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1. INTRODUCTION	
  	
  
	
  
	
  

L’orthopédie	
  dento-­‐faciale	
  est	
  une	
  spécialité	
  à	
  part	
  entière.	
  Elle	
  représente	
  la	
  partie	
  

de	
  la	
  médecine	
  bucco-­‐dentaire	
  qui	
  étudie	
  la	
  forme,	
  la	
  position	
  et	
  le	
  fonctionnement	
  des	
  

éléments	
   constitutifs	
   de	
   la	
   face,	
   et	
   qui	
   les	
  modifie	
   pour	
   assurer	
   leur	
   santé,	
   améliorer	
  

leurs	
  fonctions	
  et	
  embellir	
  leur	
  apparence	
  [36].	
  

Au	
  sein	
  de	
  la	
  faculté	
  de	
  chirurgie	
  dentaire	
  de	
  Clermont-­‐Ferrand,	
  l’orthopédie	
  dento-­‐

faciale	
  est	
  exclusivement	
  enseignée	
  au	
  programme	
  de	
  DFGSO3	
  (Diplôme	
  de	
  Formation	
  

Générale	
   en	
   Sciences	
   Odontologiques),	
   DFASO1	
   et	
   DFASO2	
   (Diplôme	
   de	
   Formation	
  

Approfondie	
  en	
  Sciences	
  Odontologiques),	
  sous	
  forme	
  de	
  cours	
  magistraux.	
  

Le	
  programme	
  est	
  	
  le	
  suivant	
  :	
  

-­‐ En	
   DFGSO3,	
   les	
   cours	
   présentés	
   aux	
   étudiants	
   comportent	
   une	
   initiation	
   à	
   la	
  

terminologie,	
  à	
  la	
  croissance	
  du	
  massif	
  facial,	
  à	
  la	
  sémiologie,	
  à	
  l’examen	
  clinique	
  et	
  enfin	
  

aux	
  principales	
  malocclusions.	
  

-­‐ En	
  DFASO1,	
  le	
  contenu	
  de	
  l’enseignement	
  porte	
  essentiellement	
  sur	
  les	
  analyses	
  

céphalométriques	
  et	
  sur	
  la	
  réalisation	
  du	
  dossier	
  diagnostic	
  orthodontique.	
  	
  

-­‐ Enfin	
  en	
  DFASO2,	
  les	
  principales	
  thérapeutiques	
  sont	
  abordées.	
  	
  

Cette	
   formation	
   classique	
   permet	
   la	
   conservation	
   et	
   la	
   transmission	
   des	
  

connaissances	
   théoriques	
   fondamentales.	
   Cependant,	
   comme	
   il	
   a	
   été	
   souligné	
   dans	
  

plusieurs	
  travaux	
  	
  [25,	
  4,	
  34],	
  cette	
  méthode	
  présente	
  des	
  limites.	
  Elle	
  est	
  considérée	
  par	
  les	
  

étudiants	
  comme	
  peu	
  attractive	
  et	
  peu	
  ludique.	
  	
  

Malgré	
   la	
   présence	
   d’un	
   module	
   clinique	
   d’Orthopédie	
   Dento-­‐Faciale	
   (ODF),	
  

permettant	
  aux	
  étudiants	
  qui	
  le	
  souhaitent,	
  d’avoir	
  un	
  accès	
  aux	
  consultations	
  d’ODF	
  au	
  

sein	
  du	
  service	
  d’odontologie,	
  la	
  formation	
  reste	
  essentiellement	
  théorique.	
  	
  

Pour	
   la	
  majorité	
  des	
   futurs	
  praticiens,	
   l’iconographie	
  délivrée	
   lors	
  des	
  cours	
  est	
   la	
  

seule	
   approche	
   pratique	
   à	
   laquelle	
   ils	
   ont	
   accès	
   durant	
   leur	
   formation.	
   Les	
   étudiants	
  

désirant	
   étoffer	
   leurs	
   connaissances	
   vont	
   alors	
   avoir	
   recours	
   à	
   d’autres	
   ressources,	
  

notamment	
  Internet.	
  Mais	
  la	
  qualité	
  de	
  ces	
  informations	
  peut	
  être	
  parfois	
  contestable.	
  

