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INTRODUCTION

|. Larévolution informatique

L’ informatique est partout. Dans les conversations, les journaux, les revues, dans les laboratoires, les
entreprises, les adminigrations, et bientdt, peut-étre dans chaque foyer. On parle de révolution, on prédit le déout
dune éenouvdle.

Est- ce encore un mythe ? Ne sagit-il pas d'une vogue passagere destinée a séteindre quand
I'ordinateur aura pris le rang des innombrables gppareils qui assurent notre confort quotidien et dont la plupart furent
“révolutionnaires’ aleur heure ?

Sil es trés difficle desimer les effets lointans dune découverte technique en pleine
croissance, on peut toutefois congtater que I'lnformatique, bien que jeune, a d§a une histoire riche de rédisations et
de promesses : En quelques années I'ordinateur a considérablement accru les possibilités du calcul scientifique,
conduisant a des résultats spectaculaires dans de nombreux domaines. Devant ces succes, des gestionnaires
voulurent employer la puissance de l'ordinateur au traitement des données qui sont a la base de 'activité des
entreprises (fichiers, comptabilité, planning, ...). De la naguit I’ Infor matique de gestion, dont I'expansion rapide
oblige souvent les industrids a bouleverser la structure et les habitudes de leurs entreprises pour les adapter a ce
nouvel outil de gestion. Avec plus de prudence, mais non moins d'espoir, I'Informatique comrnence a gagner les
adminigrations ; et le développement des tdécommunications laisse entrevoir e temps ol des terminaux légers,
andogues  au poste tééphonique, permettront aux simples particuliers d'accéder a de grandes banques de
donneées centralisées.

| - 2. La méconnaissance de 'l nformatique

Mais la croissance et la diffuson rgpides de l'informatique suscitent souvent des réactions
asE7 Vives, non dénuées de passion, qui vont de la vénération inconditionnelle au refus catégorique.

L a confiance excessive : les vertus de I’ ordinateur sont exagérées. Sur lafoi de quelques
belles prouesses, on le croit cgpable de tout connaitre, de porter des jugements, de prédire I'avenir. On assimile
infallibilité des cdculs et infallibilité des réaultats, sans voir que ces derniers ne vaent pas mieux que les données
initides. Cest I'attitude “ progressste’, celle de ceux qui croient que tout ce qui est nouveau est bénéfique.

Le rget catégorique : l'ordinateur devient un mondre, ruineux et inutile, qui accule les
sociétés alafalllite, séme le désordre dans la vie adminigrative, fausse les résultats des examens et produit chague
jour mille variations dramatiques ou cocasses. Un beau jouet, ssvamment perfectionné, mais dont on ne voit guere
qu'il puisse étre vrament Uile a des gens Sfrieux, a l'exception de quelques mathématiciens désirenx d'examiner
dans queles conditions deux et deux ne font plus quatre.

Cedt I'dttitude "conservatrice". celle de ceux qui redoutent e changenent, ne faisant pas
effort pour s adapter.
.
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Ces deux dtitudes extrémes parviennent a séquilibrer -sinon a se neutrdiser- et
permettent aind a une poignée de vrais specidiges de fare honnéement leur travail et d orienter eux-mémesle
progres de cette technique vers les applications convenables et rentables.

| - 3. Nécessité d'une sensibilisation al'informatique par I'enseignement secondaire
| - 3. 1. Nécessité d'une sensibilisation confiée al’ Education Nationde ...

Devant I'importance grandissante de I'informatique et la méconnai ssance de ses possibilités
rédles, il devient urgent d'en diffuser largement une image plus juste dans le grand public. Il ne s agit pas de former
des spécidigtes, mais de faire connaftre, en les démythifiant, les caracteres principaux d'une technique qui commence
aenvahir notre monde et vaimprégner celui de demain. C 'est une affaire de culture genérde.

On peut affirmer que chacun aura bientét des contacts avec I'Informatique, dans sa vie
professonnelle, dans sa vie privée, dans ses loisirs. Puisgue tous les hommes sont aing concernés, et dautant plus
guilssont plus jeunes, il semble nnturel que la téche de senghilisation a grande échelle incombe a I’ Education
Mationale, dont une des missions et bien de préparer les hommes a vivre dans leur sécle &fin de le congruire
ensemble.

| - 3.2.... auniveau de I’enseignement secondaire...

Des études menées dans divers pays ont montré qu'on pouvait aborder la sengbilisation au
niveau de I’ ensaignement secondaire, ceci pour deux raisons principales :

- l'ordinateur est un outil qui, malgré sa puissance incorgparablement supérieure, sinscrit
dans la longue lignée des instruments de calcul, depuis I'antique boulier, encore en usage de nos jours dans certains
pays, en passant par la régle acacul, latable de logarithmes, etc... Or c'est vers|’ &ge de I’ enseignement secondaire
que les ééves deviennent assez mirs pour les comprendre et les utiliser,

- I'Informatique a une indiscutable valeur formatrice. qui dépasse largement le cadre de la
discipline mathématique traditionnelle. Tout comme les mathématiques modernes, la démarche informatique
développe logique e sens du raisonnement. Cependant, tandis que I'on reproche parfois aux mathématiques
rnodernes d'étre trop abstraites et sans rapport avec le concret, I'ordinateur apparait au contraire comme une
machine tres tangible, avec qui on peut didoguer et obtenir rgpidement des résultats précis qui, méme au niveau
édémentaire d'un débutant peuvent déja présenter une utilité pratique :

- édition d'un cdendrier. d'un emploi du temps,
- tenue ajour du registre des absences, des notes.
- cdculs de moyennes, de courbes d évolution
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Mais I’ordinateur, et c'est la son trait le plus séduisant sur le plan pédagogique, reste
surtout un instrument incomparable pour forcer I'@éve a préciser sa pensée, alafare passer des vagues genérdités a
I'application concréte et a la condruction active : il faut avoir les idées claires e ne rien laisser dans I'ombre ; le
moindre flou est impitoyablement traqué, dans le raisonnement comme dans le langage ; la sanction vient tout de
suite, nette et irréfutable, et I'édéve est seul responsable, avec une totae liberté d'action dans le cadre des régles

imposées par lamachine.

A qud niveau dans le secondaire doit-on cummencer la sengibilisation ? Pour des raisons
pratiques (limitations budgéaires, problémes provisoires liés aux classes a examens...) les premieres expériences
seront tentées dans des classes de seconde. Maisil a été prouveé que des ééves beauicoup plus jeunes sont capables
de s adapter rapidement al'ordinateur et ala démarche informatique.

| - 3. 3.... sous une forme qui reste a préciser.

L'objectif premier de la sengbilisation est dordre culturd : il sagit de faire connaitre le fait
informatique, en Stuant honnétement ses possibilités et ses limites rédles. On pourrait satisfaire cet objectif en
décrivant, lors d'une s&ie de conférences, quelques-unes des rédisations actudles et prévisbles en matiere de
gestion ou de technique. Ce serait e chapitre "informatique” d'un cours sur | histoire contemporaine des sciences et
destechniques.

Mais, de méme gu'on ne se contente pas denumérer les grandes découvertes pour
ensaigner la physque e quon préfere inculquer directement la méthode scientifigue par des exercices de
compréhension active, de méme il pardt difficile de senghbiliser a I'lnformatique sans évoquer la spécificité des
formes de raisonnement qui S attache a I’usage de l'ordinateur. Cette démarche informatique est en effet assez
importante pour obliger, par exemple, les entreprises a modifier leur structure sur son modele.

On peut dors se dernander sil ne suffirait pas dun tableau noir et d'une craie pour
I’enseigner : les mathématiciens semblent se stisfaire d'auss peu. Mais|'Inforrnaique, n'est pas la Mathématique.

Elle nNexige vrament que par I'ordinateur. La démarche informatique et fille dune
machine, avec laguelle dle se développe, en symbiose, I'une aidant I'autre comme dans un phénomene de
résonance. Et g I'esprit inforrnatique peut ére susceptible de générdisations théoriques, I’ordinateur en reste
toujours le meilleur moyen d'gpplication et le plus sOr critere d’ gppreciation.

Un organigramme logique dresse sans aucun souci des contraintes techniques de la
machine risque fort d'ére une pure congtruction de I'esprit, gratuite et sans grand intéret (comme S I'on dernandait a
un ééve, pour lui inculquer I'esprit scientifique, de concevoir sur le papier une expérience de physique sans €
préoccuper des moyens matériels de larédiser).

Pour éviter cet écuel, qui risquerait de conduire a une pseudoscience dangereuse, le seul
moyen : ecrire des programmes et les passer sur ordinateur.



L'accés des éléves al’ ordinateur est pratiquement indispensable a toute sensbilisation a
I'informatique, S modeste soit-elle. Moyennant quoi on recueille par surcroit une série davantages consdéerables:

- I’'déeve edt intéress2. souvent passionné, comme |I'a montré I’ expérience

- il profite pleinerment de la vaeur formatrice évoquée plus haut, e d'autant plus que sa
motivation est plusforte,

- l'ordinateur offre des possihilités annexes (enseignement programmé, tenue de fichiers... ).

Pour des raisons essentielernent financieres, il a éé décidé d'utiliser, dans la phase initide
au moins, de petits ordinateurs (type MITRA 15 ou T 1600) ingdlés dans les lycées. Le contact direct avec la
machine contribue a la démythifier, bien que cet avantage soit minime par rgpport a ceux que pourrrait procurer un
gros ordinateur relié a de nombreux périphériques répartis dans les établissements d'une ville (cette solution et trop
chére a I'heure actudle). Un systéme d'exploitation et un langage spécialement adaptés aux besoins nouveaux et
spécifiques de la sengbilisation sont en cours d'éaboration.

Une fois le matérid sur place, il faudra mettre au point les formes dexploitation et les
méthodes pédagogiques appropriées, probléme fondamental dont dépend le succes de I'expérience, mais auqud,
magré les efforts des équipes qui I'examinent, il ne faut guere espérer de solution pleinement satisfaisante avant
pluseurs années. Deux voies semblent se présenter a priori : création d une nouvelle discipline informatique ou
ensaignement atravers les disciplines dga existantes.

- création d'une nouvelle discipline

Ced lasolution la plus facile, semble-t-il. De nombreux cours dinitiation existent dga dans
plusieurs pays, et |'adaptation a notre probleme ne parait pas présenter de difficultés insurmontables. Le danger,
cependant, sera de vouloir former des spéciaigtes de I'linformatique, qui connaitront les bascules, les mémoires
magnétiques ou la compilation des langages, dors que I'objectif est plus dinculquer la démarche informatique que
d'apprendre une technique particuliére. Un enseignement sépare risque de se refermer sur lui-méme, sans montrer
asxz les liens qui unissent I’ Informatique au monde extérieur. Ce cloisonnement excessf, souvent reproché par
alleurs a I'enssignement secondaire dans son ensemble, peut ére rompu par une forme "pluridisciplinaire” de
sengbilisation :

- I’'enseignement de 'l nformatique a traversles disciplines

Il ne sagit pas dune nouvelle fagon denseigner les disciplines au moyen dun ordinateur.
Certes, I'enseignement programmé, Sil est au point un jour et S les capacités de la machine le permettent, pourra
devenir un sous-preduit intéressant de la senghilisation a I'lnformatique.. Mais l'objectif essentid et plutét de
souligner dans chaque discipline quels aspects particuliers reévent de la démarche informatique et peuvent faire
I'objet d'un traitement par ordinateur. Aing I'déve prendra mieux conscience de l'unité que peut créer, parmi les
différentes matieres de son procramrne, une démarche intellectudle de caractere universd.



Des exemples d’ exercices pourront ére :

Musique : gammes chromatiques, dtérations

Langues : déclinaisons, réltsgle grammaire,

Physique : trgectoires balistiques,

Biologie : loi de Mendd.

Géographie : éudes de population, pyramide des &ges

C'est sur une telle forme de senshilisation que Sorientent les travaux actuels et peut-étre aboutira-t-on, avec cette
sorte de Chevd de Troie des temps modernes, a susciter dans les méhodes d'enseignement une rénovation
comparable a celle qui et condatée a I'échelle nationale dans le domaine, de la gestion et de la rationdisation des
choix al’ occasion de l'introduction des techniques informatiques.

- Lapéiodetrandgtoire

Etant donné le caractére expérimentd et entierement neuf de I'opération, il sera souhaitable
de la laisser se développer quelque temps de fagon spontanée, en confiant aux premiers utilisateurs le soin de tester
ou dinventer des méhodes pédagogiques convenables. || conviendra toutefois de contrbler cette évolution pour
éviter qudle ne conduise aux écuelsprévisibles d'une excessive spécidisation technique ou d'une conception trop
ambitieuse de |'ensaignement progranme.



2—-LESMOYENSTECHNIQUES

2. 1. Lelangage

2. 1.1 Lesqualitésrequises.

Les déeves auront a communiquer avec l'ordinateur a l'aide dun langage. De nombreux
langages exigent actudlement,dépuis les langages purement binaires jusgquaux langages les plus évolués. lls
présentent en généra I'inconvénient d'ére trop spéciaisés vers des types d'application, particuliers et d'étre trop
dépendants des machines sur lesquellesiils sont utilises.

Sagissant ici d'une application entierement neuve et -ttournée viers'avenir, le choix du langage
a retenir pour la communication déve-machine est lourd de conséguences. Les criteres de ce choix ont &é les
suivants,

2.1.1. 1. Un langage conver sationnel.

