e pour les quali�
ations est un mé
anisme pourformuler les apprentissages et 
ompéten
es qu'un dipl�mé doit posséder.Traditionnellement Ensemble des aptitudes générales d'un individu, né
es-saires à l'exé
ution d'une tâ
he, ave
 des regroupements par expertise etniveau de responsabilité.Une nouvelle tendan
e Les quali�
ations sont énon
ées 
ommes les 
apa
itéset habilités né
essaires pour faire fa
e à 
ertaines situations.Ce
i a donné lieu à:

• l'élaboration de listes d'a
quis d'apprentissage (
adre de référen
e) pour lavéri�
ation de la 
onformité ave
 les normes d'a

réditation;
• un 
adre pour la démonstation de l'atteinte des quali�
ations;
• la spé
i�
ation de la di�éren
e in
rémentale entre les dipl�mes.
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Élaboration des programmes d'études

Traditionnellement:
ontenu ➜ le syllabus et obje
tifs
harge de travail de l'étudiant ➜ les 
réditsvéri�
ation ➜ a

réditation
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Élaboration des programmes d'études

Traditionnellement:
ontenu ➜ le syllabus et obje
tifs
harge de travail de l'étudiant ➜ les 
réditsvéri�
ation ➜ a

réditation


e qui est enseigné 6= 
e qui est appris
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Adaptation du pro
essus d'édu
ation

1. Une stru
ture 
urri
ulaire: 
odi�
ations des savoirs, habilités et 
ompéten
es;2. un système de mesure du travail et des a
quis d'apprentissage;3. un mé
anisme d'a

réditation basé sur une démar
he assuran
e qualitére
onnue. Centré sur

Pédagogie expertise duprofesseur ➜

apprentissagesde l'étudiant

Obje
tifs 
e qui estenseigné par leprofesseur ➜


e qui esta
quis parl'étudiantE�ort temps desenseignements ➜
e�ort fourni parl'étudiant
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Analyse de 
ours

Contenu Analyse deCours ➜ Site Web ➜ CMS
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eption deprogrammes Obje
tifsA
quisd'apprentissageÉvaluations
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Problèmatique

Présentement, il n'existe pas de format généralement a

epté pour lareprésentation des analyses de 
ours ou syllabus:

• L'absen
e d'une stru
ture interne qui dé�ni la sémantique donne lieu à unegrande variété dans la représentation de 
es do
uments;

• la présentation et la publi
ation sont limitées au traitement de texte oul'a�
hage par les outils Web;
• D'un point de vue système, 
e
i mème à une dispertion et dupli
ation del'information qui empê
he l'intégration pour le traitement et la gestion desdonnées.Quel que soit le support utilisé pour leur 
réation et publi
ation, 
esdo
uments sont essentiellement des do
uments "papier" qui n'o�rentau
une possibilité de produ
tion ou de traitement automatisés de leur
ontenu.
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Appro
he proposéeOpenSyllabus Un modèle éle
tronique basé sur XML pour la 
réation,l'édition et la publi
ation de plans de 
ours qui peutêtre relié à des gestionnaires a
adémiques de 
ours etdes systèmes d'information administratifs.Stru
ture etorganization ⇒ stru
turesémantiqueFon
tions de présentationet d'a�
hage ⇒ intégrationvers des CMSRéférentiel deCompéten
es Une 
odi�
ation des 
onnaissan
es, habilités, et apti-tudes attendues d'un diplomé.Organisation 
urri
ulaire ⇒ Le syllabus ICRE
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Le 
adre d'un pro
essus d'assuran
e qualité implique la spé
i�
ationdes obje
tifs des 
ours et des programmes ainsi que les mé
anismes devéri�
ation que les buts ont été atteints.

• Le Syllabus CDIO peut être utilisé dans l'implantation d'une stru
ture 
ur-ri
ulaire 
omplète et 
ohérente:� Il se veut générique, 
'-à-d indépendent du pays et de la dis
ipline;� des 
omparaisonsa montrent que le Syllabus CDIO possède une stru
turelogique qui fa
ilite l'adaptation à di�érents types de formations, et qui
ouvrent presque 
omplètement l'ensemble des exigen
es de plusieursorganismes d'a

réditation nationaux.
• OpenSyllabus peut être utilisé pour stru
turer et assembler les divers élémentspédagogiques d'une analyse de 
ours éle
tronique.aCrawley, E. F. et al. Modi�
ation to the CDIO SYLLABUS: Updates and expansionsto in
lude Leadership and Entrepreneurship. In Pro
eedings of the 5th International CDIOConferen
e, Singapore Polyte
hni
, Singapore, June 7-10, 2009. http://www.
dio.org, 2009.
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Modèles de formation en génie

