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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

PLACE DU COURS DANS LA FORMATION DE L’ETUDIANT

Ce cours s’inscrit dans les fonctions de travail de I'agent(e) de planification au Bureau des méthodes, du
dessinateur (trice) a la conception et de I'agent(e) de contréle de la qualité. Il contribue a optimiser la
performance des matériaux utilisés en aéronautique.

Sa réussite est nécessaire pour suivre le cours Forces et contraintes appliquées aux aéronefs Il
(280-334-EM).

Ce plan de cours doit étre conservé par I’étudiant tout au long de ces études, car il sera utile au
moment de I'activité d’intégration.

COMPETENCE DU PORTRAIT DU DIPLOME

Volet Conception / Volet Planification / Volet Qualité

OBJECTIF(S) MINISTERIEL(S) (CODE ET ENONCE)

011W Optimiser la performance des matériaux utilisés en aéronautique.

OBJECTIF TERMINAL DE COURS

Effectuer des essais et des calculs de forces, de moments de forces, de centre de gravité et de moments
d’inertie afin de déterminer le comportement en service des composants d’aéronefs.

ORIENTATIONS PEDAGOGIQUES

Partie théorique

Méthodes d'enseignement :

= Pédagogie par discussion et par questionnement.
= Enseignement magistral.

Activités d'apprentissage :

= Exercices.
Partie pratique

Méthodes d'enseignements :

= Présentations bréves des concepts théoriques.
= Démonstrations.

Activités d'apprentissage :

= Travaux pratiques dirigés.
= Réalisation des essais.

L'étudiant pourra bénéficier de livres de référence disponibles a la bibliothéque.
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

PLANIFICATION DU COURS, THEORIE

OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE

1. Distinguer "couple de forces" et "moment de force".

2. Déterminer le centre de gravité d'un aéronef et de ses composants.

3. Calculer des moments d'inertie et expliquer leur influence sur la rigidité de composants structuraux.

4. Analyser I'équilibre des forces qui agissent sur un aéronef en vol & vitesse constante ainsi que sur ses composants.
Différencier les forces externes (charges aérodynamiques, poids, frottement, etc.) et forces internes (dans les treillis, poulies de
gouverne, efc.).

NUMERO DE RESSOURCES ET OUTILS
SEM L’OBJECTIF CONTENU MODE DE FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIQUES
D’APPRENTISSAGE (Voir page 5) ET LES ACTIVITES D’APPRENTISSAGE (Lien URL)

(Voir aussi page 5)

Cours théorique, synchrone sur TEAMS.

1 1 1.141.2 Notes de cours.

2 1 1.3a14 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
3 1 14a1.5 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
4 2 21a22 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
5 2 21a22 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
6 3 3.1 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
7 3 3.2 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
8 1a3 Examen Synchrone sur TEAMS.

9 4 4.1 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
10 4 4.2a4.5 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
11 4 42246 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours.

12 4 46a4.7 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours.

13 4 46a4.8 Cours théorique, synchrone sur TEAMS. Notes de cours.

14 1a4 Examen Synchrone sur TEAMS.
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

PLANIFICATION DU COURS, PRATIQUE

OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE

1. Distinguer "couple de forces" et "moment de force".

2. Déterminer le centre de gravité d'un aéronef et de ses composants.

3. Calculer des moments d'inertie et expliquer leur influence sur la rigidité de composants structuraux.

4. Analyser I'équilibre des forces qui agissent sur un aéronef en vol a vitesse constante ainsi que sur ses composants.
Différencier les forces externes (charges aérodynamiques, poids, frottement, etc.) et forces internes (dans les freillis,
poulies de gouverne, etc.).

NUMERO DE CONTENU RESSOURCES ET OUTILS TECHNOLOGIQUES
SEM L’OBJECTIF ) MODE DE FONCTIONNEMENT (Lien URL)

D"APPRENTISSAGE (V°"5;°age ET LES ACTIVITES D’APPRENTISSAGE

(voir aussi page 5)
y 1 11 TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours.
2 1 1.1 4 1.3 | Démonstration en synchrone sur TEAMS. | Notes de cours, mise en situation et vidéo.
3 1 1.1 4 1.3 | TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours.
4 1 1.4 Démonstration en synchrone sur TEAMS. | Notes de cours, mise en situation et vidéo.
5 1 1.4 et 1.5 | TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
6 1 1.4 et 1.5 | Démonstration en synchrone sur TEAMS. | Notes de cours, mise en situation et vidéo.
7 1 1.4 et 1.5 | TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours et vidéo.
8 2 2.1 et 2.2 | Démonstration en synchrone sur TEAMS. | Notes de cours, mise en situation et vidéo.
9 3 3.1 Démonstration en synchrone sur TEAMS. | Notes de cours, mise en situation et vidéo.
10 4 4.1a4.5 | TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours.
11 4 4.1a4.5 | TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours.
12 4 4.6 a4.7 | TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours.
13 4 4.6 2 4.8 | TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours.
14 4 4.8 TP dirigé et synchrone sur TEAMS. Notes de cours.
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