L'utilisation conversationnelle dun ordinateur est le seul mode qui permette un réd diaogue. I
donne a I'utilisateur I'impression d'avoir en face de lui un interlocuteur, qui obét ingantanément a ses ordres, détecte
immeédiatement les erreurs et aide a les corriger aussitot. | est a noter qu'a moins de disposer d'un ordinateur pour
chague éleve, cette solution exige le recours a la technique du temps partagé (“time-sharing"), ou un unique
ordinateur dessart smultanément plusieurs utilisateurs, a la maniere dun grand joueur d'échecs qui traite
smultanément un grand nombre de parties contre des adversaires beaucoup plus lents que lui.

Ce que nous entendonsici par langage conversationnd, ¢’ et

- possihilité d'écrire un programme ligne par ligne, avec détection immédiate des erreurs de
syntaxe par le compilateur.

- possibilité dexécuter un programme ligne par ligne. avec possbilité dinterroger au fur et a
mesure les vaeurs des paramétres.

Certains langages modernes, comme APL, sont dits incrémentaux, c'et-a-dire que le
programme Iui- meme peut- ére modifié au cours de son éxécution. Cette caractéristique n'a pas été jugée nécessaire
pour notre application.

2.1.1. 2. Un langage a base de francais

A l'exception des langages tres anciens (langages binaires, a base de symboles
esotériques), tous les langages existants Sappuient sur une langue humaine, trés généralement I'anglais.

La “traduction” d'un langage de programmation d'une langue dans une autre ne pose pas
de probléme difficile. L'exemple dALGOL le prouve.
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2. 1. 1. 3. Un langage per mettant le traitement destextes.
Les premiers ordinateurs ont éé concus pour les cdculs numériques. Ce nest
quultérieurement qu'on sest avise de leur faire manipuler des textes, d' abord pour les copier, ensuite pour les
traiter effectivement. Cette évolution s est traduite dans les langages de programmation, de sorte que seule les plus

récents d’ entre eux sont capables de traiter correctement les chaines de caractéres (PL1, SSIMULA, APL).

Comme il est hors de question de privilégier les matieres scientifiques par rapport aux
matiéres littéraires, cette possibilité de traitement est indispensable.

2.1.1. 4. Un langage algorithmique

Le langage & retenir devra étre assez puissant pour exprimer des agorithmes de facon
claire et concise.

Par exemple I'addition de deux vecteurs, ou la recherche du plus grand dément d'une liste
devraient pouvair s écrire en une seule ligne. On digtingue nettement de ce point de vue trois générations de langages
de programmation :

lére génération : (FORTRAN, COBOL, €tc ... ), il faut pluseurs lignes de programme :

X=A(@1)

DALl =1,IMAX

1IF(X.LT.A (1) X =A(Q)

2éme génération (BASIC, ALGOL, etc...), une sedle ligne suffit, mais le principe et le

X =1; FARI|=1TAIMAX DE X = MAX (X, A(2)).
3eme genération : (APL)
X&Y-- FA
2. 1. 1. 5. Un langage unique.
Quand on connait la multiplicité des variantes d'un méme langage sdlon les congtructeurs, on

comprend les difficultés qui se présentent lorsquil Sagit de communiquer des programmes écrits sur des machines
dif férentes.
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Chague constructeur veut apporter a FORTRAN ou a COBOL ce quiil considere comme
une améioration, et comme chacun a sa propre conception, les amédiorations sont incompatibles entre elles.

Pour remédier a cet éat de choses, au moins en ce qui la concerne, I’ Education Nationae,
qui ne veut pas pour autant se lier avec un seul congtructeur, a décidé de définir dle-méme le langage que les déves
du second degreé utiliseront, +

+ Cdtte attitude est anadogue a cdle de la marine américaine, qui a adopté depuis longtemps son propre langage de
programrmtion, qui et est tenue et n'a pu que sen fdiciter (JOVIAL)
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2.1,2. LSE et ses "cancurrent_:s“

Les langages évolués se classént par grandes familles :

- FORTRAN, FORTRAN II, FCRTRAN IV, SUPERFORTRAN
- ALGOL, ALGCL W, ALGCL 68, SIMULA '
- COBOL, PL 1
- BASIC, X BASIC, SUPERBASIC
- APL : ,
- LsD, LSE, . L

: Le langage L.SE est le seul A vraiment répondre aux objectifs’

de qualité définis plus haut, surtout si l'on tient compte de son faible encombre~ -
ment relatif en mémoire centrale et en mémoire auxiliaire qui a une incidence
directe sur le cott des matériels correspondants, - T

LSE (langage symbolique d'enseignement) est dérivé de
LSD (langage symbolique didactique). Il est plus récent que ses “concurrenta’.
actuellene nt connus, il tient donc le plus grand compte de l'expérience .
accumulée en matidre de langages conversationnels, Le tableau ci-apres le
compare 3 deux langages de qualité comparable : SUPERFORTRAN, déja

ancien mais bien rodé, et APL, langage complétement nouveau et révolutionnaire,

que ses auteurs FALKCFF et IVERSON auraient voulu voir retenu comme
langage pourl’enscignement des mathématiques, On voit que par rapport aux
critdres retenus, LSE paraft le meilleur langage, La comparaison a porté
uniquement sur les propriétés intrins®ques des langages plutdt que sur leurs
performances quantitatives, qui sont liées & une technologie ou A une
configuration des matériels, ou sur leurs colits respectifs, E

’
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C gs;;#ara_iéan de LSE et des principaux langages c__onversatibnne_l's",-

-1

| langage _I SUPERFOGRTRAN i APL LSE
ordinateur X DS 540 - IBM 360 T. 1600
gupport PDP 10 ' MITRA 15 -
terminaux standards I8M avec boule | standards
APL
Systéme de oui option oui
fichiers
mémoire dynami- non oui oui
que '
conversationnel oui oui oui_
incrémental non oui non
langue de base anglais auciune frangais
chafnes de carac-' oui ouai oui
teres j
- - 1 ' '
{opérations sur ’. oui oui oui
chafnes
 tableaux de nom- ocui oui oui
breg, .
fableaux de chalnes oul oui non
opérations sur non oui non
| tableaux
variables logiques oui non . non
pgrocédures récur- | non oui oui
- [ sivés .
parametres for- non non oui
mels par nom
procédures formey non . non - oul
les
instructions de oui non - oui
boutle '
étiquettes symbo-| = oul oui non
liques :
renumérotation oui non non
automatique, _

’

' t!_!_."-'[(...._." .




2, 1.3, Les performances ﬁxinimale.ﬁ o

- Chaque l.angage poaséde ses qua.htés mtnnsbques, il peut Btre _
défzm ex abstracto, sans réiérence 3 une machine donnéa, C

Lorqqu'on en réalise I'unplémentanon, clest 3. dn'e que 1'on
organise uns. conﬁguratlon de matériels de fa.g.on a permettre-! 1'utilisation
-pratique de ce langa.ge, on se heurte & des limitations de toutes sortes dues
aua fait que ces maténels ont des dxmenswns ét des performances non mﬁmes.
~ Ces contramtes conduisent 2 des arbztrages et & des hmxtatwns qui’ a.ppara:ssent .

finalement & 1'utilisateur - citons-en que._-lquas-m;es :

largeur maximum d'une ligne = | 80 caractires

vitesse d'écriture | 4+ de 30 ca.ractérés /seconde

nombre de numér.os de lignes possibles 256

nombre maximum d'indices dans un tableau 2 :
longueur maximum d'un identifieur i -5 caractdres E
plus grand nombre représenta.bie | 0 30

longueur mammum d'une chafne ' (?) caracteres,

;i; etc- ..

Enfin les performancés synthétiques suivarites sont pa.rt-iculibrement int;ires santaé.-{
- vitesse mayenne de compilation {en lignes/ seéonde) N

- \ntesse moyenne dlexécution  (en lignes/seconde)
. - longueur maximum d'un programme {en lignes)

- capacité de stockage dana les fichiers {en caractires).

En l'absence d'es_tima.tions plus préciseh, les performances minimales a_uivanteq 2
ont paru intéressantes : _ _ |
- posal.bxhté d'écnre, de compiler, puis d‘exécuter un progra:mne dtune

guarantaine de hgnes. ces lignes étant de longueur et de complex;té moyemes. R

- possibilité de stocker en mémoire auxiliaire l'équwaleqt de cmquante.fom le _

~ texte de ce programme,
Les perfbrma.ﬁces en matidre de vites se de _i'otictionnement ne semblent pas:': -

-

o ) . B : . ) ‘qoo/étg\.' e




1a rapidité de fonctionnement de 'ordinateur
surtout stil é‘lgit '

R )

. critiques A premidre vue,
étant sans é_dmmux;e mesure avec celle des atilisateurs,

de débutants,

11 est possible que certaines des lLimitations établies apparais- B

‘g ent 3 'usage &tre trop séveres, Il faudrait alors se gardef d'en rejeter la

responsabilité sur le software, mais plutdt examiner si une extension hardware -

ne permet pas, pour un colt raisonnable, d'améliorer sensiblement les

- caractéristiques jugées insuffisantes,
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2.2, ', Principes du choix,

- Ltcrdinzteur choisi doit :

- &tre le mdns cofiteux possible par éléve X heure, L
- sermettre un travail en temps réel; c'est-d-dire que 1H&lave, -
devant scn terminzl doit avoir impressicn que 'ordinatear travaille pour lui

seul, en dialogue, sans temps de réponse cxcessif (Le langage LSE a ét& créé -

converscticnnel 3 cot effet). Cette exizence impouse en pratigue V'errploei du
temps partagé qui permet & plugieurs terminaux de dialojuer sirrultznément

avec Y'crdinateur,

- pouvoir compiler et exécuter des programmes d'une

cornale:uté suffisante.

- pouvoir stuoccer sur mémoire auxiliaire une vaste biliioth&que' '

de pro;rammes et de données,

r

- durer une dizaine d'années au moins avant de sc démoder.

Ces premidres contraintes limitent le choix & celui de rrini-

ordinateurs de conception treés moderne, Seuls ces dernicrs permettent en effet,

pour un cofit peu élevé, de disposer d'un systéme pulssant d'interruptions

hiérarchisées permettant un temps partagé efficace, ¢t d'un systéme d'adressage

et de verrous de lecture-écriture trés sophistiqués capables d'interdire les

interférences entre utilisateurs. Les crdinateurs retenus, T 1600 &t MITRS 5,

permettent de relier 8 3 : 6 visualisations alphanuménques dans une conﬁguranon '
“de tempos partagé tres efficace, hais il est certain qu'un ;rss ordinataar

centrzl, c¢ommandant (00 terminaux répartis dans les étabhssements d'ane ville,

présenteralt des avantages supplémentaires fort intérecssants:

imprimante ragide,

cossibilités de traitement supéricurss
poaaﬂnhtés de prosses mémcires auxiliaires (bandes tam‘oours)

lecteurs-serforateurs de cartes,

- imonlémentation d'autres langages ...

Ces matériels supplémentaires, 3ust1f1és aar 1'1mgcrtance du

matériel de base et du travail & fournir, perrnettraient en outre d'envisager une -

utilisaticn plus raticnnelle de l'ordinateur pendant les temps morts gcolaires
(nuits, vacances) : jest.cn administrative, par exeraple, ou location a des

industriels ..,

caractére expérimental des premiers achats ne justifiat pas de si Jourds

investissements., La questxon méritera un nOuvel examen dans les annéés 2 vemr. .

finzncieres.,

- mémoire auxilizire

_poitr nos bescins est le disque A.tetes fixes, Il présente 1'avantage supplémentaire’

-
»

le moyen de stockage le moins cher '

: _d'un me:ll.leur temgs d'acces ( 0 ma en moyenne pour le d1sque S2 GEM ChO.lSl)

4

Mais le prix total de tels systémes est encore trop élevé et le '

Le choix de périphériques est aussi limitﬁ 2ar des considérations

v i g T
;




Scn prmc:pal inconvénient v‘:lent de sa capacité hm:u:ée. ‘
#ussi le disque pourrait-il &tre heurensement complété par un dérouleur de-
cassettes magnétiques, Si chaque groupe d'élkves pouvait avoir sz propre

cassette, les probldmes d'interférence et d'encombrement en mérmoire secondai-

K

‘re seraient résclus. 1l deviendrait aussi trés facile de diifuser et de stocier
des bibliothtques de programmes complexes &laborés par un centre national
spécialisé, Les constructeurs ne sminhblant pas encore tout-a- fait 3 'aise
dans cette technique et n'cifrant rien de satisfaisant peur des prix inférieurs
A 0 000 F sar dérculeur, 1l'option n'a pas €té retenue pour les quitre. nremidres;’
expérimce s, Elle méritera d'étre sérieusere nt examinée dans 12 phase §
ultéricure. .

- entréea sorties manuelles :

. Les cartes perforées scnt éliminées, étant beaucoup trop '
cheres (lecteur + perforateur + prix des cartes),

. Le ruban perferé devient la seule mémoire de stoc.age pos'si- '
hle pour I'éldve si lo capacité du disque est insuffisante. IL permet de diffuser -
les programmes d'un lycée A 1'autre en l'absence de dérouleurs de cassettes,
Fallait-il un lecteur de ruban rapide ? Il st apparu que cet appardil fragile
et cotdteux {356 $00 F) sexrvirait tr#s peu puisque d'une part le disque aura , cn
I'espere, la capzcité suffisante pour stoc er la majorité des travaux d'éleves
et que, d'autre part, le systdme software de base, gardé dans une zone protégée
du disgue, pourra 8tre rechergé directement en mémoire principale A partir
du pupitre de commande, Un s'est donc contenté d'un lecteur-perforateur a

:0 caracteéres par seconde, du type #SR 33 qu1 permet d'obtenir en mé&me temps-
une trace écrite, -

: . Clavier. Etant donné lz ‘aible longueur mogenne des prog'rgmi-r .
mes d'élkves, et le caractére conversationnel de leurs exercices, le moyen -
d'entrée privilégié reste l'acces direct par clavier, )

. Té&léimprimeurs ou console de visuzlisation ?