Formation axée sur

Expérien
e pratiqueIngénieurs de la pratique ⇐⇒

⇐⇒

S
ien
es du génie

⇓Ingénieurs 
her
heurs

⇓Con
entration sur lesfondements dis
iplinaires

⇓Détriment de la pratiquedu génie
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Modèles de formation en génie

Équilibre entre di�érentes 
omposantes essentielles pour la formation

Aptitudes en
 réalisation

Connaissances
Disciplinaires

⇐⇒

S
ien
es du génie

⇓Ingénieurs 
her
heurs

⇓Con
entration sur lesfondements dis
iplinaires

⇓Détriment de la pratiquedu génie
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Modèles de formation en génie

Des dipl�més qui
Contexte d’ingénierie

en entreprise, en affaires
et sociétal

Habilités personnelles
et relationnelles

Aptitudes en
 réalisation

Connaissances
Disciplinaires

⇐⇒

• 
omprennent les s
ien
es ette
hniques fondamentales;

• ont a
quis une forte expérien
ede 
on
eption en ingénierie;

• maîtrisent des habiletés per-sonnelles et relationnellesné
essaires à la pratique dugénie dans un environnementmulti-dis
iplinaire de travailen équipe.
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Le Syllabus CDIO-ICRE

Le Syllabus CDIO est une 
odi�
ation stru
turée et globale des 
onnais-san
es, habilités et aptitudes attendues d'un dipl�mé.Pour développer des systèmeste
hnologiques 
omplexes àvaleur ajoutée ⇒ Connaissan
es te
hniques fondamen-tales pertinentes et maîtrise du raison-nement s
ienti�quePour entreprendre des projetste
hnologiques d'ingénierie ⇒ Ensemble d'habilités personnelles etprofessionellesPour travailler en équipe dans unmilieu pluridis
iplinaire ⇒ Aptitudes interpersonnelles de 
oopéra-tion et 
ommuni
ationsPour développer et exploiter desproduits et systèmes, dans un
ontexte d'entreprise et so
iétal ⇒ Qualités d'imagination, 
on
eption,réalisation et exploitation de systèmes
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La 
odi�
ation se présente sous la forme d'une arbores
en
e à partir dequatre énon
és qui se dé
linent en sous-niveaux.Les a
tivités d'apprentissage sont fortement intégrées aux quatreméta-étapes de la démar
he d'ingénieur:

4. ICRE
Imaginer−Concevoir−Réaliser−Exploiter

2. Habilités personnelles
et professionnelles

1. Connaissances Techniques
et raisonnement

3. Aptitudes  relationnelles
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1. CONNAISSANCES TECHNIQUES ET RAISONNEMENT1.1. Connaissan
e des s
ien
es de base1.2. Connaissan
e des prin
ipes fondamentaux de l'ingénierie1.3. Niveau de 
onnaissan
es avan
é en ingénierie2. COMPÉTENCES ET HABILETÉS PROFESSIONNELLES ET PERSONNELLES2.1. Raisonnement te
hnique et résolution de problèmes2.2. Expérimentation et dé
ouverte s
ienti�que2.3. Raisonnement de systèmes2.4. Habiletés et attributs personnelles2.5. Habiletés et 
ompéten
es professionnelles3. HABILETÉS INTERPERSONNELLES: TRAVAIL D'ÉQUIPE ET COMMUNICATION3.1. Travail d'équipe3.2. Communi
ation4. IMAGINER, CONCEVOIR, RÉALISER, EXPLOITER DES SYSTÈMES DANS UN CONTEXTESOCIÉTAL ET D'ENTREPRISE4.1. Contexte externe et so
iétal4.2. Contexte 
ommer
ial et d'entreprise4.3. Imaginer des systèmes4.4. Con
evoir4.5. Réaliser4.6. Exploiter
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Formulation des a
quis d'apprentissage