Aujourd’hui,	
   l’apprentissage	
   utilisant	
   les	
   outils	
   numériques	
   apparaît	
   comme	
   une	
  

méthode	
   complémentaire	
   à	
   l’enseignement	
   traditionnel	
   [24].	
   Il	
   permet	
   d'enrichir	
   les	
  

modalités	
   d'enseignement	
   et	
   de	
   faciliter	
   la	
  mise	
   en	
  œuvre	
   d'une	
   aide	
   personnalisée	
   à	
  

tous	
   les	
   étudiants.	
   De	
   plus,	
   une	
   volonté	
   politique	
   d’intégrer	
   des	
   outils	
   pédagogiques	
  

numériques	
   est	
   présentée	
   dans	
   l’article	
   16	
   de	
   la	
   LOI	
   n°	
   2013-­‐595	
   du	
   8	
   juillet	
   2013	
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d'orientation	
  et	
  de	
  programmation	
  pour	
  la	
  refondation	
  de	
  l'école	
  de	
  la	
  République.	
  Cet	
  

article	
   supporte	
   le	
   développement	
   de	
   projets	
   innovants	
   et	
   d’expérimentations	
  

pédagogiques	
  favorisant	
  les	
  usages	
  du	
  numérique	
  [24].	
  

Une	
   approche	
   informatique	
   a	
   donc	
   été	
   envisagée	
   pour	
   développer	
   un	
   outil	
  

d’entraînement	
   pour	
   les	
   étudiants	
   en	
   DFASO1.	
   Cette	
   approche	
   offre	
   l’avantage	
   d’être	
  

accessible	
  en	
  ligne	
  et	
  d’être	
  facile	
  d’utilisation	
  :	
   l’étudiant	
  possède	
  un	
  accès	
  illimité	
  aux	
  

informations	
  contenues	
  dans	
  le	
  programme.	
  	
  

Ce	
   projet	
   s’inscrit	
   dans	
   la	
   continuité	
   d’autres	
   projets	
   développés	
   ces	
   dernières	
  

années,	
  au	
  sein	
  de	
  la	
  faculté	
  de	
  chirurgie	
  dentaire	
  de	
  Clermont-­‐Ferrand,	
  dans	
  le	
  domaine	
  

de	
   la	
  prescription	
  d’antibiotiques	
  avec	
   le	
   logiciel	
  PEPAPO	
   [4],	
  ou	
  encore	
  en	
  endodontie	
  
[34].	
  

Cette	
   thèse	
   est	
   la	
   suite	
   de	
   celle	
   soutenue	
   par	
   Bénédicte	
  Mairal,	
   qui	
   présentait	
   un	
  

outil	
   d’aide	
   à	
   la	
   préparation	
   du	
   Certificat	
   de	
   Synthèse	
   Clinique	
   et	
   Thérapeutique	
   en	
  

DFASO2.	
  	
  

	
  

L’objectif	
  de	
  ce	
  travail	
  est	
  donc	
  de	
  développer	
  un	
  outil	
  d’entraînement	
  à	
  l’orthopédie	
  

dento-­‐faciale,	
   numérique	
   et	
   ludique,	
   dédié	
   aux	
   DFASO1.	
   Cet	
   outil	
   se	
   présente	
   sous	
   la	
  

forme	
  d’études	
  de	
  cas	
  et	
  permet	
  aux	
  étudiants	
  de	
  mettre	
  en	
  pratique	
  leur	
  cours	
  et	
  ainsi	
  

développer	
   leurs	
   sens	
   cliniques.	
   Le	
   but	
   est	
   de	
   conduire	
   l’étudiant	
   à	
   devenir	
   plus	
   actif	
  

durant	
  son	
  apprentissage.	
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2. MATERIELS	
  ET	
  METHODES	
  
	
  

2.1 Cahier	
  des	
  charges	
  d’un	
  logiciel	
  d’enseignement	
  idéal	
  	
  
	
  
	
  

Pour	
  développer	
  cet	
  outil	
  d’entraînement,	
   il	
  semble	
  nécessaire	
  de	
  définir	
  un	
  cahier	
  

des	
   charges	
   qui	
   permettra	
   de	
   préciser	
   les	
   besoins	
   et	
   les	
   exigences.	
   Il	
   représente	
   le	
  

premier	
  pas	
  vers	
  un	
  projet	
  maitrisé	
  [23].	
  