. Parmi les téléimprimeurs, seul le télétype /SR 33 est
env;sageable {de nouveaux constructeurs semblent toutefois décidés a attaque.r
ce marché incessamrent). Il présente 1'avantz e de laisser une trace papier et de
faciliter 1'adjonction d'un le cteur—gerforateur de ruban bon marché, Ses
inconvénients sont d'&tre :

- tres bruyant
- neu fiable
- lent,

Les consoles de visualisation, de conception entlérement élec~
tronique, sont silencieuses, fiables et rapides (50 caractéres par seconde, la
vitesse de lecture humaine ne dépassant pas 30 c/s), pour un prix a peine
supérieur. Leur inconvénient est ne pas autotiser de trace pepier ni ruban
sans adjonction de dispositifs cofiteux, du type ""hard-copy". Parmi les options
proposées pour la console alphanumérique retenue, on a choisi la. surface -
maximum (24 liznes de 80 ca ractbres) pour permettre A 1'éleéve de dérouler. son
programme et travailler & son aise. 4

. -- | ’...._/. .._:..
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Des essais n'ont pag révélé de difficulté spéciale due A 1'absence de trace.
Scrite. Il saraft d'zilleurs scuhaitable d'habituer les éléves A se passer d'un
papicr dont l'inflation ne cesse de poser des probhldmes Jde f}-lds en plus
précccupants, sans compter qu'il est jormateur de réfléchir avant d'éerire

(limitztion du brouillon dans certains examens). 11 reste quand mé&me nécessaire . -

de lister quelques programmes et résultats A la fin de 12 séance, Pour ce faire,
une fois retenu 'option des consoles de visualisation, on peut utilisar soit un
systéeme de hard-~copy; soit une imprimante plus cu mcins rapide scit un sirrple
télétyne de service,. C'est cette dernitre soluticn qui 2 été retenue, car elle
comkbine les fonctions d'imprimante, de lecteur et de perforateur de rubzn

¢t donnie au maltre responsable de séance un outil pour contrdler 1'activité de

ses &ledves, I1 y 2 plusieurs faqons techniques d'intégrer le terminal de service '

a2 I'ensemble de 12 configuration. La plus facile consiste & le mettre "hors
temps-partaz€"”, clest-a-dire que la production d'un listing interrompra
sirnultanément le travail sur toutes les consoles, durant lz durée d'utilisation
du terminal de service. Une autre »ossibilité censisterait & mettre tous les
terminaux & égalité de temps partagé, ce qui donnée 'epparence d'une impression
continue, bien gue la quantité totale de travail fournie par la coniiguration ne '
soit pas supérieure, 3i 1'cn calcule, dans la premitre soluticn, le temps -
nécesgaire pour imprimer 8 programmes de !5 liznes de 40 caracteres,
corréespondant grossidrement au travail micyén d'une séance, on trouve §
minutes d'immobilisation des consoles pour deux heures de séance, ce gui ne
paralt pes excessif, ' '

Mais seule l'expérience, en définitive, pourra confirmer que les zens
se contentent de consoles de visualisation pour élabcrer leurs programmes
et que la trace écrite fournie par un seul télétype suifit & leurs besoins,

2.2.2. La.confi_uration choisie s

. La consultation lancée par 1'Zducation Naticnale en ! $70/:97!
aupres des principaux fabricants d'ordinateurs, 2 riévélé que saules la CII
et TELEMECZ NI UE se trouvzient ¢n mesare de répondre 2 scn z2ppel. |
2 fin de préserver un minimum de comupétition, les deu?c canstructeurs' ont é;é. _
retenus,pour la phase expérimentale tout a2u moins, qui pe?:mettra‘ Jde juger de
leurs cap:.cités respectives, Bien entendu 1'Zducation BMationale tiendra
‘compte des nouveaux concurrents qui pourraient éventuellement proposer un

xatériel moins cher assurant les m&mes fonctions. 2cur la phase expér;men-ﬁ.

tale, CII livrerz deux MITR/ .5 et TELEMEC/NITUL deu:.t: T T.‘600. L'a _
conficaration "extérieure” imposée aux deux sociétés est 1dent1'.que, liberté
leur Ztant laisséc de résoudre A leur guise les prqbiémes tec%xn1qu1e.e_;“ccr;'e.gf
pondants, ce qui créera quelques différences entre les }'n_atér;els (i Zducation
Mationale a l'attitude d'un client &t non celle d'un technicien, dont elle ne
_gaurait d'ailleurs prétendre avoir la compétence),

Cette configuration "extérieurc' est 12 suivante : o o : -
- un miniesrdinateur de type MITRA .50uT 1.600 |
- un télétype # SR 33 de service, 3 1a disposition du professeur N _
. ane mémoire auxiliaire constituée par un disque & tetes ‘ixes de ;a.1ble_.... -

capacité . |
I‘T‘-- an ensemktle de huit consoles de visualisation SINTRZ tv;_pe TTE, extensi_—

. ble ultérieurement 3 seizk, . | _ it




" Les mémoires,

Les capacités des mémoires principales et seconda.res

doivent perraettre de compiler, d'exécuter un prozramme tynique écrit en
langage LSE et défini dans le mnarché et de stccker ce aTogramime <n un pombre
N d'exemplaires €. alement stipulé dans le varché (N =50 et longuear du
pregramme =40 lignes moyennes LSE), Pour atteindre ces résultots,

ELEMECS NITUR utilise 8 = mots de .6 bits et un disque SAGEM MS 300 de
2556 . cctets, Sur les 8 II mots, enviren 3 ¥ mcts dc zcne données seront
allcués a chaque utilisateur, autorisant ainsi des programnmes de - 20 lignes
A neu pres, : _ R

L'umplantation définie ci-dessous devrait &tre particulidrement efficace,
compte-tenu des pcine suivants

- les fonctions moniteur sont “ricroprogrammées

- seule la dernidre zone de 3 7 mcts Ydonnées' Jdoit 3tre Yawapode' lors
d'un chan;einent d'utilisateur, ‘ '

Structure de la mémpire centrale du T 1600 : . . "

Superviseur ICCS _
L N

S - . . . ]
* moni -time sharin;
teur .

processeur LSE SL¢
) (réentrant) T 8 II mots . 6 Lits

5
3 I zone utilisateur

2k

iy

(programume + données)

SLE

/ extension possible de la

~ zone utilisateur,

Stoucture de la zone utilisgteur : . S
{toutes les sous-zones sont dynamiques)

tatle des telkle des chafe ' il’ciggéél?;?r%?uur d"%‘:jigcuticl’}.
descriptif, références, procédures So8t-fixeTABLD > & —,
T
Lo . : 3 X mots environ oy
< — : >

~ La CII espere satisfaire les mé&mes conditions du marché, en utilisant
seulermnent 4 X mots de 5 tits en ir8meire centrale et 200 2 400 1. octets sur -
disque SA GEM, L'économ.ie de rnatériel réalisée par rapport 3 la solution '
TELEMEC/ NIQUZ impcse une étude d'impluntation extrémement poussée , qui -
vrésente les caractires d'une véritable prouesse technique, mzis 1'équipe de
1'Zccle Supéricure d'Electricité char €e de rézliser le software L.SE a bon espoir
de gagner le pari, ' :

A




o Le& console.s de vzsuahsatxon. -

32 conscles de v1suahsatmn serunt fcurmcs par 1o sociéts SINTR4, ce L
constructeur étant apparu le’ seul susceptible de répondre 2 nctre besoin, Le
ccnsole choisie e%8lu type TTE, avec écran de capaclté raximum {2600 carac.%res
soit 24 liznes de 89 caractéres), sons dispositif de hard-copy. C'est un poste _
télévisour portable classique relié sar cfble vidée 3 un scele SINTRA. L'appareﬂ
weut foncticnner en made local et en liaison zvec l'ordinsteur ct peut méme,
sans aucune transfcrmation, recevoir les émissions de télévisiza en provenance -
d'un circuit intérieur ou du réseau national { & T 5 ). La qualité optique de
1'écran est trds bonne et le nrocduit dans son ensemble paralt satisfaisant,
Toutefois quelques défauts "de jeunesse' sont apparus sur les prototsoes : .
fragilité du clavier (préoccupante en milieu scelz ire), tendance au bloca_e des
touches et 2 la répétit.on des symboles sur 'écran, . mstabxhté de l'image,

SINTR/ propcse quatre dispcsitifs d'interface pour ses consoles TTE : Sl
- interface standard type téléphonique e
- interface standard type télécrajshique '

~dnterface spécial SINTR/ '
- interface parallele, .

Le raccordernent choisi est du type téléphonique (norme V 24,
CCITT). '

La téléscn stii.ce de service est un télétype £ SR 33 ncrmel, destiné A &tre
la censcle du maftre. .

2.2.3, Principales caractéristiques techniques des deux mini-ordinateurs

Le T 600 de TELEL.ECLNICUE

- origine : apres scn premier crdinateur Ms T 0L, qui lui a permis de

stinitier aux proklemes de l'Informtique, la TELEMEZC2NITUT a con;u le

T 2009,présenté au SICOB §69, destiné & des applications d'antomatisme
-industriel , de centréle de arocessus .., et dont le prix des confi urations RS
variazit de ~50 I Francs & | - Francs. Puis viant le T 1 900, calculateur compati-
kle, avec une gamme de prix de 40 1.¥ 3 50 IKF. iizis 12 gamme T 1000 -T2 000,
avec ses racts de 20 Lits, se prétant rnal aux ncuvelles applicaticns, coramie )
t€léinformatique ou l'enseignanent, TELENMICLNL UL décida de lancer une
ncuvelle pzmme T 503 gui, .avec ses trois modeles com patibles T 1600-.0,

T '600-20 et T :600-30 devait couvrir la ;amme des micro-, mini- et midi-
calculstenrs, ccnformément au dia ramme ci-dessous :

s } AACRC ~ 1 PAINT - KID1 y!
. W. - } -

| T, 1000

‘\_"Tl. 7600- 0| | I
N -——-—-‘-"'"-—-—-—-l
| . 1600-20 !
=
[ T. 1600-30.{ |

|




- description sommaire : Le T 1600 est destmé 3 des apphcancns va. riées O

téléinformatique, saisie de données, instrumentation, enseiznement, Sa
concepticn trés modulaire en rend la maintenance aisée et rapide. Clest un
calculateur de type /BX, 2 mocts de 6 bits, & mémoire paginable, Sa

capacité maximum est de 64 ¥ mcts, Il posséde un jeu de 0b instructicns, |
sur bit, sur cctet, sur mot ou sur chaine de caractires et 8 niveaux d'interrun- -
tion hiérarchisés. Les 2 registres de bzse sont szuvegardés avtumatiquement -
lers des interrusticns, Le T 1600 est l'un des seuls calculateurs dont les
fonctions c¢ssentielles du meonitenr soient microprog remmées, 11 possade 6 -
instructions sur sémaphores, permettant le parallélisme, avec sossibilité

de cennecter deux unités de traitement. L'existence d'une base SLO traitée .
" par hardware rend la translaticn des programraes automatique et le verrouil- e
lage de la zone utilisateur par les registres SLO et SLE protége le systeéme
contre ses sous-t2ches qui travaillent en mode esclave. La construction da
calculateur s'effectue sur des modules standardisés par TELEMIC/ NICUE,
L'unit4 centrale conscrnme : /2 ¥V/ et comporte & ventilateurs,

. Lesg périphériques qui peuvent ¢tre connectés sont nombreux -
et variés : : : '

- disque S£GEM de (28 X mots & - M mots avec cadence de
transfert de : 00 ¥ mots /seconde. '

dérouleur de bande 40 X mots /sec,
lecteur de ruban A :20 car,/s.
lecteur de cartes 2 400 cartes/minute.
isnprimante LOGABL X

etc. ..

Le software TELEZMEGCA NI UZS se veut extensible, Il
comprend essentiellement sur T 1600 :

- un simulateur de T 1600 sur IBM 360, qui permet d'élaborer:
1'ensemble du softwere,

- ICCS : rasniteur d'entrée-sortie de 50U instructions adapta- .
bles, incrémentatle. (on peut y adjoindre de nouvelles fonctions) et réeatrant,

- BPUS : moniteur conversationnsl de monojzrogrammaticn.

-

7Sy : assembleur 2 une passe, conversationnel,
- TDITE.; éditeur de texte adapté de T 2 030,

- £ID : aide A la mise au pcoint,

- FO"{TRAN 1V : en préparation,

: Le software est encore réduit mais il est de qualité, Il
'étendra en foncticn des demandes.

Le L‘EITR} - de 1z CIiI

Les doraaines d'application de NIT‘U‘ 15 sont identiques a ceux
de T :600, La mémoire principale est cornposée de blocs de 4 XK mots de i 6 ‘mts,
le nombre maximurn de blocs étant 8. £ utour de cette mémoire s'crpanisent de -

i A 4 unités de traitement microprogrammées par des mémcires ROM, et
acuvant servir d'unités centrales d'unités d'échange ou d'umtés snécxalcment




: adagtées 3 des besmns particaliers, Chc.que um.té peut ette connectée 5, une
zgamme compldte de périphériques sar un minibus propre. Le modele MITRZ
dispcse d'un jeu de 77 instructions sur cctet, sur mot, sur dcuble~-mct et sur

" chafnes de caractdres et de 32 niveaux d'interruption nrioritaires, Le g sroupe

"des 6 registres rapides est extensible & 64 par modules de :6.