En plus de la 
odi�
ation des enseignements (
ontenus), le Syllabus CDIO-ICRE introduit le niveau des a
quis d'apprentissage pour les 
onnaissan
es,habilités et aptitudes dans le 
adre d'un référentiel.Le niveau Un verbe La qualité Le 
ontexte L'autonomieLe niveau Référentiel de Bloom, CDIO-Bloom, EQFUn verbe Choix dans une liste, par niveauLa qualité Codi�
ation: BCAPG, CDIO-ICRE ......Le 
ontexte EQF-CECL'autonomie EQF-CEC
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Le niveau Un verbe La qualité Le 
ontexte L'autonomie1 Avoir fait l'expérien
e de ou avoir vu2 Être 
apable de parti
iper à et de 
ontribuer à3 Être 
apable de 
omprendre et d'expliquer4 Avoir l'habilité de pratiquer ou de mettre en oeuvre5 Être 
apable de diriger ou d'innover dans
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Le niveau Un verbe La qualité Le 
ontexte L'autonomieCreate, Formulate, Estimate, Synthesize, EvaluateCon
eive, Transform, Innovate, Implement, Negoti-ate, Debate, Constru
tPlan, Supervise, Make de
isions, Build, Solve, Use,Explain, Dis
uss, Interpret, Translate, Demonstrate,Modify, Predi
t, Update, Apply, Pra
ti
e, Employ,Utilize, Prepare, Analyze, Examine, Appraise, Com-pare, Re
on
ile, Eli
it, Question, Experiment, Test,Lo
ate & Classify, IdentifyDesign, Manage, Surveying, Monitor, Evaluate, Im-prove, Find, S
hedule, Organize, Integrate, Intera
t,Communi
ate, Develop, Review, Choose, Sele
t, De-�ne, List, Re
ognize, State, Exe
ute, Cal
ulateParti
ipate, Coordinate, Des
ribe, Understand
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Le niveau Un verbe La qualité Le 
ontexte L'autonomie1. CONNAISSANCES TECHNIQUES ET RAISONNEMENT1.1. Connaissan
e des s
ien
es de base1.2. Connaissan
e des prin
ipes fondamentaux de l'ingénierie1.3. Niveau de 
onnaissan
es avan
é en ingénierie2. COMPÉTENCES ET HABILETÉS PROFESSIONNELLES ETPERSONNELLES2.1. Raisonnement te
hnique et résolution de problèmes2.2. Expérimentation et dé
ouverte s
ienti�que2.3. Raisonnement de systèmes2.4. Habiletés et attributs personnelles2.5. Habiletés et 
ompéten
es professionnelles3. HABILETÉS INTERPERSONNELLES: TRAVAIL D'ÉQUIPE ETCOMMUNICATION3.1. Travail d'équipe3.2. Communi
ation4. PRATIQUE DU GÉNIE DANS UN CONTEXTE SOCIÉTAL ETD'ENTREPRISE4.1. Contexte externe et so
iétal4.2. Contexte 
ommer
ial et d'entreprise4.3. Imaginer des systèmes4.4. Con
evoir4.5. Réaliser4.6. Exploiter
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Le niveau Un verbe La qualité Le 
ontexte L'autonomieÀ l'avant garde du domaineContexte/problème 
omplexes et imprévisiblesProje
ts/pro
édés imprévisiblesA
tivities/tâ
hes parti
ulière non-prévues
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Le niveau Un verbe La qualité Le 
ontexte L'autonomieAve
 autonomie, authorité et impli
ationDe manière IndépendentePrise de responsabilité: par soi-même ave
 la responsabilitéAve
 en
adrement général: par soi-même ave
 
on�an
e
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Exemples d'a
quis d'apprentissage

Le niveau Un verbe La qualité Le 
ontexte L'autonomie

ICRE-1.3: Advan
ed engineering fundamental knowledgeThe graduate is able on his/her own with responsibility: to explain linear andnonlinear me
hani
al behavior of an aerospa
e stru
ture.ICRE-2.1: Engineering reasoning and problem solvingThe graduate is able to 
hoose and des
ribe the most appropriate model andmethod to solve a given problem on his/her own with 
on�den
e.ICRE-2.2 : Experimentation and knowledge dis
overyThe graduate is able under general supervision to exe
ute test proto
ole and exper-imental measurements to solve a given problem; to review and report experimentaldata.
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Choix d'un référentiel

OpenSyllabus est neutre par rapport au référentiel.

• Bloom
• Bloom-CDIO
• EQF-CEC

• ......Au sein de 
haque établissement, 
e 
hoix doit être adopté par le 
orpsprofessoral, et interprété et appliqué uniformement:
• le 
hoix des matières enseignées,
• les appro
hes pédagogiques,

• les méthodes d'évaluation.OpenSyllabus se veut un outil pour fa
iliter et assister dans la spé
i�
ationdes quali�
ations et de leur saisie.
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Gestion du pro
essus édu
atif

Assuran
e qualité A 
ause le l'autonomie 
roissante des établissementsd'enseignement, de nouvelles formes de 
ontr�le s'avèrent né
essaires:

• la 
onformité des retombées vis-à-vis les obje
tifs annon
és, ave
 des te
h-niques d'auto-évaluation;
• validation de la performan
e par des évaluations externes par des organismesd'a

réditation basée sur des indi
ateurs de performan
e;

• le 
hoix des indi
ateurs repose sur un 
ompromis entre la �délité et la fa
ilitéd'utilisation.Pro
édures de rétroa
tion Révision des obje
tifs stratégiques et ajustement desobje
tifs et des méthodes d'enseignement.Cette démar
he repose sur l'ouverture, un dialogue entre le milieu universitaire etl'industrie ave
 la parti
ipation des dipl�més.
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Pour les adminitrateurs de programme la question se pose 
omment mettre enoeuvre 
e pro
essus de rétro-a
tion:
d’apprentissage