Pour	
  le	
  développement	
  de	
  ce	
  cahier	
  des	
  charges,	
  un	
  entretien	
  a	
  été	
  programmé	
  avec	
  

Cédic	
   Othily,	
   consultant	
   Assistance	
   à	
   Maîtrise	
   d’OuvrAge	
   (AMOA)	
   en	
   systèmes	
  

d'information,	
  responsable	
  de	
  l’EURL	
  Actions	
  Conseils	
  Utiles	
  Informat	
  Tele1	
  (ACUIT).	
  

Une	
  première	
  ébauche	
  du	
  cahier	
  des	
  charges	
  a	
  été	
  réalisée	
  pour	
  définir	
  les	
  besoins	
  

susceptibles	
  d’être	
  idéaux	
  pour	
  la	
  conception	
  de	
  ce	
  logiciel	
  d’entraînement.	
  	
  
	
  
	
  

2.1.1 Caractéristiques	
  ergonomiques	
  
	
  
	
  

• Disponibilité	
  

La	
  nécessité	
  d’un	
  accès	
  universel	
  au	
  logiciel	
  impliquera	
  la	
  création	
  d’un	
  site	
  Internet.	
  

Les	
  nouveaux	
  outils	
  pédagogiques	
  en	
  ligne	
  sont	
  bien	
  accueillis	
  par	
  les	
  étudiants	
  [29,	
  31]	
  et	
  

leurs	
  performances	
  ont	
  été	
  validées	
  [18,	
  31].	
  	
  

Ce	
   support	
   pourrait	
   offrir	
   aux	
   étudiants	
   un	
   entraînement	
   illimité	
   et	
   une	
   source	
  

d’information	
  vérifiée	
  et	
  validée	
  en	
  ligne.	
  	
  

	
  
	
  

• Maintenance	
  

Ce	
   logiciel	
   devra	
   permettre	
   de	
   manière	
   simple	
   de	
   réaliser	
   et	
   d’améliorer	
   le	
  

programme	
  par	
  l’ajout,	
  le	
  retrait	
  ou	
  la	
  modification	
  de	
  questions.	
  L’affectation	
  d’un	
  mot	
  

de	
  passe	
  permettra	
  de	
  rendre	
  cette	
  fonction	
  accessible	
  uniquement	
  aux	
  enseignants	
  afin	
  

de	
  garantir	
  la	
  fiabilité	
  des	
  questions.	
  	
  

	
  
	
  

• Accessibilité	
  	
  

Le	
  contenu	
  de	
  l’outil	
  devra	
  être	
  accessible	
  à	
  tous	
  les	
  étudiants	
  et	
  devra	
  présenter	
  une	
  

facilité	
  d’utilisation.	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
  ACUIT	
  2006,	
  7	
  Allée	
  nord	
  63000	
  Clermont-­‐Ferrand	
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Il	
   pourrait	
   également	
  offrir	
   la	
  possibilité	
  de	
  naviguer	
  avec	
  d’autres	
   supports	
  qu’un	
  

ordinateur,	
   par	
   exemple	
   un	
   téléphone	
   ou	
   une	
   tablette.	
   Par	
   la	
   suite,	
   le	
   développement	
  

d’une	
   application	
   spécifique	
   pour	
   les	
   supports	
   téléphone	
   et	
   tablette	
   pourrait	
   être	
  

envisagé.	
  

L’accessibilité	
  du	
  site	
  devra	
  prévoir	
  3	
  types	
  de	
  profils	
  :	
  	
  

-­‐ Un	
   profil	
   pour	
   les	
   étudiants	
  où	
   seul	
   un	
   accès	
   aux	
   questions	
   d’entraînement,	
   à	
  

leurs	
   résultats	
   et	
   à	
   leurs	
   statistiques	
   serait	
   autorisé.	
   Leur	
   identification	
  dépendrait	
   de	
  

leur	
  année	
  d’étude	
  et	
  de	
  leur	
  numéro	
  étudiant.	
  	
  

-­‐ Un	
  profil	
  réservé	
  aux	
  enseignants	
  leur	
  permettant	
  de	
  créer,	
  renouveler	
  et/ou	
  de	
  

modifier	
  certaines	
  questions	
  et	
  d’avoir	
  accès	
  aux	
  réponses	
  des	
  étudiants.	
  