Les périphériques de base sont ncmbreux : -

- téléscriptrice de service ASR 33,

- lecteur de ruban rapide 300 car/sec,

- perforateur de ruban 6CU car/s,

- lecteur - enregistraur de mini-cassettes, i

- 1mprunante -

- noste de visaalisation a.hhanuménque,

- 11 znes d'entrées ou sorties numériques de S hits,

- en*rées de comutoze ; herloge temps réel,

- entrées analcgiques,

- disgue A tdtes fixes ; temps d'acces moyen 0 ms ; cadence
de transfert .50 K octets/seccnde ; czpacité 00 K octets & 600 1L octets.

Le software présente deux versions, suivant qu'cn dispose
cu non d'an disque rapide : l¢ systdme résident et le systeme dlsquE.

- Le s y8teme résident fourmt deux moniteurs (I«.L(JB moniteur

4 -

de base et L:TR, mcniteur de temps réel), des assemtleurs MITRS S et LP °5,

des ccmpilateurs BASIC et FORTREN IV et un macrojénérateur,

- Le systeéme disque comprend un moniteur temps réel disque
(1{TRD), des processeurs du systdme résident, un bitlicthécaire et un medule
b enchc.i‘nem ent, '

Le software comprend en ocutre des programmes d'aide 2 la
mise au peint, une biblicthdque de srogrammes mathématiques et un ‘systdme
de gestmn de {ichiers, '

N Des s1mulateurs ex1stent sur CII 10 070, IRIa 50 IRIS 80,
IBM 360 ...
‘ 2 titre indicatif, un com:pilatenr FG"{TR! NIV nécess1te

une mémoire vrincipale de . 6 ¥ mots en systéme résident et -2 I maots en
ay7stéme disque, Il faut & I mots pour L/ SIC dans les deux s'ystén.es. o

2.2.4, Le systéune DLMI |

La scciété PHILIFS a con, u un systéme en temps parta;’,é

_ destiné 3 l‘ensewnement Ce systeine, E}‘MI. Be compose des éléments suwants

- Ccnﬂmrahon-}larﬂware T

. Un crdinatear P 6205 {(ancien HCNZY". .uLL 3.6), 2 mérncire :

de ° 6 ¥ ractes de | 6 tits,
' . Huit terminaux £ SR 33 s;lenmeux,
. Un lecteur rapide de ruban,

- Scitware :

. L'ensemble du software de base (Moniteur, "paqueur”, cornpzla-_

teur, biblictheque ..,) tient dJans & T . mots enviren,

. Comme il n'existe pas de disque, il reste 2 X mots pour les:

uuhsateurs, qm aeuvent se les réparnr a volonté en début de séance.

' '—.. el ‘/ . :

SEE
coL T




mn moyanne un terminal diszcse zinsi de . 1. met, correpsadant & an propranan s -
dtenviron . 00 lignes en Basic, Le traitement s'effectue en temps par tagé, avec
un temps d'cttente infime, - ' :

. Le langage de nrsgrammation st une versicn fran_ zise du -
B£SIC : '
.. l.es chelnes de caracidres ne peuvent pas &tre menipulées. -
. Il existe une riche gamnve de fonctions de matrices (additions,
multiplicaticns, inversions, tra._ns;)csiticns). ) '
. Un terminal peut servir de machine de bureau.
. Tcus les terminaux peuvent étre "eonnectés' sur le méme
programme (intéret dour 1'eznseigneruent grogramm'é). ' } :

- Extensicns - . _

. La mémoire est extensible, par modules de 4 K mots, de
2 K mots 3 32 1 mots. ' : :

. Le nombre de terminaax est extensible 2 . 6.

. Des bandes et des disques peuvent Btre ccnnectés, meis le
E£1I ne permet pas de les exploiter. ’

- ion eonclusizn

£ pz—.i-t le fait dfexister et de fonctionner a peﬁ p.res correctermnant
le systeme PAMI nrésente des inconvénients majeurs en regard des objectifs
~ de 1'Sducation Ahticnale : '

- 11 n'est pas compatitle avec-le langage LSE _ _
. L'absence de disque limite la longueur des programmes,
interdit 12 création et la manipulation de fichiers, de bitlicthtques, de
dicticnnzires d'acces facile. )

vl




' 2'.. 3. La mise en oeuvre, o '

2.3.1. La mise au point

Si 'implantation dé l'informatigque dans les établissements
secondaires a &t€ l'occasion de définir un langage nouveau et spécifique, elle
va permettre également 1'essai de nouveaux matériels. On peut dire que le
probldme est A deux inconnues : hardware + software, et que les deux recherches
se sont développées en parallidle. '

2. 3. 1, I, Software

' Le langage LSE est dérivé du langage LSD, auquel .
cnt été ajoutégs 2 ) :
- les opérations sur chafnes de caract2res :
- une gestion de fichiers un peu plus sophistiquée.

Le langage LSD est opérationnel a 1'Ecoie Supérieure d'Electricité
et il y fonctionne depuis plusieurs années A la satisfaction générale, Ce langage
a été congu dans un but pédagogique, ' |

. Des problémes techniques difficiles se posent si la mémoire.
centrale ne compte qhe 4 K mots de 16 bits, En particulier, la zone dispenible
pour 1‘utilisateur est faible par rapport 3 celle qui est occupée par le systéme
dans 1a mémoire centrale. Ces problémes semblent avoir été résolus de fagon
gatisfaisante, _ : : o

Les études du software LSE ont commencé avant que les matéricls
correspondants aient été réalisés, ni me&me parfaitement définis, Ces études
ont pu se développer au départ & l'zide de simulateurs. Un simulateur de
MITRA 15 a £té réalisé sur ClI 10 070 tandis que le calculateur T 1600 était
simulé sur IBM 36C, ' : .

; Ces simulateurs, qui sont par ailleurs indispensables, présen-
tent l'inconvénient de ne pas représerter certaines fonctions de la machine
simulée, comme les protections mémoire ou les systémes d'interruption -
hiérarchisés. En outre, ils sont impropres a simuler un fonctionnement o
conversationnel multi-consocles, ce qui rend malaiséela mise au point complte

d'un systeme d'exploitation en temps partagé,

Dans la version C.I.1,, les ingénieurs du software ont choisi
d'écrire un systeme fermé od LSE pesedde son propre systéme d'exploitation,
‘tandis que Télémécanique envisage d'utiliser un moniteur standard, et de rester
ainsi éventuellement ouvert 3 d'autres langages de programmation. -




2. 3.1, 2.. Hardware ,

_ Le probldme hardware ne peut pas vraiment se dissocier
de celui du software, Alors que la réalisation du software ronstitue un
(important) cott fixe, la diffusion en grande série A 1'échelle de 1'Zducation
Nationale présentera un colt variable beaucoup plus grand, ' '
Ceci conduit naturellement 3 rechercher une configuration
de cofit minimum, quitte 3 payer un surprix pour le software. . C

La recherche systématique du prix minimum pour chacun
des composants hardware a permis de tirer parti de la concurrence, £n
revanche, les constructeurs modulent leurs prix en fonction d'une part

_ de leur politique industrielle d'autre part de leurx capacités, le résultat
de 1a démarche de l'Administration ne pouvait 8tre qu'une configuration
hétérogdne qui emprunte 3 chaque constructeur ce qu'il a de meilleur,

Commentyrassembler }

- une unité centrale CII ou TELEMECANICUE.
- un disque SAGEM 1 totes fixes
- deg consoles de visualisation SINTRA ?

_ ‘Les formules d'association ont varié mais reposent
essentiellement sur la bonne volonté mutuelle des parties prenantes, Le
raccordement du disque 2 t8tes fixes nécessité pratiquement une mi se au . '
catalogue du constructeur principal, tant sont délicates les interconnexions,
Par contre il existe un interface téléphonique {norme V24 du CCITY parfaite-
ment banalisé qui rend facile le raccordement de n'importe quel terminal -
de modtle courant, ' :

€uoi qu'il en soit, l'intégration complite de tous ces matériels '
pour former une entité opérationnelle est toujours un événement important, .
qui vient oonsacrer 1l'aboutissement des efforts, '

2. 3.2, Les marchés d'achbat et de maintenance

Il 2 &é reproché A 1'Administration de pratiquer trop souvent
l1a location et trop rarement 1'achat de ses équipements informatiques, (?omm'q- la
valeur d'achat équivaut en général 3 40 mois de location et que les locations
durent souvent plus de quatre ans, cette habitude peut paraltre a premigre vue
ruineuse pour les deniers publics, 11 est posesible que cette tendance ait pu &tre -
parbis encouragée par la fait, simple jeu diécritures budgétaires, que lcs
crédits d'équipement étaient plus séverement contrdlés et rationnés que les

 eré&dits de fonctionnement. S'il est certain que l'achat puret simple n‘aurait -
pas de sens pour les grosses configurations; qui doivent gire fréquemment
remodelées ou méme remplacéds pour faire face 3 'évolution des techuigues
ot des besoins, il est évidat 2ussi que pour les petits matériels, beaucoup

" moins évolutifs, la location n'était pas économiquement justifiée.

e i
-




Clest cette dermére considération qui, nonobstant le :
caractire trés expérimental de 'opération, a entratué la décision: d‘acheter

plutdt que de louer des équipements dont la valeur. unitaire n'est que de 300 000 F

environ,

Description des matériels proposés.

Coanstructeur C.L1. TELEMECANI(. UE,
Principal B .
Unité centrale MITRE 1520 T 1600 - 10

Mémoire ferrite

4096X16 bits

8 192 X 16 bits

-

Prix TTC d'une
Installation

316 983, 30 F

350000 F  °

Redevance annuelle
tde maintenance

12X 2127, 90 F

zzss:F_

centens

SAGEM SAGEM MS 400
disque a tetes fixes 200 Koctets 256 K octects
é1éimprimeur de servicd ASR 33 . ASR 33
isualisati 8 X 8 X
visualisation. SINTRA TTE SINTRA TTE




2. 3,3, . Les premidres implantations

Des stages de formation 3 1"Informatique d‘enseignaﬁts du

2e degré, mis en place au début de I'année 1970-1971, ont &été poursuivis

en 1971-1972 et en 1972-1973. Deux types de formation sont pratiqués
concurremment :

- une formation_légére par correspondance dispensée par le

'CNTE sous la forme d'un cours spécialement rédigé pour les professeurs et

complété par des stages pratiques de courte durée dans des centres de calcul .
scolaires et universitaires,

- une formation "approfondic" dans des établissements universi-
taires de Nancy, Grenoble, Toulouse et de la région parisienne. Cette formation
s'adresse A une centaine d'enscignants (20 dans chaque centre de province, et
40 dans la région Parisienne),

Le but du stage n'est pas de former des professeurs d'!nf.ormat;-
que. L'année de stage est consacrée d'une part, 3 l'acquisition des connaissances
de base indispensables, d'autre nart A un effort de réflexion sur les méthodes

et les contenus pédagogiques, paimettant d'introduire 1'Informatique dans les
différentes disciplines de l'enseignement secondaire,

En outre, et afin de lui donner sa pleine efficacité, cette
action est prolongée par ¢

- des travaux de recherche, en liaison avec 1‘Inst1tut Natmnal

' de Recherche et de Documentation Médagogique.

- la sensibilisation des enseignants visant 4 diffuser au maximum
1'informatique en constituant dans les &tablissements des équipes composées en
particulier de professeurs ayant suivi: le cours par correspondance z

Imualement prévue pour la rentrée 1971, la livraison des
premxers matériels a dQ &tre repoussée a plusieurs reprises A cause du reta.rd

pris par les constructeurs,

Selon les derni®res estimations connues, les premitres livrai sons

.pourront avoir lieu 3 12 rentrée 1972, Seuls, deux constructeurs frangais, CIL et

TELEMECANICUE, ont été en mesure de faire A I'Administration des pr0pos1t10ns

conformes aux obJecnis.

Comme les produit s proposés n'existent pas ¢ncore dans leur
version définitive, une compariisen objective directe n'est pas possible pour

_ 1llinstant.

Le systtme TELEMECANIT UZX est certes un peu plus cher,
mais  1a mémoire centrale est de 8% mots de 16 bits, alors que celle du systétme.
C I1 n'est que de 4 K mots de 16 bits, Un choix immédiat entre les deux &oluuon

SRS
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étont wmpossible, il a paru intéressant de pouveir en évaluer expérim.ental'emeiit

les perfocrmances cemparées,

L'Administration a done décid€ 1'achat pour la rentrée

19'-?2 de deux systtmes CII et de deux systtmes TELEMECANICUE.

Compte~tenu de 1a localisaticn des quatre centres
de formation 2 1'Informatique des professeurs du second degré ainsi que
des préférences émises par les constructeurs, les systémes sercnt
affectés comme suit :

cin : (- la Celle Saint-Cloud
~ { - Nancy

TELZMECANIGUE : ( - Grenoble
' : { - Tculcuse,

‘ : " Dans chaque cas, l'Administration a retenu le
lycée dans lequel il sera possible d'affecter dés la rentrée un maximum
d'enseignants ayant regu une formation en Informatique.