Retombées

Pratique
du génie

travail
Marché du

Habilités
ICRE 2.X & 3.X

Connaisances
ICRE 1.X

ICRE 4.X
Compétences

Apprentissages
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Système intégré

La 
on
eption de programmesa en fon
tion d'a
quis d'apprentissage des étudiants,et qui 
omprend des mé
anismes de véri�
ation qu'ils sont atteints, est un virageradi
al dans la formation en génie, et présente plusieurs dé�s:

• la formulation détaillée et 
ohérente des a
quis d'apprentissage est une démar
henouvelle pour la plupart des enseignants;
• di�
ulté d'aligner les 
ontenus et obje
tifs des 
ours individuels ave
 les obje
tifsdu programme et les retombées pour les étudiants, plut�t que le volet dis
iplinaireproprement dit;

• établir les niveaux de 
onnaissan
es et d'habilités pertinent sur l'é
helle (CDIO,Bloom, EQF...);aMalmqvist J., Östlund S., Edström K. INTEGRATED PROGRAM DESCRIPTIONS:A TOOL FOR COMMUNICATING GOALS AND DESIGN OF CDIO PROGRAMS. InPro
eedings of the 2rd International CDIO Conferen
e, Linköping University Linköping,Sweden, 13-14 June 2006. http://www.
dio.org, 2006.
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les enseignants doivent maîtriser le référentiel et développer des 
ompéten
es dans laréda
tion des a
quis d'apprentissage dans 
e nouveau 
ontexte.D'où la né
essité d'un outil spé
ialisé pour la saisie et la 
entralisation des analyses de
ours qui font le lien entre les a
quis d'apprentissage et les obje
tifs d'une formationet les attentes professionnelles, dans un 
adre 
ohérent.
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Avantages

Développement de programmes

• en
ourage le milieu a
adémiques à arrimer les matières et méthodesd'enseignement aux besoins du milieu du travail;

• allows to 
on
entrate on high-level, 
on
eptual design of the programrather than on 
ombining existing 
ourses into a new program;Comparaison

• fa
ilitates sharing information and 
omparisons between programs andin
reases the transparen
y of the program development pro
ess.

• the pra
ti
al work with the tools help fa
ulty self-re�e
t on their tea
hingpra
ti
es and may lead to new ideas on how their 
ourses 
an 
ontributeto the development of generi
 
ompeten
ies in the program.
• the pro
ess of formulating learning out
omes 
an a
t as an inspiration fora fruitful dis
ussion 
on
erning 
ourse 
ontents, learning out
omes and



Restru
turer l'o�re de formation 38

examination issues.Information
• Pour les étudiants, une meilleure idée de leur progresion dans leur projetd'étude;
• Transparen
e des obje
tifs pour les divers intervenants;
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...les limites


e qui est enseigné ⇒ 
e qui est apprisDualité E
art 
on
eptuel entre la liste des retombées d'apprentissage et lesmatières enseignées donnant lieu à deux des
riptions (
ompréhension) duprogramme d'études;Évaluation La di�
ulté d'évaluer les retombées demeurent vagues, et laproblématique d'une notation réussite/é
he
;Le milieu Il est di�
ile de saisir par 
es listes la 
omplexité/ri
hesse du milieua
adémique et de l'ensensemble des valeurs:
• a

order une importan
e 
roissante par des listes de plus en plus longueset détaillées vers des exigen
es irréalistes;
• tendre vers un 
omportement de plus en plus pres
riptif en présentantleur vision des normes ou en adoptant un modèle en parti
ulier 
omme lanorme unique.
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Tentatives d'harmonisation1. Les a

ords de Washington où plusieurs pays, dont les États-Unis, le Canada et le Royaume Uni,ont 
onvenu de re
onnaître mutuellement leur 
ritères d'a

réditation.2. Dans le 
adre du projet EUR-ACE, les pro
édures d'a

réditation des programmes de génie de 19pays Européens sont analysées, et un ensemble de 
ritères génériques sont publiés sous la forme deretombées d'apprentissagea.3. Un élément essentiel du pro
essus de Bologne débou
he sur la formulation d'a
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ours et les programmes au 
omplet dans un 
adre de formation la vie durant (LLL), 
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reditation of Engineer-ing Programmes. http://www.feani.org/EUR_ACE/reports_a

rstand.html, 2006.bGunnarsson, S. et al. LARGE SCALE USE OF THE CDIO SYLLABUS INFORMULATION OF PROGRAM AND COURSE GOALS. In Pro
eedings of the 3rdInternational CDIO Conferen
e, MIT, Cambridge, Massa
husetts, June 11-14, 2007.http://www.
dio.org, 2007.
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