-­‐ Enfin,	
  un	
  profil	
  pour	
  l’administrateur	
  qui	
  présenterait	
  alors	
  un	
  accès	
  à	
  toutes	
  les	
  

fonctions	
   des	
   autres	
   profils.	
   Il	
   pourrait	
   obtenir	
   la	
   liste	
   des	
   profils	
   enregistrés	
   et	
  

éventuellement	
  supprimer	
  l’un	
  d’eux.	
  	
  
	
  
	
  

2.1.2 Caractéristiques	
  pédagogiques	
  
	
  
	
  

• Autonomie	
  

Différentes	
   thématiques	
   seront	
   présentées	
   aux	
   étudiants,	
   leur	
   offrant	
   le	
   choix	
   de	
  

s’entrainer	
   sur	
   un	
   cas	
   clinique	
   ou	
   sur	
   un	
   thème	
   précis	
   (examen	
   exo-­‐buccal,	
   examen	
  

endo-­‐buccal	
  ou	
  examen	
  radiographique).	
  	
  

L’outil	
   devra	
   également	
   être	
   facile	
   à	
   manipuler	
   en	
   autorisant	
   le	
   passage	
   d’une	
  

question	
  à	
  une	
  autre,	
  ou	
  d’une	
  partie	
  à	
  une	
  autre.	
  	
  

Les	
   étudiants	
   deviendront	
   ainsi	
   autonomes	
   dans	
   leurs	
   révisions	
  ;	
   l’outil	
   leur	
  

permettra	
  de	
  réviser	
  à	
  leur	
  rythme	
  et	
  sur	
  une	
  thématique	
  choisie.	
  

	
  
	
  

• Educatif	
  	
  

La	
  possibilité	
  de	
  créer	
  des	
  questions	
  à	
  réponses	
  ouvertes	
  et	
  courtes,	
  sous	
  forme	
  de	
  

mots	
   clés,	
   permettra	
  d’éviter	
   le	
   raisonnement	
  par	
   élimination.	
   Les	
   étudiants	
  pourront	
  

ainsi	
   tester	
   leur	
   compétence	
   face	
   à	
   une	
   question	
   rédactionnelle,	
   ils	
   seront	
   moins	
  

influencés	
  dans	
  leur	
  choix	
  de	
  réponse.	
  

Les	
   réponses	
   aux	
   questions	
   devront	
   être	
   précises	
   et	
   permettre	
   à	
   l’étudiant	
   de	
  

comprendre	
  son	
  erreur.	
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Dans	
  l’idéal,	
  3	
  types	
  de	
  révisions	
  devraient	
  être	
  possibles	
  :	
  

-­‐ Mode	
  annale	
  :	
  la	
  liste	
  de	
  QCM	
  correspondra	
  au	
  contenu	
  d’un	
  examen	
  d’une	
  année	
  

précédente.	
  Elle	
  sera	
  bâtie	
  par	
  un	
  enseignant.	
  

-­‐ Mode	
  révision	
  :	
  la	
  liste	
  de	
  QCM	
  correspondra	
  à	
  une	
  liste	
  de	
  question	
  dont	
  le	
  but	
  

sera	
  d’aider	
  les	
  étudiants	
  à	
  préparer	
  un	
  examen.	
  Elle	
  sera	
  aussi	
  réalisée	
  par	
  un	
  

enseignant.	
  

-­‐ Mode	
  aléatoire	
  :	
  c’est	
  une	
  liste	
  de	
  question	
  parmi	
  les	
  questions	
  des	
  modes	
  annale	
  

et	
  révision.	
  

Le	
  taux	
  de	
  mauvaise	
  et	
  de	
  bonne	
  réponse	
  à	
  la	
  fin	
  des	
  révisions	
  devra	
  également	
  être	
  

indiqué	
  afin	
  que	
   les	
  étudiants	
  puissent	
  s’auto-­‐évaluer.	
   Ils	
  pourront	
  ainsi	
  contrôler	
   leur	
  

niveau	
   de	
   connaissance	
   en	
   fonction	
   des	
   thématiques	
   et	
   un	
   accès	
   aux	
   statistiques	
  

personnelles	
  leur	
  permettra	
  de	
  contrôler	
  l’évolution	
  de	
  leurs	
  résultats.	
  