Lo N S : . ao-/.i'o.
. . . Lo . ST - R RS




3 - LES PREMIZRES EXPERIENCES

3, 1. Les travaux de 1'Eccle Susérieure I'Slectricité,

Le Centre de calcul de 1'Sccle Supérieure d'Electricité
a dévelopy;¢é lui-méme un systéme en temps partagé pour see bescins propres. ..
Ce systéme permet 'utilisation simultanée d'un méme calculateur CII 10 070,
3 partir de plusieurs conscles de type télétype et A travers un mini-ordinateur: -
sptellite Fewlett-Packard- : ' ' :

Le software est composé d'un ensemble de modules qui znalssent .
et interprétent les commandes des utilisateurs, stockent les programmes et '
en nermettent 1'éxécution par tranches de temps allouées alternativement aux
divers utilisateurs. '

'Le langage de programmation utilisé est le langage L.S5.D,
(Langage Symbolique Didactique). Ce langage original dont 12 conception
s'apparente au langage BASIC pous = stuucture simple, sa rapidité d'écriture,
sa souplesse d'utilisation etqui 2 emprunté au lanzage / LGOL une partie de. '
sz puissance algerithmique permet aux &leves de 1'Scole Supérieure d'Electricité
de s'initier rapidement 3 I'Informatique et de réaliser de petits prozramrnes
de calcul numérique iramd&diatement utilisables, .

Ce systéme foncticnne dejpuis plus d'un 2n A lz setisfaction
générale des utilisateurs, avec une fiabilité exceptionnelle qui permet de le
ranzer dans la catéforie des produits tindustriels”, Les seuls probl®mes actuels
aont 1liés au matériel., 2fin de dégager le CII 10 070 pour les attres applicztions,
le langage LSD n'est disponitle que pendant de rares heures de 12 journée an '
moment du repas (.2 H2 .4 H), En outre, la capacité de stockage en mémoire
est nécesszirement limitée, de scrte que des regles strictes d'utilisaticn de la
Yorogrammathique' ont d0 8tre édictées:

- les noms de programmes sont benalisés 5 chawue utilisateur
2 litrement acces 2u pool de prozrarnmes ¢t doit éviter de détériorer les
vro; rammes des autres,

- un utilisateur doit s'abstenir de garer dans la programmathegue
alus de - - ou 2 pro.grammes, pour éviter de saturer celle-ci, gui ne peut
contenir plus de 94 projrammes,

- paur &viterides sro.rammes inutilisés ne trainent dans la
pro; rammath&que, un syst‘énﬂe de comptaze de temps est installé, qui efface
automatiquement tout programme ncn utilisé zu beut d'un certain délai, fixé
srovisoirement A 19 jours suvrables, '

Seule, la dernitre de ces v les ect applicude auvtrr-atiquernent -
. par Iz machine, le respect des.autres repcsentsur 1o honne volonté des utliisateurs
et sur la vigilance de l'in énieur respcnsaile du s/cihme,

i es qualités du systdme L.S.D, =

- langage de type DA SIC permettant un apprentissage simple
© et la mise au point rapide des programmes, :

- lanzage A base de fran, ais,

'o.a/loo-_ -




- haute fiabilité du sc’tware

- énc.ar mie de mc ,ra.ns.

- systéme &prouvé en rmilieu umvermtaxre. . . : .
pr_razssent en fzire un systéice ga:taculiérement adapté aux bescins spécifiques "
de la sensibilisaticn des éleves du second cycle du seccnd de, ré, Tcutefsis, '
en vue de cette now.elle anslication, guelques lacunes pouvaient Stre nctées -

a) le langage ayant été caon . u initialement pour des applicatieﬁs: -
de tyse scientiique, ne se prtait has du tout zux applications de type littérare,
ce qui était &liminataire, ' ’

b} 1la gesticn de la progrercmatijue était réduite 4 sa plus
simple exaression. Comme scn nem llinflique, ©n ne pouvait y jarer que des
sro rarames, et ncn des fichiers de données. Zn catre, il n'existait aucune
arotecticn mutuelle des pro; rammes rangés par des utilisateurs dliférents._-

c) les messges émis par l'crdinatear (notamment les W"esar“:_;@s
d'erreur) étaient le plus s uvent ésctérigques = une lettre suivie d'un nombre.,
Cette extréme concision ne posait aucun probldme zux inpénieurs-Eldves de
1'Tecole Supériecure 4'Tlectricité, Elle en puserait & des dlbutants ;lus jeunes,

‘qui commettent beaucoup d'erreurs, et risguerait de gacher le dialggue
éldve-crdinateur par la consultaticn incessante d'une table de traducticn,

Le point a) a2 &té résolu de fa cn radicale, por la déiiniticn
d'un langage nouveau bastis€ L.S, 2, (lanzage symbolique d'enseignement) -
Ce lan_age 8'appuie sur le langage L, 5. D, et sar expérience ccquise au
cours de scn expleitation. Il s'en distingue surtout par un certain ncmbre
d'extensions :

- déclaraticn et utilisat.on de chafnes de caractéres
- récursivité des pgrocédures _
- nos8ikilité de sortie extracrdinzire d'une procédure (R2TCUR .

- contrle des houcles {instructicn F2IRE) :
- instructions de ran.<:nent et de charzement sar des {ichiers
- pessibilité d'éxécuter en chaofne plusieurs »nro; rzvemes séparée

Le point b) est en vcie de résolution, au mcins partielle, 11
2 nécessité la créaticn "ex~nihilc"” d'un lanbage de¢ coramande. Poar &tre :
absclument comailet ¢t pourve des sdcuritéds nécessaires, le systéme de estmn
de biblioth®que devrzait &tre assez eacombrant, Cette gection st nctamment
-rendue trés lourde par 'inexistence en 1, 3. E, azr m.,truf'tluns ex}.hmtes
d'cuverture et de fermeture des fichisve,

_ Le soint c) dont la soluticn théorigue ne pose aucun preblame
ne sera vraisemblablement pas traité, faute de place en mémoire pour stoc.er
le dictionneaire des messages, T

La rédacticn du mzpgtel de référence du lanzage L. SE, .aingi
que du lan age de cormnmande assccié, a fait 1'cbjet d'un contrat passé entre
1'Eccle Sapérieure d'Electricité et la Délégation 2 1'informatique st portant le




nurérs 7° 80 09, lLes documents cofre-s;mndants cnt &té subliés en cctobre
1971, psermettant zinsi aux quipes de scitware de dispcser d'une année
avant de livrer leur produit aux atilisateurs, X la rentrée 1972,

3, 2, L'expérience de la Cellé Saini-Cloud,

' Le lycée d'Stat i.iixte de la Celle Saint-Cloud n'est pas tres |
&loizné des installations de 1z Compegnie Internaticnzle pour 1'Informaztique et
beaucoup de parents d'éleves unt Jdes occuszations informaticues. '

£ la suite d'une visite de la C ~.¥. orzanisée zn début de - 965
sour des éleves de "wrgC et quelques srofesseurs, les particijants, vivement
intéressés, ont pris l'initiative de dexaznder pouf le lycée un matériel d'initia-
ticn, '

_ La £I1 a prété un ordinateur ‘0 010 en janvier (1§70, Cette
machine comporte, dans sa version actuelle, un lecteur ranide de ruban, un
disque 2 tétes fixes de grande capacité et quatre terminaux / SR 33 en plus de
la conscle mzftre, qui est avssi un 7SR 33, Parzllélement, le Ministere avait -
accordé aux professeurs 4é€sijnés un tetal de 8 heures hebdomadaires de
décharge de service,

#pres une année scoleirve :$69-7970 de ""tattnnement® expérimen-
tal", les années scolaires 970-.971 et §71-197Z ont vu se dévelupper une
forroule d'enseiz nement orijinale qu'il est intéressant de décrire en détail,.

Deux professeurs ont suivi un stage d'un 2n a temps plein

zupres du comstructeur, Une snécieliste de la CII, ex-professeur, assiste a
plein temps les professeurs dans les travaux pratiques. En plus de cette
personne, qui est dunc prétée par la ClI en meme temps que le matériel, huit
professeurs vcleontaires se consacrdnt & 'enseignement de I'Infc rmatique, '
dcnt sept bénéficient d'heures de décharce, Leurs spécialités d'origine sont
tres diverses, dJuisqu'cn trcuve jarmi eux des peofesseurs de mathéinatiques,
de fran_ais, d'anglais et méme de musique.

Le s /stemne J'enseignement de 'informatique 2 été rais zu point
nar les nrofesseurs eux-mémes, avec le concours des chercheurs de I'INRDFP -
pcur le exntenu pélajcgique., Les éleves jui suivent cet enseis nersent sont
tous vclontzires (106 §leéves de seconde et 44 éleves de nreradre). ESn elet,
cet enseisncment vient s'zjouter au projvamrne norral, de serte gue les
séances ont 30 &tre programr ées le plus scuvent & I'heure cu déjeuner cu tard
le soir, sans qu'il scit possible de demander aux éleves le mcindre tyavzil
perscnnel en dehers de celles-ci,

Ces &ldves retenus ont, dans le cadre de cet enseignament
supplémentaire, une heure de ccurs "magistral' par semazine ¢t deux heures de -
travaux pratiques chaque quinzaine. Les séances de travaux pratiques sont @

encadrées p:r un prafesseur parmi les huit volontzires, assisté de la spécialiste
GCll. Les éleves y assistent par ;roupe de .2, répartis en qubtre zroupes de trois
2u dévut de 1a sfance, un probléme simople est 2c8é csllectivement., Chaque




éfeve en cherche séparément 12 solution, ce fui reéquicrt de 20 minutes & trois
quarts d'heure suivant scn habileté. Ensuite les télétypes sont mis en marche

(ce gui provogue un haut niveau de bruit), les éleves veat y mettre au pcint leurs.
proegrammes avec 1'aide de I'encadement, puis les exécutent et peuvent emporter
12 trace imprimée de leurs efforts. : -

: Les professeurs engazés dens cette exvérience soulignent la
néceasité de maintenir un taux d'encedrement élevé. Les deux heures chaque
quinzaine ne suffisent pas a familiariser les éléves avec la manipulation du
motériel ainsi que du langage de programuration {ici un FORTRAN simplifié)
et ils oublient presque tout d'une séance 3 l'autre. Les professeurs font étét
de l'inguffisznce des décharges de service, réclament pour eux-mémes deux :
heures de formation peermanenté par semaine aupres dtun véritable spécialiste e
de 1'Informatigue. Ils se montrent, malzré leur haut niveau soncre, treés _
attachés aux terminaux A papier et ne sauraient imaginer de travailler avec des
conscles de visualisaticn alphanumérique,

L'instellation et l'entretien du matériel se sont révélés peu
onéreux pour le budyst de 1'établissement. L'ensemble du matériel est contenu
dans une salle de classe dont 'agencément permet cncore une utilisaticn pédago-
gique ncrmale. L'acces de cette "szlle d'informat:gue" est strictement réglemen-.
t€ en raison de la valeur élevé du matériel, -

" 2 en juger par le planning, il semble que le matériel 8oit sous-
utilisé, que ce scit 3 1'échelle de la journée, de la scrnzine cu de 1'année, méme
en y incluant 1'activité club' des €leves de Terminale, Liutilisation n'atteint '
pas cent heur es par mois ; cependant, les professcurs, qui se référent & d'autres.
expériences similaires, ccnsidérent, eux, que le taux d'utilisaticn de la machine
-est >lutdt élevé, ' ' : L

¢ usiqu'il en soit ils cnt démentré, en construisant par eux-méenies
une premidre &bauche en vraie grandeur, que 1a sensibilisztion des éleves
du secomlzire A I'Informatigue est viable et, par 13, cnt ouvert la voie A une

généralisation de cette forme dtinitiation,

‘ La CII a bien voulu prolonger le prét du metériel jusqu'l 1'&té :
.¢72. Pour lz rentrée 1972, le lycée de la Celle Saint-Cloud doit reccvsir un
des quatre équipements dont le ministere a décidé 1'acquisition.

Y




3.3 Les"‘travaux-de I'INRD = .

Dans scn service des Etudes et Recheirres Pédag¢ ¢giques,
l'Instxtut National de Recherche et de Documentation Pédagogique a créé une
section "Informatique et Znscignemunt”. dent le réle est de coordonner 'ensern:-
hle des travaux-relatifs 3 1'introducticn de I Infcrmatique dans 1'Znseignement __'_
Secnndzire, Cette secticn 27t en lizison avec le Centre pounr la Recherche
et 'Inncvaticn dans. I’Anselgnement de 1'@rganisation de Coonération et de
Dévelopoement Teoncemigues, scus 1'égide duguel ont été placés Jdeux gruupes
de travail, en Scienceés Fhysicues et en Sciences Humaines. Dans une réunicn
tenue du 2 au 25 juin 97:, le¢e CZDI = Jéfini les _rzndes liznes A suivre pour
'orzanisation d'an cours d'initiaticn a 'Informatique. I1 sculevzit, en par'ticulie-r,
les probleémes relatifs 2 12 nature de l'enseiznerent et & la {crrsation Jes
prefesseurs @ feire de 'Informatique une discipline A part entiére facilite la
formation spécialisée de maftres deu ncmbreux mais souleve de séricuses
difficultés J'ernplui du temps (prograrnmes) tout en 2ccentuant la tendance aun
cloisannement du Secondaire. Rénartir l'enseignerent 3¢ 'Infoermatique sur
1'engemble du prograsrme d'études présente les avantages et inconvénients .
inverses : le cloiscnnement est atténué, l'alldgement des prozrammes est
facilité, mais la formaticn des maftres pese pltis de problemes,

Les travaux de I'INRLP se sont crientés vers cette seconde voig.
seneibilisation 3 travers les disciplines., Dans cet esprit, 80 professeurs de -
toutes matigres avaient déjd suivi un stage A plein- temps chez divers construc-
teurs durant I'année scclaire §$70-i971, avec mission de proposer des thémes
de projets d'études et de recherches, Par exernple :

- langues vivantes : "Bdacticn de modeles de gramragzire
allemande. Déclinaiscn des adjectifs éplthétes Zmgploi des prépositicns,
Déclinziscn de l'adjectif pc.rallble T

- chilcscphie "Recherche sur les applicaticns de 'Infcrmaztique
a la philcsophie : concentraticn de textes, prospective d*une lang e phxlcsop}uque
-artificielle {en €cllzbzration 2vec le . roupe CN2S)".