PLANIFICATION DU COURS - PARTIE THEORIQUE ET PRATIQUE

Période des activités : Semaines 1 a 3 (théorie) THEME 1 :
Semaines 1 a 7 (pratique et essais) LES FORCES ET LES MOMENTS
Objectif d'apprentissage Contenu Activités d'étude personnelle
1. Distinguer "couple de forces" et 1.1 Trigonométrie. =  Ftudierles chapitres 1 et 2.
"moment de force". 1.2 Forces et vecteurs : définitions et
caractéristiques. =  Faire des exercices dans les
1.3 Résultantes de forces. chapitres 1 et 2.
1.4 Moment de force.
1.5 Couple.
Période des activités : Semaines 4 et 5 (théorie) THEME 2 :
Semaines 8 et 9 (pratique et essais) CENTROIDE ET CENTRE DE GRAVITE D'UN CORPS
Objectif d'apprentissage Contenu Activités d'étude personnelle
2. Déterminer le centre de gravité d'un | 2.1 Différence entre le centroide et le = Etudier le chapitre 3.
aéronef et de ses composants. centre de gravité.
2.2 Localisation du centre de gravité par | = Faire des exercices dans le chapitre
les méthodes algébriques et expéri- 3.

mentales de piéces simples et de
composants d'aéronefs.

Période des activités : Semaines 6 et 7 (théorie) THEME 3:
Semaines 10 et 11 (pratique et essais) LE MOMENT D'INERTIE D'UN CORPS

Objectif d'apprentissage Contenu Activités d'étude personnelle
3. Calculer des moments d'inertie et 3.1 Moment d'inertie de surfaces = FEtudier le chapitre 3.
expliquer leur influence sur la simples et composées de
rigidité de composants structuraux. composants d'aéronefs. =  Faire des exercices dans le chapitre

3.2 Théoréme des axes paralléles.

Période des activités : Semaine 8 : EXAMEN

Période des activités : Semaines 9 & 13 (théorie) THEME 4 :
Semaines 12 a 14 (pratique et essais) LES SYSTEMES MECANIQUES EN EQUILIBRE
Objectif d'apprentissage Contenu Activités d'étude personnelle
4 Analyser |'équilibre des forces qui 4.1 Catégorisation des appuis aux = FEtudier le chapitre 4.
agissent sur un aéronef en vol a interfaces d'un composant.
vitesse constante ainsi que sur ses | 4.2 Diagramme du corps libre (DCL). =  Faire des exercices dans le chapitre

composants. Différencier les forces | 4.3 Equations d'équilibre.
externes (charges aérodynamiques, |4.4 Calculs de forces, de couplesetde | =  Etudier les chapitres 4 et 5.

poids, frottement, etc.) et forces moments appliqués, a l'aide des
internes (dans les treillis, poulies de équations d'équilibre, sur des =  Faire des exercices dans les
gouverne, etc.). composants d'aéronefs. chapitres 4 et 5.
4.5 Analyse expérimentale et
analytique.

4.6 DCL de structure de treillis articulés.

4.7 Calculs de forces internes dans les
treillis articulés.

4.8 Systeme de poulie, palans, etc.

Période des activités : Semaine 14 : EXAMEN FINAL
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

MODALITES D’EVALUATION SOMMATIVE

Partie théorique

Description
de l'activité
d'évaluation

Contexte

de réalisation et mode

d’évaluation

Objectif(s)
d'apprentissage

Critéres
d’évaluation
montrés en
dessous de
ce tableau

Echéance
(date de remise
d'un travail ou

période d'examen)

Pondération
(points)

Devoirs portant sur
les forces et les
moments.

Individuel a la maison.

1,2,3,4,56
et7

Semaine 4

1 % total

Devoirs portant sur
le calcul du centre de
gravité et du moment
d'inertie.

Individuel a la maison.

2et3

1,2,3,6,8¢et9

Semaines 6 et 7

2 % total
(1% chaque)

Examen écrit portant
sur les forces, les
moments, le centre
de gravité et le
moment d'inertie.

Individuel a distance.