	
  
	
  

• Echange	
  

Il	
  pourrait	
  être	
  envisageable	
  de	
  mettre	
  à	
  la	
  disponibilité	
  des	
  étudiants	
  un	
  forum	
  pour	
  

établir	
  un	
  échange	
  entre	
  eux	
  ou	
  pour	
  questionner	
  leurs	
  enseignants.	
  Le	
  forum	
  créerait	
  

ainsi	
  une	
  interactivité	
  entre	
  étudiants	
  et	
  enseignants.	
  

	
  
	
  

• Exhaustivité	
  et	
  Fiabilité	
  	
  

Ce	
   logiciel	
   devra	
   présenter,	
   dans	
   l’idéal,	
   plusieurs	
   types	
   de	
   questions	
   (question	
  

simple	
   ou	
   à	
   choix	
   multiples,	
   question	
   à	
   réponse	
   ouverte	
   courte,	
   question	
   avec	
  

illustration,	
  ...)	
  afin	
  de	
  diversifier	
  l’entraînement.	
  

Le	
  support	
  Internet	
  offrira	
  plus	
  de	
  liberté	
  quant	
  à	
  la	
  mise	
  en	
  page	
  et	
  au	
  contenu	
  des	
  

réponses	
   apportées	
   et	
  permettra	
  de	
  présenter	
   les	
   liens	
  vers	
   les	
   sites	
  de	
   référence	
  qui	
  

ont	
   servi	
   à	
   la	
   rédaction	
   des	
   réponses.	
   L’étudiant	
   pourra	
   ainsi,	
   s’il	
   le	
   souhaite,	
  

approfondir	
  ses	
  recherches.	
  

	
  
	
  

• Pédagogie	
  	
  

Le	
   logiciel	
   pourrait	
   permettre	
   aux	
   enseignants	
   de	
   connaître	
   la	
   motivation	
   et	
  

l’assiduité	
  de	
  chaque	
  étudiant	
  (nombre	
  d’utilisation	
  du	
  logiciel	
  par	
  exemple).	
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Enfin,	
  en	
  fonction	
  des	
  questions	
  posées	
  sur	
  le	
  forum	
  et	
  du	
  taux	
  de	
  réussite	
  à	
  chaque	
  

question,	
   une	
   évolution	
   du	
   programme	
   pourra	
   être	
   envisagée	
   en	
   se	
   focalisant	
   et	
   en	
  

développant	
  plus	
  spécifiquement	
  une	
  thématique.	
  
	
  
	
  

2.1.3 Concrétisation	
  du	
  projet	
  	
  
	
  
	
  

Il	
   faut	
  noter	
  que	
   la	
   création	
  et	
   le	
  développement	
  d’un	
   tel	
   site	
   imposent	
  une	
   réelle	
  

connaissance	
   du	
   système	
   informatique,	
   une	
   rigueur	
   et	
   une	
   disponibilité	
   que	
   seul	
   un	
  

programmateur/développeur	
  peut	
  apporter.	
  	
  	
  

Pour	
   concrétiser	
   ce	
   projet,	
   l’entreprise	
   ACUIT	
   nous	
   a	
   établi	
   une	
   proposition	
  

commerciale	
   pour	
   l’outil	
   d’entraînement	
   (Annexe	
   3).	
   Le	
   devis	
   présenté	
   est	
   une	
  

estimation	
  prenant	
  en	
  charge	
  le	
  coût	
  du	
  développement	
  et	
  de	
  l’hébergement,	
  le	
  support	
  

et	
   la	
  maintenance	
   du	
   site	
   pour	
   une	
   durée	
   d’un	
   an.	
   Il	
   a	
   été	
   souligné	
   que	
   celui-­‐ci	
   a	
   été	
  

ajusté	
  pour	
  la	
  Faculté	
  de	
  Chirurgie	
  Dentaire	
  et	
  qu’il	
  peut	
  être	
  revu	
  à	
   la	
  baisse,	
  puisque	
  

plusieurs	
   éléments	
   sont	
   à	
   déterminer,	
   par	
   exemple	
   le	
   nombre	
   d’étudiants	
   et	
   de	
  

professeurs,	
  le	
  navigateur	
  et	
  le	
  matériel	
  utilisé,	
  ...	
  	