= Histcire-Céographie : "Créaticn d'un anzalyseur de paysages @
établissem.ent d'un lien lczique entre la nature des roches, le climat, les formes:
de relief, les cycles 4d'ércsion, etc. .o CJnstltutlc.n de fichiers, codxﬂcatmn
des informaticns",

- Physigue et Chimie : "prcjet d'utilisation de l'ocrdinateur
pcur Vintersrétaticn de résaltate sxpérimncntaux et lz gestion de fichiers de -
chimie", '

- Fran, zis : "Recherche d'2lgcrithmes pour la préasaration de
'explicaticn de textes selcon les méthodes de travail du professeur Jones de
Louvain',

- mathemgnques MParticication au programme de recherche :Ie
1'1“‘1*1.'0131 nuuvclle motivaticn Jes mithcdes mathcn :atiques et oré-initiaticn & -
l'inforn:atique-.'

- Sciences économlques :"Réalisation de programmes perrmettant
_ d‘xllustrer par des exemples le conrs de Sciences Dconomigues (problémes de -
' -pruaramrratzon lméaxre. d‘o*ﬁmnsat:.on e S o -

o ,... . ’_ . § ‘_._ ._‘-\._._ . -. . o i . _ . I.;._.._.\ - . ‘, PRI

- . - A T




= Sciences Naturelles : "Ecriture de modules de ccurs de’
génétique, de blologie, de géclcgie, Recherche sur les équilibres écologiques, **

- Comptabilité : "Décompositicn logique du cours de comptabxhté |
- selon la méthode du profcsseurs Jones, ™ -

- Projets généraux "Apalyse des annales de philossphie dua
baccalauréat dégageant la fréquence des thtmes en fonction de leur série _
d'origine en vue de restructuration des programmes, ™ Cu : "Etablissement d'un
fichier des §ldves dans leur lycée,' Gu : "Cestion des salles Jda lycée", ..

Les thdmes de recherche ainsi fournis par les professeurs

~ stagiaires cat €té regroupés et £tudids par IINRDP, Il est apparu que peu de-
sujets étaient susceptibles de pcuvcir se développer dans un avenir suffisamment
proche, scit & cause des tailles exigées pour les mémoires, soit en raisca de

- difficultés conceptuelles trop longues A cerner,

Devant l'ambiticn excessive desprojets proposés, il
a donc fallu se limiter., Des groupes de travail se sont scnstitués en Sciences

Physiques, en Sciences Humaines et len Lettres-Langues, les deux premxers
étant en liaiscn avec le CERI de 1'CCDE,

3.3.1, Groupe Sciences Physiques

Ce groupe, d'une dcuzaine de perscanes, travaille depuis
Cetcbre 1971, dans le centre de calcul de 1'Zecle Supérieure d'Electricité
Ses recherches se distinguent per leur aspect concret et expérimental,
et devraient aboutir rapidement A dcs preduits utilisables dans le domaine
de l'enseignerent de la physique.

L'idée générale de ces travaux congiste 3 faire déccuavrir
par les éléves une Ici de la nature en simulant une expérience qui serait trop
longue, trop dangereuse ou trop coliteuse pour 8tre réalisable pratiquement

{zénétique, précession des équinoxes, réacticns explosiwes cu radicactives,
astronautique ... ) :

Il ne s'agit pas de substituer un mcdele sur ordinateur 3
I'expérimentaticn directe, qui reste indispensable, lorsqu'elle est poesible
mais plutdt d'élargir le domaine d'expérience, Le modile permet de "sortir
de 'épure", cu de voir ce qui se passerait si tel paramdtre, l'accélération
de la pesanteur par exemple_. variait dans un sens cu dans 1'autre. .

N " Deux approches seront testées : d'une part, ayant enseigné
certaines lois fondamentales aux éleéves, cn partira d'un phéncmine glctal,
naturel que 1'éleve aura A analyser par un dialogue avee l'ordinateur afin de
dégager les lois simples qui permettrent de le décerire ; d'autre part sans
enscignement préalable, on présentera A I'éléve un modele simplifié de la
réalité qui devra permettre 2 celui-ci, toujcurs par cn dialcgue avec l'crdxna.tehr
__de formuler la lci simple gouvernant le thodele,




‘Les thtmes de la premi2re expérimentaticn envisagée seront :

- 1oi da mouvenent d'un objet sur un plan inéli:ié, en tenant
compte du frottement, . :

~ loi de la réflexicn suy un miroir,

Ce genre d'expérimentation, d'autant plus prometteur qu'il
débouche rapidement sur Jdes réalisaticns concrtes, sculdve néanmoms sn
certain nombre de problémes diordre pédagogique :

- il ne stagit kplus ici de sensibiliser les &laves 2. 1"infcrmatique -
en les amenant 3 commauniquer directement avec l'ordinateur dans un langage
{LSE) de programmaticn dont le fcicticnnement et les r2gles sont définies
2 'avance, dans le but de les former 2 la pensée algcrithmique, Il s'agit
plattt de leur proposer un dialogue avec un-certain moddle de la réalité :
 dans le but de leur faire découvrir -ou décrypter- les mécanismes de ce mcdéle -
Le inodele dcit 8tre congu de fagon A ce que la démarche intellectuelle du
sujet soit identique A ce qu'elle serait en face de la situation réelle simuiée,

' = la substitution d'un modele 2 la réalité s'accompagne
nécessairement d'une simplification - Un modele du mouvement des corps
ne permettra pas de découvrir les phénomenes relativistes - Un modele
des systimes centr&s en optique ne pourra readre compte des diverses aberra-
tions - Comment enfin prendre en compte les erreurs de mesure, qui jouent
un r8le essentiel dans le raisonnament des sciences expérimertales ?

- la méthode proposée, qui s'applique parfattement

. aux Sciences exactes, s'applique enccre aux sciences expérimeéntales,
pour-autant que les lois présentées soidnt unive rsellement '
admises (lcis de I“épler, lcis de Mendel, lois de Maxwell) -

.. Mais demeure~t-elle valable pour les lcis approchées (loi de Marictte,

par exemple} et ne risque-t-on pas de stériliser l'esprit critique
en les présentant de fagon trop rigidel.

En ccnclusion, ‘les travaux en cours 3 1'Eccle Supérieure
d'Electricitsé dépassent trds largement le cadre d'une simple sensibilisa-
tion des lycées 2 'Informatique et il est probable qu'ils ouvrent la voie
A de nocuvelles formes d'utilisation pédagogique des petits ordinateurs, :

) . n-s/'.rg
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© 3,3.2., Groupe Sciénces Humaines : Une premitre expérience tentée en

Géographie pour des éléves de 1¥re A se proposait de créer un fichier.
"de paysages & partir de diapositives présentant des vues aériennes, -
La premidre étape consistait 3 inventcrier les éléments caractéristiques
susceptibles de définir et Je classer les paysages, Aprids quci on peuvait oo
espérer aboutir A la rédaction d'un questicnnaire et A la eréation d'un fichier . - .~
avec possibilités de tri, Mais les connaissance insuifisantes des éleves - ’
‘rendirent l2 phase préliminaire trop lcngue et il fallut en rester 14,

e

: Iz groupe du lycée de Stvres poursait une tentitive anaiogue .
_depms 1965 mais en ayaat abandonné la notica de fichier., Sur 1'étude d'une
photographie, on essait de décourrir les €léments typiques du payaage s
- de les classer, et de déﬁmr leurs diverses relations,

A l'heare actuclle, le groupe Sciences Huma.ines a2 momentané~
ment arrété ses recherches sur l'analyce des paysages, pour se consacrer .
2 I'élaboraticn d'un modile économique représentant les rouages de 1'éconcmie -
nationale, LA enccre il a faliu restreindre les ambitions initiales et passer.
d'un modile général simulant les relaticns entre les agents éconcmiques 2 un

'~ modele plue simple pcrtant sur les effets d'une dévaluation dans un certein

- ccntexte économique, Les m2mes remarques scnt a faire que pour le modhle ‘
physique élaboré par 1'Ecble Supérieure d'Electricité,

3.3,3, Groupes Lettres-Langues-Philcsophie

Les applications de 'Informatique dans ces troia demaines
scnt enccere & découvrir et présentent de ce fait une grande difficuité, On peut
cependant penser que leur importance va croftre ‘pour devenir; peut-étre, o
prépondérante, L'INRDP a essayé d'en dresser un inventaire 3

. - documentauon a.utomatxque 3 1'échelle nationale : Clest
une entreprise de tris ongue haleine, mais qu’il faudrait commencer & lancer.:

~ &tude statistique ou structurale des textes : Des softwares . - .
d'application "permettraient une étude proscdique, métrique, stylistique, fogzque,
thématique, psychocritique, 1'étude de la théAtralité d'une pidce (en ccmpara::t
la structure d'une pidce 2 succes ou échec et la manid¥re dont elle chéit aux -
régles des thécriciens du temps), cu d'un langage comme moyen d'expression -

- esthétique .+« Cun pourrait réaliser un software d'applicaticn ci le professeur

n'aurait plus qu'd introduire les données particulidres correspondant aux
paramtres prévus par programme’! {(Bullein de liaison n*Z2)

- dnseignement programmé : malgré sa mauvaise réputation,
il pourrait présenter une utilité certaine dans pilusieurs domaines : '

on.,/_gm__o




a.-\p‘entwsabe de la gramycaire, Constructmns de. nhrases en trava;llant Bux: la
syntaxe et nca sur la sémeantique, Déjager les structures indiquznt les relatmns

-de cause par exerple ("Jacques est triste parce que Pierre est malade" ou-
"Pierre est malade perce que Jacques est triste' etc... '

. Méthcdes d'analyse cu de résumé de textes, 4 base de constructicns d'organi-
grammes, ' ' ' .

. Contrale . penctuel de cennzissances ; corrections de dictées par exemple,

. Cantrtle symthétique de connzissznces : cuesticns accommna Lnént unc dictée .
par exemple, liais le probleme est infiniment jlus coraplexe {ex penence du
Prcfesseur Le Corre 3 l2 Faculté des Sciences de ?ams).

L "Améhorauon de V'étape prospective de la’ séance de travaux

" La machine ;.e.ut r_ézect er les }acunes permanentes, analyser ia nature.
des fautes, adapter le travail an niveau de 1'éléve",

T - L'utlhsatlcn de systémes de szmulatxa.n et l étude de la traduction autcn"‘lthn'
semblent eixclus pour 1'Saseizne ment Secondaire, -

En résumé, las apnhcat* sns de Mnformatique 3 l'ensexbnement
des matidres littéraires semblent potentiellement trés riches, mais elles _
se heurtent d@s le départ & Jde redsutables problémes techniques ou conceptuelg.
La questicn se pose, par exemnle, de savoir dzns quelle mesure la notion
- de mcdele est intéressante en littérature ou dans quelle mesure 'utilisation
de l'organizramme ett profitable peur les éldves : en ; grammaire, far exemple,
Yecertzins sensent qu'en essayant de construirs un cr; a.nmr:..znx e, sendant une
séance de travaux dirigés, l'éleve structure ::ieux ses coanaissances et ne peut -
" plus se contenter dfune lectcre sunerficielle et rapide de sa legen, Cn 2 re; zrcché
ay contrzire A cette pratl.que de n'ttre qa un exercice d'Infornmnqu‘., sans
utilité réelle peur faciliter 1'assir~ilaticn des connaissances ~ramrraticales alcrs
qu'il existe d'autres mosens pour faire acquérir anx éidves les aut-..rna.usmes
indispensables”, -

Tous ces problémes et ces débats révelent l'intéret de la recher—
che menée per I'INRDF, Ils montrent Zussi que les scluticns ne seront annortées
~que lentercent, aun {ur et 3 mesure de l'expérimentaticn directe avec les éleves,
ce qui prendra néqes‘sairement rlusieurs années,

3.3.4. Concluaich.

Les travaux menés jusyu'd présent par 'INIDP sermblent avoizr
montré que : '

® - Les ambiticns de départ €taient excessives, tout zuw moing
peur  un avenir raisonanablement proche, et ceci tant 3 cause de ldifficuliés
profondes de conception pédagogique que de limitations techn1ques dues au
matériel (dimensicns de fichiers, par exemph),
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2°- Une tendance trés nette 3e menifeste en faveur d'une recherche du zenre . "
Menseirneraent assisté par crdinateur”, . avec-création de programies complexes
simulant des modeles Jdont 1'éldve doit déccuvrir leg lois de foncticnnement;
su facilitant des apsroches statistiques (d'un texte littéraire, pax exemplej, Ces:
sTosremmes ne gauraient &tre élaborés par les éléves, ni méme par les o
orcfessecrs utilisatenve, Ils nécessitent ua travzil considératle de la nart
4'&quipes spécialisées et si cette tendante se pcursuit il faudra sans doute
¢nvigager la créativn d'un centve naticazl Jde rélaction et de diffusion de
sraoprammes aédagogiques. '

3°. L'anprcche active de i'Informatique gar les €l2ves n'cst pas aussi élaborée,
Lz fa{on Jont ils peurront cenceveir eux-mémes de petits al;crithmes et les
srogrammier en LSE, lans un cadre sluri-discipli saire n'a pas ¢ncore &té
aystématiquerrent étudiée. L'expérience en cours au 1/céeé de la Celle

' Baint-Cloud fournira toutefuis Je précieuses indicaticns & cet égard,

. 4 Une Zquipe de professeurs de ce lycée 2 mis au puint, en liaison avec -
I'INRDP, un "suppert de cours' réservé aux professeurs et destiné A sensivilise
les &leves. en 20 semaines A rzison i'une heure de ¢ours par semazaine, en dehors

‘des travaux pritiques. : E o |




4 PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT

4-: Les contraittes .

 uel jue scit le mede d'utilisation de V'ordinzteur, Son irrplenta-
tion dane un lycée souldve a pricri un certein ncmibtre de preblemes pratigues, '
dcnt les principau: serablent &tre !