1,2et3

149

Semaine 8

20%

Devoirs portant sur
les diagrammes du
corps libre (DCL) et
le calcul des forces
et des moments
dans des systemes
mécaniques tels que

= ftrains
d'atterrissage;

= systémes de
gouverne

= vérins
hydrauliques;

= efc.

Individuel a la maison.

1127 3Y 4Y 5Y 67
7,8,10 et 11

Semaines 11 et 12

4 % total
(2 % chaque)

Devoirs portant sur
les poulies et les
treillis articulés.

Individuel a la maison.

1! 2! 3l 4l 5! 6!
7, 8,10,11,12
13 et 14

Semaines 13 et 14

3 % total
(2et1%)

Examen final écrit

Individuel, a distance.

144

1414

Semaine 14

30 %
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

Critéres d’évaluation

m\loﬁtfn-b(.ol\)_\

Application conforme des unités;

Application conforme des termes techniques;

Respect des regles de présentation. Par exemple, tableaux, graphiques, efc.

Calcul juste des forces et de leur résultante par les méthodes trigonométrique, algébrique et graphique ;
Application adéquate des équations d’équilibre;

Analyse des résultats;

Calcul précis des moments;

Calcul juste du centre de gravité tout en spécifiant sa position exacte sur le composant ;

Calcul approprié du moment d'inertie;

Etablissement précis du DCL

Application adéquate des équations d’équilibre > Fx, >Fyet >M;

Calcul précis des réactions sur les différents composants d'un mécanisme quelconque;

Calcul juste des réactions sur les différents composants d'une structure quelconque (Par exemple les treillis);
Calcul approprié des réactions en tenant compte du frottement sur des composants d'un mécanisme
quelconque.
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Partie pratique

Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

Contexte Critéres Echéance
Description de réalisati L d’évaluation (date de remise .
de I'activité e réalisation et Objectl_f(s) montrés en d'un travail ou Pondt_eratlon
s . de d'apprentissage période d'examen) (points)
d'évaluation d'é mode PP 9 dessous de
évaluation
ce tableau
Travaux pratiques dirigés | Individuel en classe. 1 1,2,3,45,6 |Semaines1,3etb 6% total
portant sur la trigonometrie, et7 (2% chaque)
les forces et les moments.
Par ordre, essais sur : En équipe, a l'aide des | 1 1a7 Semaines 2, 4 et 6 12% total
= systeme de forces; poulies, des cordes, (4% chaque)
= moment de forces; des barres et des
= couple de forces. poids.
Rédaction d'un rapport ou
un mini -test pour chacun
de ces essais.
Travaux pratiques dirigés | Individuel en classe. 2et3 1,2,3,6,8et | Semaine 7 2%
portant sur le centre de 9
gravité et le moment
d'inertie.
Essai sur la position du En équipe, a l'aide des | 2 1,2,3, 6et 8 | Semaine 8 4%
centre de gravité. piéces, des balances
Rédaction d'un rapport ou | et des poids.
un mini -test.
Essai sur la déflexion des 2et3 1,2,3,6,8et |Semaines9 4%
pieces (moment d'inertie). | En équipe, a l'aide des 9
Rédaction d'un rapportou | barres, des poulies,
un mini -test. des indicateurs a
cadran et des poids
Travaux pratiques sur le Individuel en classe. detd 1,2,3,4,6,7, | Semaines 10 et 11 4%
moment d'inertie et les 8,10,11 et12
diagrammes du corps libre
et le calcul des forces et
des moments dans des 4% total
systemes mécaniques tels (2% chaque)
que:
= trains d'atterrissage;
= vérins hydrauliques;
etc.
Travaux pratiques sur les | Individuel en classe. 4 1,2,3,4,6,7, | Semaines 12,13 8% total
systémes mécaniques, 8,9,10,11,12 | et 14 (Par ordre 3,3 et
poulies et treillis. et 13 2%)
Sous-total : 40%
TOTAL : 100%
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

Critéres d’évaluation

Application conforme des unités;

Application conforme des termes techniques;

Respect des regles de présentation. Par exemple, tableaux, graphiques, efc.

Calcul juste des forces et de leur résultante par les méthodes trigonométrique, algébrique et graphique ;
Application adéquate des équations d’équilibre;

Analyse des résultats;

Calcul précis des moments;

Calcul juste du centre de gravité tout en spécifiant sa position exacte sur le composant ;

9-  Calcul approprié du moment d'inertie;

10- Etablissement précis du DCL

11- Application adéquate des équations d’équilibre > Fx, > Fyet > M;

12- Calcul précis des réactions sur les différents composants d’'un mécanisme quelconque;

13- Calcul juste des réactions sur les différents composants d’'une structure quelconque (Par exemple les
treillis);

mxlougwhmm_‘
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

MATERIEL REQUIS OBLIGATOIRE

Cahier de notes de cours (valable pour la théorie et le laboratoire), cartable de 15"
Calculatrice scientifique.