- 1z nécessité d'une salle et, sans doute, d'un pc_:sté téléphc:niqué;

- 1= néecessité d'un responszble de 1z machine gui devra &tre:
1'unique interlccuteur vis-d-vis du constructear pcuar les provleracs de mainten~ncg
et dzat la connzigseance du gystéme sera suffisante pcur distinguer les vraies '
pannes des fazusses ot conseiller les utilisateurs,

. Ce responsatle, gui jouera le rdle d'un assistant, devra sosséder.
les cuclités pédegcgiques suffisantes pour comsrendre les problRrnes poaés par
les Jifférentes disciplines intérescées, zvec les prefesseurs desquels il
antretiendra des rapports &txiits, '

_ - La surveillznce : 1aissera-t-oh des €leves seuls dans la salle -
de l'ordinzteur, m&me dans le ‘cas du Ycluk-informetigue®, ' '

- Le nombre d'éleves par terminal : §tant donné le caractere
eccnversationnel et personnel des relations entre 1'éleve et la machine, il paralt
impcssible de meitre plus de deux £laves au travail Jewnnt une m@me conscle.

- Lz durée des séancea : elle semble ne pas Jevoir dérasser
deux heures,

- La nréparation des séonces § avant les manipulaticns, il
aprarzitra certainement souhzitable d'enseigner, au tzhleau, les bases du _
“lan;a_¢ 2 la classe réunie. Jans doute aussi chaque séance réritera-t-elle ane -
préparaticn comrcune préalable, ob seront expcsis les exerciees, les méthcedes
et les difficultés propres a chaque discipline, Faute Jde quoi la séance risque
d'8tre peu profitable. ' ' :

_ : - Les prcblém'es d'emolei du temps et de réluctions de prograynm
Cazs prebldmes ge pesersnt différemrrent dans 12 ph:se de démarrage et dans la '
shase de "'croisizre'l, ' : ' o

' ' i’cbjectif A long terme deit gtre de conférer 3 l'enseignement ..
de l'Informttique un caractere cfficiel et sklizztcire, zvec définiticn deprog ram-
meg et attributica d'un certain nombre d'heures annuelles, Comne il n'est pas
pcssible de surcharger les heraires, il faudra réduire ou mcdifier les programe- ;
mes des disciglines concernées 5T la sensibilisation, Celd ne pourra jaere se
faire avant que tous les éleves puissent bénéficier du ~>¥me régime, en raison
notsmment des contrcintes dues aux examnens, 11 fandra donc attendre que '
Vimplantaticn des crdinateurs s>it effective dans toute 1z France,

Dans la péricde de démarrcge, oh 1ton devra faire appel & dez
vclentaires, ceux-ci devront traveiller en dehors des heures Jde cours ncrinzles,
par exernsle 3 roidi ou le goir, ' '

) - Les décharyes de service : 12 gengikilisation A travers 1_6-5. o
‘disciplines étant confife a des ar=lesseurs volentzires, au mcins jcur 12 phase
" initiale, il faudra prévuir un nombre suffisant d'heares de décher e pour lenr T
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permettre de se consacrer A leur ncuvellk activité {travaux pratiques + cours + .
forration permanente : voir le chapitre 4.2).

+

- La formaticn des professeurs : gette formation inchesera
qu'on réserve des crénesxx aux professcurs dans l'emplsi du temps da
'ordinatear {voir le chapitre £, 2.2, ) ' '

v




4, 2, Lz péricde de ::iémarra'::«=:I

I1 semble que 1'utilisation de '>rdinateur dans le lycée doive .
au départ revdtir trois focrmes : 1a sensibilisation oerrement dite des &leves,
la fcrmaticn de tous les professeurs volontmrz,s, . et le club inforinatique
en zcces litre, '

Les considérations qui suivent s'appuient largement sur les
dcnnées exérimentales recueillies 3 1z Celle Scint-Clcud ainsi que sur les
ccnclusicns fg.es srofesseurs concemés par cette premiere réalisation,

4, 2. . Sensibilisaticn des &ldves ,

C'est 'objectif. Les diverses interprétations possibles cuant 3
‘12 icrme A dcuner A cette sensibilisation seront proviscirement écartées, pour
s'en tenir & une scluticn plus réaliste, immédiateraent réalisable sur la base

de l'expérience du lycée de la Celle Szint-Cloud,

Les classes visées sont la seccnde, la premidre et 1o classe -
de terminales. Les programmes y scnt déjd lourds et il ¢st évidemment impos-"
sible d'en remplacer une sartie par des cours d'informatique sans nuire 2 la
sréparaticn des exar.ens, Ces cours devr:unt done fizurer en supplément et,
par vde de conséquence, faire appel au volcntariat, sans qu'cn puisse demander
3 ces éleves le mcindre travail serscnncel supplémentaire # c'est une ccnstatation:
d'expérience, - |

L'effectif total des chsses de seconde du lycée de lz Celle
_Samt-Clcud 8'éleve A 400 éleéves envircn. Sur cette base, il serait nossible de
constitwer 25 jroupes Jde .5 éidves,

Chague groupe de 6 éléves se jocindra 3 un autre groupe de

6 €leves ncur suivre chzque semazine un cours d'Informa.thue de portée générale,
du tyose de celui gui 2 €té mis au point sous Yézide de I'INRD?, Par ailleurs, _
chaque groupe de *§ éleéves pourra "mampuler" 3 raziscn de deux heures tous l.es
quinge jours. Ztant donnés les huit postes de visualisaticn, les éléves devrent -
se grouper Dar deux. £ lors gu'avec un terminal "a papier”, trois Sleves
peuvent travailler individuellement sur une mé&rie co'nsole, 1'zbsence de trace
papier limite & deux le nombre d'éleves par terminzl, en supposant en cutre
gu'ils travalllent Men €quipe’ sur le mérne programme,

Les travaux pratiques nécessitant an fort encadrement, car 1es '_
&ltves, sans 8tre malveillants, sont trés mzladrcits et ne voient pas la machine.
assez fréquemment jour 8tre familiarisés Zvec s2 manipulation, tant hardware
que software, Il faut au minimum un adulte pouar 8 éleves, soit deux perscnnes - |
par groupe de :6. L'une des deux doit 8tre trés avertie du foncticnnement de . .-
Yensemble et s'en dccuper 2 temps plein, Cet "assistant" devra nosséder un.
ncmrbre élevé de gualités, il sera tout 3 la fois cornpétént en matidre de
hardware et de scftware, responsable du matériel vie-a- vis du iourm.ssaur, :
comptable du dérculement de 1'enseignement de I'Informatique aux yeux de 8
1'Adruinistration Centrale, et aussi psychologue que pédazogue a.fm de pouve:r
1mt1er les pro;esseurs en m2me termps que les éldves.




' Faute d'autre solution -i envisager _,e'n liaison avec le fournisseur du matéri_e}_"-"."
c'est un professeur déchargé A plein temps de son service qui occupera cette IR
fonction d'assistant, - o

Avec 25 groupes, cet assistant devra assurer 25 heures de _
présence hebdomadaire pour les travaux pratiques, En tenant compte du professeux
qui 'accompagne et des cours de sensibilisation générzle, & prévcir en dehors
de 13 salle ordinateur, on aboutit 2 un total de 37,5 hewes supplémentaires- '

'de présence habdomadaire 2 répartir entre les autres professeurs de Yétabliage-
ment qui s'intéressent & 1'Informatique, "

_ 11 est raiscnnable de considérer que chaque professeur concerné
y consacrera 5 heures par semaine, auxquelles s'ajoutent les deux he ures de - -
formation permanente indispensable pour ne pas se laisser dépasser par les '
&12ves les plus doués, '

_ Avec un "assistant!! A plein temps et seulement huit prcfesseurs
auxquels on ménage 7 heures par semaine pour se consacrer 1'enseignesrent
de 1'Informatique, il est denc concevable de faire fonctionner la petite
configuration étudiée précédemment au bénéfice de 400 éleves,

Les calculs qui précddent conduisent 2 une utilisation
hebdomadaire de la machine de 25 heures par semaine, Comme ces heures
doivent &tre en dehors de emploi du temps, que les groupes de 16 éleves
risquent de contenir des individus provenant de classes différentes, et que,
le systéme étant 3 base de volontariat, il est impossible de constituer’ ._
les groupes avant la rentrée, il se pose un asérieux probléme d'ernploi du temps, .-
qui ne se résoudra que par la bonne velonté conjuguée de la directicn de
- 1'établissement, des enscignants et des éléves, sans qu'cn puisse pour autant
éviter le reccurs 2 des horaires tres éxcentrés, . _ .

Pans le cas ci ce prcbléme ne trcuverait pas de sclution,
il ne resterait qu'd réduire propoertionnellement le nombre d'éleves bénéficiaires -
et le nombre d'heures de présence des professeurs jusqu'ad ce qu'une allocaticn -
d'horaire devienne possible, Le seul inconvénient est alors I'augmentation -
corrélative du coft de.1l'éléve "sensibilisé ",




o "4, 2. 2~ Formation des professgurs -

P

Il est intellectueliemrent séduisant et €conor. iquerr ent rentable de
supposer que les quelques professeurs d'un lycée donné qui auront eu.l'sccasion
de recevoir une formation inforiratique propdgsront ieurs conna:ssances fraTche-
rent acquises parmi leurs coltipues du méme chée

Ce phénom :ne, qui a £t€ assez fréquement observé, peut cependant se
heurf_er 2 deux types d'obstacles ¢

- des ohstacles watériels : les professeurs ayant regu une formation
. mformat.tque doivent partager leur temps entre trois tdches essentielles :

1°) - poursuivre % terrps ‘partiel leur enseignement normal,
2 '} - gensibiliser leurs éldves 3 I'Informatzque,
3°) - continuer 3 se former eux-mimes A 'Infarmatique ;

ceux qm accompliasent avec conscience ces trois tiches disposent de peu de
temps pour initier leurs collzgues,

- des obstacles psycholog1ques : 1'écart de niveau des connaissances
entre celui qui forme et ceux qui sont formés ne suffit pas toujours 2 compensger
une différence d'dge, de sexe ou mé&me de discipline. Peut-on imaginer une
jeune femme, professeur de musique, qui initierait A 1'Informatique ses col-
12gues professeurs de mathématiques plus &gés ?

On ne parut pas raisonnablement compter sur ce genre de formation de
proche en proche, essentiellement spontanée et trop aléatoire, pour organiser
systématiquement et 3 grande échelle la formation complémentaire 2 M'Informa-

‘tigue de tous ies professeurs, ' -

Il sera préférable de recourir 2 des formateurs plus apécxahsés, tels
ceux qui encadrent les stages de formation approfondie, tout en organisant
“pour les stagiaires de nombreuses séances de travaux pratiques sur les mémes
matériels que les €ldves, dans les heures laissées libres par ces derniers, et
qui devraient logiquement, d'apris ce qui a été développé plus haut, &tre les
“heures les plus commodes de la Journée, celles olt les éléves sont occupés par -
leur enseignement normal, '




Ta sensﬂnhsa.txon des élaves, pnontan'e R _occupera. l'ordinateur
pendant les heures creuses du déjeuner et de la fin de l'aprés-mldx Les
heures pleines du matin etde l'aprés-mxdx seront attribuées, en seconde
priorité, A la formation des enselonants, qu'zla appartiennent ou non au
. lycée, :

T.e soir, le mercredi, le week-end et 1'ét§, l'ordinateur restera libre, .

Son acéés pourra &tre autorisé aux él2ves des classes de premidre , de ter~
' :'rma;es, ou méme 2 des pnrsonnes extérieures qui en rr.amfesteralent le
'désxr '

_ Cette activité de "club informatique', qui a toutes chances de se
développer s;mntanément ou 2 ltinitiative du chef de 1'établissement devra
toutefo;s respecter les regles sm\rantes : :

- ne pas- interférer avec ltactivité prmcipale {pas de dégrada.tlon des
fichiers des él2ves, ni du matériel évidemment),

T - Etre placée sous la responsabilité d'un adulte bénévole {probablement -

un professeur) choisi ou agréé par le’ chef de l'éta.bhssement

C'est dans le cadre de ce club que po'_urront_étre éventuellement
‘réalisés des produits-programmes expérimetitaux destinés 2 l'enseignement
programmé ou assisté, ou encore au contrdle des connaissances. '




a3 .'_.___1_95' berfsﬁééti\fe'a 3 plus long térm’e"

Alors que les perspectives. i édiates ont pu &tre facilement éta.yées _
a pa.rth des réalisalions existantes, lea perspecuves 2 plue long terme relbvent =
plutst de la prospective et sont 1iges aux tendances profondes de la pédagogie '
Ce n'est pas le lieu ici de critiquer ces grandes tendances, qui ont d'ailleurs
-&t& développées et comparées dans un rapport du Centre pour la Recherche |
et I'Ianavancm dans 1'Enseignement de 1'OCDE,

Cependant, il serrble que les quelques cons:déra.tiona qtu smvent
- dowent s'imposer prochainement,

' 4.3.1 - Une phase d'intégration -

1,'enseignement de 1''nformatique 3 travers les diverses disc;plmes -
“ou ce qui-les aura remplacks devra &tre généralisé, officialisé et rendu obli~
gatoire, Cela signifie gu'il sera intégré dans l'ernplm du temps, dans les
programimes, dans les examens,

Cet engeignement sera accessible A tous - sana aller jusqu'h ingtaller
un ordinateur dans chaque étabhssement, on pourra utiliser conjointement plusieurs
solutions parmi les suivantes :

' - un ordinateur fixe dans l'éta.bliasememt _

2 - un oréirateur fixe utilisé par plusieurs établissements
3 - un ordinateur itinérant 3 bord d'un camion

4 - de simples terminaux raccordés & un ordinateur de regroupement,

T.'existcnce de cet enseignement gera reconnue officzellement et aura
un caractere obligatoire,

 L'emploi du temps contiendra explicitement les heures réservées aux
travaux pratiques cur machine, Les manuzls contiendront des exemples d'ap- .
plicarions de l'Informatique dans les divers domaines couverts par l'enaei-
gnement, '

Enfin les examens, ov le contrSle des connaissances, pourront porter
sur des sujets 1iés A 1'Informatique, aux algorithmes, etc,.. Cette évalution sera
d'autant plus facile que ces contréies tendront eux-meme¥de plus en plus 3
8tre agsurés par des ordinateurs,

4,.3,2 -~ Des recherchea pédagogiquea éystémaﬁques.