Reégle.

Compas.

Rapporteur d'angles.

Papier graphique.

MEDIAGRAPHIE

BEER, JOHNSTON, Vector Mechanics for Engineers: Statics, McGraw- Hill.
MERIAM J.L., Engineering Mechanics: Statics, Wiley.

KERMODE A.C., Mécanique du vol, Modulo éditeur.

RALETZ Roger, Théorie élémentaire de I'hélicoptére, Aérospatiale.

CONDITIONS DE REUSSITE AU COURS
(1) Note de passage

L'étudiant doit satisfaire aux exigences suivantes pour réussir : obtenir un minimum de 60% a I'évaluation
théorique; obtenir un minimum de 60% a I'évaluation pratique;

A défaut de répondre a ces exigences, I'étudiant obtient, a son bulletin, la note la plus basse enregistrée :
celle de I'évaluation théorique ou celle de I'évaluation pratique du cours.

(2) Présence aux évaluations sommatives

La présence aux activités d’évaluation sommative est obligatoire (PIEA, article 5.2.5.1).

N.B.: Les calculatrices programmables ne sont pas tolérées aux examens; seule la Sharp EL-531 est
autorisée.
(3) Remise des travaux

Les travaux exigés par un professeur doivent étre remis a la date, au lieu et au moment fixés par le
professeur. Les pénalités entrainées par les retards sont établies selon les régles départementales
(PIEA, article 5.2.5.2).

En cas de retard les pénalités sont :

- Voir la section « Régles des départements » a I'adresse suivante :
http://quideena.cegepmontpetit.ca/regles-des-departements/

(4) Présentation matérielle des travaux

L’étudiant doit respecter les « Normes de présentation matérielle des travaux écrits » adoptées par le
Cégep. Le non-respect de ces normes peut retarder I'acceptation du travail ou affecter la note accordée.
Ces normes sont disponibles dans Liens éclair, Bibliothéques sous la rubrique « Méthodologie » des
centres de documentation du Cégep dont voici I'adresse : www.cegepmontpetit.ca/normes.

Les pénalités départementales concernant le non-respect des normes de présentation matérielle des
travaux (PIEA, article 5.3.2) sont :
http://guideena.cegepmontpetit.ca/regles-des-departements/

(5) Qualité de la langue frangaise

L’évaluation de la qualité de la langue (PIEA, article 5.3.1) doit respecter les critéres et les valeurs établis
par le département.

La procédure départementale d’évaluation de la qualité du francais est :
- Voir la section « Regles des départements » a I'adresse suivante :
- hitp://guideena.cegepmontpetit.ca/regles-des-departements/
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

MODALITES DE PARTICIPATION AU COURS
L'utilisation des appareils, des machines et des locaux de laboratoire du Département par I'étudiant en dehors de
ses heures de cours est absolument interdite a moins d'avoir obtenu 'accord du coordonnateur du Département.

Une tenue vestimentaire adéquate ainsi que le port des lunettes de sécurité seront exigés dans les ateliers. Ne
seront pas tolérés les sandales, les culottes courtes et tout autre vétement jugé inadéquat pour des raisons de
sécurité.

Tout étudiant dont le comportement au laboratoire présente un risque pour les autres personnes présentes sera,
aprés avertissement par le professeur, exclu du laboratoire jusqu'a révision du cas par le professeur et le
coordonnateur du Département de génie aérospatial.

Un usage ou entretien non conforme aux regles enseignées d'un instrument mis a la disposition de I'étudiant(e)
peut entrainer une suspension des cours de I'étudiant(e) jusqu'a révision du cas par le professeur du cours et le
coordonnateur du Département.

Les professeurs et les étudiants ont droit, dans un cadre de respect mutuel, a des conditions optimales
d'enseignement et d'apprentissage. Les professeurs sont donc en droit de s'attendre au respect de leur personne
et de leurs exigences pédagogiques, de méme qu'a un engagement actif des étudiants dans leurs études.

Il est demandé a chaque étudiant d'avoir un comportement basé sur le respect de chacun et du groupe, tout en
portant une attention particuliére aux points suivants :

Dans le cas d’'une séance de cours en présentiel ou a distance, I'étudiant :

1- doit avoir un comportement disciplinaire pour tous :ne dérange ni son professeur ni ses collégues, doit
attendre son tour pour s’exprimer ou pour poser des questions etc.

2- doit étre ponctuel.

3- doit éteindre son téléphone cellulaire et le ranger dans son sac ou dans sa poche (cours en présentiel);

4- ne doit utiliser aucun appareil électronique en classe sans autorisation des autorités concernées (cours
en présentiel).

Les manquements aux régles énoncées ne peuvent étre ignorés. Notamment, aucun commentaire déplacé,
aucune violence verbale, physique ou autre moyen d'intimidation ne seront tolérés. Les étudiants pourront étre
sujets a des sanctions allant de la réprimande a une exclusion.

En cas de cours offert en visioconférence :

En participant a un cours donné a distance par le biais d’'une plateforme de visioconférence, I'étudiant comprend
et accepte que son image et sa voix puissent étre captées dans le cadre de la prestation de cours. Cette
captation sera uniquement visible en direct, par le professeur et les autres étudiants du groupe.

Pour des raisons pédagogiques, certaines captations pourraient étre enregistrées. Le professeur devra informer
clairement les étudiants, avant le début chaque enregistrement, que leur image et leur voix seront enregistrées.
Si un étudiant s’oppose a ce que son image et/ou sa voix soient enregistrés, il pourra participer au cours en
fermant sa caméra et son micro et communiquer par écrit selon les modalités précisées par le professeur.
Autrement, I'étudiant qui utilise sa caméra ou son micro sera réputé avoir donné son consentement a
'enregistrement de sa voix et de son image. Les enregistrements de cours par visioconférence pourront étre mis
a la disposition uniquement des étudiants de tous les groupes du cours pour la durée de la session. Il est interdit
de diffuser ces enregistrements de fagon publique ou d’en faire une utilisation autre que pédagogique.

Aucun enregistrement d’un cours donné par visioconférence ne peut étre fait par un étudiant sans obtenir 'accord
du professeur au préalable. Les étudiants dont les renseignements (voix et images) sont recueillis peuvent
exercer les recours pour les droits d’acces et de rectification prévus par la Loi sur 'accés aux documents des
organismes publics et sur la protection des renseignements personnels auprés de la Secrétaire générale du
Cégep.
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Forces et contraintes appliquées aux aéronefs I : 280-224-EM

AUTRES REGLES DEPARTEMENTALES

Les étudiants sont invités a consulter le site web pour les régles particulieres a ce cours :
http://guideena.cegepmontpetit.ca/regles-des-departements/.

POLITIQUES ET REGLES INSTITUTIONNELLES

Tout étudiant inscrit & I'Ecole nationale d’aérotechnique du cégep Edouard-Montpetit doit prendre
connaissance du contenu de quelques politiques et réglements institutionnels et s’y conformer.
Notamment, la Politique institutionnelle d’évaluation des apprentissages (PIEA), la Politique
institutionnelle de la langue francaise (PILF), la Politique pour un milieu d’études et de travail exempt
de harcélement et de violence (PPMETEHV), les Conditions d’admission et cheminement scolaire, la
Procédure concernant le traitement des plaintes étudiantes dans le cadre des relations pédagogiques.

Le texte intégral de ces politiques et réglements est accessible sur le site Web du Cégep a I'adresse
suivante : http://www.cegepmontpetit.ca/ena/a-propos-de-I-ecole/reglements-et-politiques. En cas de
disparité entre des textes figurant ailleurs et le texte intégral, ce dernier est la seule version légale et
appliquée.

LE CENTRE DE SERVICES ADAPTES POUR LES ETUDIANTS EN SITUATION DE
HANDICAP

Les étudiants ayant un diagnostic d’'un professionnel (limitations motrices, neurologiques, organiques,
sensorielles, troubles d’apprentissage, de santé mentale, trouble du spectre de I'autisme ou autres) ou
ayant une condition médicale temporaire peuvent faire une demande pour obtenir des mesures adaptées.

Pour avoir accés a ce service, faites parvenir votre diagnostic soit par MIO a "Service, CSA-ENA" ou par
courriel a servicesadaptesena@cegepmontpetit.ca

Si vous avez déja un plan de mesures adaptées avec le CSA, vous étes invités a communiquer avec
votre professeur dés le début de la session afin de discuter avec lui des mesures d’accommodement
déterminées par le CSA.

ANNEXE

GRILLE D’EVALUATION DU FRANGAIS ECRIT

http://quideena.cegepmontpetit.ca/regles-des-departements/

SOUTIEN INFORMATIQUE POUR LES ETUDIANTS

Comme a la derniére session, les étudiants pourront aussi communiquer avec la DiSTI a
2020etudiants@cegepmontpetit.ca pour obtenir du soutien.
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