) Des progréa conszdéra.bles devront 8tre accor.plis dans le domaine des
recherches pédagogiques avant de pouvoir envisager la généralisation des
tccimiques d'enseignement programmé ou assisté par ordinateur, ainsi que

le contr8le des comnaissances,

_ : Les efforts, dans l'immédiat, devraient plutdt porter sur la concentra=-
 tion des recherches au sein d'un petit nombre d'organismes, pour éviter la

~ : dispersion, 'La rédaction de fiches pédagogiques, montrant sur des cas précis =

L _icorrmetit 1'Informatique peut &tre naturellement introduxte. a dé&ja été entrepriae o

R




% a¥ Les équipes de INRDP, Ellé gagnerait 3 8tre systématiquement encouragée - -
et développée. S o : T : R

. De m&me, la découverte des grandes lois de 1a physique sous forme
‘d'an dizlcgue avec la machire, qul aimule les phénomnes naturels, telle qu'elle est
est étudi€e 3 1'Ecole Supérienre d'Electricité, pourrait 8tre généralisée & l'en- .
~ semble des sciences expérimentales et déboucher sur une nouvelle forme - s
. d'enseignement assisté par ordinateur, ' ' '

_ Enfin, les travaux du Professeur LE CORRE en matitre de contréle
-des connaissances permetient d'envisager l'automatigation progresaive d'une _
partie des examens, : : ’ L

: ~ L'ensemble de tous ces efforts de recherche, coordonnés par 1'INRDP
devra &tre prét, le moment venu, 2 apporter aux méthodes d'enseignement des
prochaines années le soutien logistique 2 base d'informatique dont elleauront
" besoin, ' '

- 4,3,3 - La formation de tous les enseignants -

1'Informatique devra &tre incorporée au plan de formation des ensei-
gnants, Pour compenser 1'inévitable décalage, c'est surtout par le canal de la
' formation continue que les notions informatiques devront au départ &tre
_introduites dans le corps enseignant,




4.3.4. Les p'r'olongeme.nts'du langage LSE vers Muniversité.

La décision de 1'Administration de choisir un langage unique sera
sans nul doute un puissant facteur de développement et d'échan ges pour cet
enseignenent du second cycle du second degré, Il est probzble que le
langage LSE entrera 3 l'université en m&me temps que les éldves qui
1'auront découvert dans l'enseignement secondaire. Dans ce cas, beaucoup
d'efforts actuellement dispensés dans les milieux universitaires pourront se
cristalliser autout d'un langage véhiculaire et retrouver par. la ¥ 1nd13pensa— _
ble intercommunicaticn. :
D'ores et d&€ji, l'adaptation du langage LSZ sous forme de compilateurs . -

'sur dés machines plus puissantes comme IBM 360 ou IRIS 0

est A I'étude, Legs petites installations équipant les établissexnents
_secondaires bénéficiercnt alocrs en retour des recherches effectuées 2 lenr _
intention par les universités, puisque le langage de base sera le méme, oo

~

4.3.5, Les améliorations 'techni-que's .

T
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d'acquérir 3 une certaine date compte tenu d'une enveleppe fmancxére limitée.
Des progres technolegiques pourraient bouleverser prochainement les optl.ona'
retenues ; citons-en quelques exemples, parmi les plus probables :

- apparition d'un nouveau télé imprimeur, du type ASR 33, beaucoup plus fizble
et silencieux, pour un prix nettement infériéur ¢ ce terminal dewendra;t plus '
© .. avantageux que les conscles de visualisation.

- lancement d'un systéme lecteur-enregistreur de cassettes magnétiques ¢
ce périphérique nouveau augmenterait considérablement les capacités de
atockage en bibliothdque , permettrait 1'exploitation de systémes différens .
de LSE, par exemple des systdmes de gestion, en alternance avec les
applications d'ens eignement, =
Le progres technique est intimement 1ié au progrds pédagugique. Le prermer -
permet le second, qui en retour l'oriente et 1'aiguillonne. :

4,4, Les' cofits,

Les considérations de cofit pesent trés lourdement sur les choix pour cette
opération de sensibilisation, Il serait un peu illuscire, en 1'état actuel -
des informations disponibles sur des installations qui n'existent pas encore
et sur des moyens pédagogiques qui ne sont pas encore définis de vouloir
établir d¢s maintenant un prix de revient glcbal precis et détaillé, Par contre,
.- il est possible de dégager, sous la forme d'équations simplifiées, les

trcis principales contraintes de coit, qui restrieignent trés séveremment:
le domaine des solutions possibles et qui se traduisent par les considéra~
tions suivantes :

- il n'est pas financierement possikle d'équiper immédiatement
tous les lycées.




- le cofit de seasibilisaticn d'un él‘éire doit rester dane des limites raisannab_la:s‘ )

- toute dépense consacrée A l'éqmgement entraine inévitahlement une uépenae
du méme ordre, en personnels et en fonctionnement,

Chacune de ces cons:deransna peut atre illustrée par une
équation s:.mphflée, mais su;gestive, -

4, % N

Coilit d"équipement = colt d*unc. instzllation £ nombre d'instzllaticons

Il e¢xiste en .France 1203 lycées ‘.;a,nt un scccnd cycle lon; cf-
qui pourraient d: =né& prétendre 2 bénéﬁcxer d*une installaticn,

Le c.Gt unitaire d'une installaticn serr.caire est &levé, .m&me
si 1z corarmonde porte sur un nombre @ :)précmbl... d'exeinplaires, Zan réalité,
les censidérations du cofit ont oTimé quasiment toute autre considération dans les
choix fondamentsox concernant le matériel et le prix de lz confijurz tion définie
plus haut dcit etre considéré comme un minimurn en dessous duquel on ne peut
espérer descendre. Ce plancher peut &tre estimé 4 330 000 F totes taxes
mclusea.

Le colt m;m.mum d'éqmpement serait alors de ¢

300 200 F X1 200 = 360 MF
Cr,sur le finencement du Vie Plan, on a pu estimer & 100 MF .
" le budget prévu pour la sensibilisaticn 2 l'Infermatique dans 1'enseignerhent
secondaire général (en valeur d'équipement), En outre, les scmmes prévues _
par le Plan ne scnt qu'indicatives, et le plus scuvent, les crédits qui peuvent &tre =
cbtenus par le ministere lors des néycciations budgétaires avec le Ministdre des
Finaaras se situent larzgerpent en desscus. :

L'équipement complet de tous les lycées déborde denc largenent .
le cadre du Vie Plan, Il faudra cependant attendre qu'il scit réalisé avant de L
scnger 2 intrcduire officiellement 1'Infzrmatique dansles prog ramires et les.
examens (cf : les épreuves de mrtation z2u baccalauréat),

4. 4. 2. . - . . .
Colt total de 'cpération = ﬁggt moyen nar €ldve X ncmbre d’&ldvés concer-

. Ccempte-tenu de la relative pénurie de credlta qui exlste dans .
rl““nsel znement Seccndaire, il imnporte que le prix de revient d'un éleve 5en31b1113é
zttei;ne pas une valeur trep élevie,

Un premier caleul de ce prix de runbnt peut &tre cbtenn en se
reférant 3 la ecluticn-tspe décrite précédemment; : '

- un lycée avec installation propre
- 490 éleéves A sensibiliser
~ 25 groupes de '6 €élaves’ . : _
L - L'encadxement est assuré oarun mai‘tre a temps plem asszsté
8 llhtues k m‘.t*tmpﬂa L : s




" A une année sculaire, il suffit d'utiliser 1z formule usuelle Je locaticn qui

-

Pour c@,lculerlla oa'}t dfamertigsenent du - ténul CoTres ss_niart. s

dcnne un cot annuel gol a 12/40 de la valear d'achat (formale qui inclut 1o ccﬁt
Jde la maintenance), © uant au traitement annuel d'un enseiy ant rro,rcn du 2¢ c,rcle
long, il est trds voisin de 30 000 F, ' \ : .

Coft snnuel du matériel DCur un eléve sensibilisé, - -

300000 F % . 2/40

200 = 225 F/é&lve,

Colt annuel du perscnnel enseignant pour an éleve sensibilisé :

30000F X(B2V2+ 1 . 395 p/giave.
400 |

Scit un colit mcyen par éleve de

225 + 375 = 600 F/é&idve,

_ Sans tanir compte des ¢.s de formaticn, uut‘ale et oermanente,_ -
des enseignants, sur lesquels les infc rmaticns chiffrées sont troy imprécises,

Ce ccit moyen nar éleve sensidbilisé de 600 F est 3 x- sprocher
Ju Ccﬁt annuel budgétaire moyen d'un éldve du secund cycle long, qui s'éleve,
en y incorporant les dépenses d'équipement, 2 £130 F.

4,4. '3, Coft total de V'opératicn = Coiit &' équipernent + frais de personnel

Tren souvent encore, Jde jrandes entreprmes ou meEme des

 adriinistrations qui ¢nt acquis pour une certaine scrame Cewnatéricls mfurmatxques

déccuvrent apres coup avec étonnernent qu'il leur en cofite une sgmme encore slus
¢rande pour les faire fonctionner A plein rendement, : =

‘Ce phéncmene pourtant tout A frit naturel et prévisible, est bien
connu au rinistére de 1'Education gaticonzle, qui constate couramment une '

~ déccmposition empirique du prix de revieat de ses équzpe*nents inf. ricatiques -
(de 5 estlcn) du tyse : e

- 507 pour V'ordinzteur
- 40 " pour le personnel (y compris les frais de furmatxon)
-2 pour le fonctionnement et le petxt matériel,

Pcur les équipements de l'enseignement secondaire cette "101."
est encore approximativement vérifiée, avec les restrictions suivantes :

- I'ntilisaticn du ruban inerforé, sugport treés dconomigue, et - .
1'éccnomie de papier due 2 l'utulisaticn des cconsoles de visualisation rendent R
les fra.xs de fcurmtures né;ligeables, '

: - Veffort parucuher d'éconcrnie sur les matérzcls, con;ugué - :_' :
avec. la nécessité d'un fort taux d'encadrenent (i adulte pour huit §ldves) , et - 7

- avec le *’axt que les prcfesseura ont des ob115atmns Jde service asscz ridmtes Qar i




rapport aux autrcs branches, entrafne que les coGts J@s au metériel seront
inférieurs (voir plus hzut) aux culits Je perscanel, ' '
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CONCLUSION

Arrivés au terme de ce rapport sur la sengbilisation a I'lnformatique des ééves du second
degré, nous congtatons que nous N'avons fait qu’' une petite partie du chemin et que beaucoup de points restent
encore dans I’ombre, tant sur le plan des matérids que sur celui des méthodes pédagogiques, de la formation des
enseignants ou le financement de I'ensemble de |’ opération. 1| semble cependant que le processus, soutenu par une
tresferme volonté, ait d’ ores et d§ja franchi le seuil dirrévershilité.

Tous les efforts développés dans la voie de I'insertion pédagogique de I’ Informatique vont
maintenant pouvoir se coordonner et se crigtaliser autour de ces premieres ingdlations prévues pour la rentrée
1972 et qui ne font que préfigurer la phase suivante, qui verra la généraisation de I'expérience a tout le territoire,
jusgquacequela"sdled Informatique’ devienne auss familiere dans leslycées que la sdle de musique, de dessin ou
de gymnastique.

Bien s0r, on pourra regretter lalenteur de I’ Administration a appliquer concretement des idées
qui se sont dével oppées depuis un certain temps. On déplorera auss |e poids des structures et des habitudes qui ne
favorisent pas I’ évolution. Mais on reconnditra que cette sage lenteur la met a I’abri des modes et des sautes
d humeur et lui permet, avec lerecul et la sérénité qui conviennent, de choigr parrmi les multiples sollicitations celles
qui sont les plus porteuses davenir.

Bien plus que la créaion d'une dmple discipline supplémentaire, I'introduction de
I’ Informatique dans |" Enseignement Secondaire représente en effet I'amorce d'un nouvelle conception pédagogique,
ouvrant la voie vers un syseme denseignement interdisciplinaire moins cloisonné et plus fécond.

Il reste & souhaiter que des crédits suffisants puissent étre dégagés pour assurer une trangition
satidfaisante au niveau national et pour permetire en paticulier a la Misson a I'Informatique de jouer le role
d organisation et d' gppui technique qui lui revient.
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