  

Toutefois,	
   l’absence	
   de	
   fonds	
   ne	
   nous	
   permettant	
   pas	
   de	
   faire	
   appel	
   à	
   ce	
   soutien,	
  

l’alternative	
  de	
  conserver	
  le	
  logiciel	
  Powerpoint,	
  pour	
  développer	
  l’outil	
  d’entraînement,	
  

s’est	
  imposée.	
  	
  	
  
	
  

2.2 Conception	
  de	
  l’outil	
  	
  
	
  

2.2.1 Choix	
  du	
  support	
  	
  
	
  
	
  

La	
  conception	
  de	
  cet	
  outil	
  a	
  été	
  réalisée	
  à	
  l’aide	
  de	
  Powerpoint®2	
  (figure	
  1).	
  

Il	
  présente	
  en	
  effet	
  de	
  multiples	
  avantages,	
  non	
  négligeables	
  :	
  	
  

-­‐ Il	
  est	
  facile	
  d’utilisation	
  pour	
  la	
  création	
  d’un	
  contenu	
  média	
  	
  

-­‐ Il	
  est	
  disponible	
  sur	
  de	
  nombreux	
  systèmes	
  d’exploitations	
  (Windows®3,	
  Mac	
  OS-­‐

X4,	
  Linux5)	
  ce	
  qui	
  rend	
  son	
  accès	
  facile	
  et	
  son	
  utilisation	
  simple.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2	
  PowerPoint.	
  Microsoft.	
  1990.	
  Microsoft	
  Corporation,	
  Redmond,	
  WA	
  98052-­‐6399,	
  USA.	
  
3	
  Windows.	
  Microsoft.	
  1985.	
  Microsoft	
  Corporation,	
  Redmond,	
  WA	
  98052-­‐6399,	
  USA	
  
4	
  Macintosh.	
  Apple.	
  1984.	
  Apple	
  Inc.,	
  Infinite	
  Loop,	
  Cupertino,	
  CA	
  95014,	
  USA.	
  
5	
  Linux.	
  Red	
  Hat.	
  1991.	
  Red	
  Hat,	
  100	
  E.	
  Davie	
  Street,	
  Raleigh,	
  NC	
  27601,	
  USA	
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-­‐ La	
  modification	
  du	
  contenu	
  du	
  logiciel	
  est	
  accessible.	
  En	
  effet,	
  une	
  mise	
  à	
  jour	
  est	
  

envisageable	
  pour	
  compléter	
  le	
  programme	
  ou	
  l’adapter	
  aux	
  autres	
  années	
  d’études.	
  

-­‐ La	
  mise	
  en	
  ligne	
  du	
  logiciel	
  sur	
  l’Espace	
  Numérique	
  de	
  Travail	
  offre	
  aux	
  étudiants	
  

un	
  entraînement	
  illimité	
  pour	
  approfondir	
  leurs	
  connaissances.	
  Un	
  accès	
  permanent	
  est	
  

également	
   possible	
   à	
   partir	
   d’un	
   téléchargement	
   sur	
   leurs	
   ordinateurs,	
   tablettes	
   ou	
  

Smartphones.	
  Il	
  est	
  donc	
  possible	
  de	
  réviser	
  sans	
  réseau.	
  

-­‐ Enfin,	
  une	
  version	
  imprimable	
  est	
  facilement	
  concevable.	
  

On	
  peut	
   toutefois	
  noter,	
   que	
   ce	
   logiciel	
  présente	
   certains	
   inconvénients,	
   comme	
   la	
  

possibilité	
  de	
  ne	
  poser	
  qu’un	
  seul	
  type	
  de	
  question.	
  
	
  

	
  

Figure	
  1	
  :	
  Page	
  d'accueil	
  de	
  l'outil	
  
	
  

	
  

2.2.2 Référentiel	
  pédagogique	
  
	
  

	
  

Les	
  programmes	
  destinés	
  aux	
  étudiants	
   en	
   chirurgie	
  dentaire	
   sont	
  présentés	
  dans	
  

les	
  textes	
  officiels	
  :	
  

-­‐ L’arrêté	
   du	
   24	
   mai	
   2005	
  modifiant	
   l’arrêté	
   du	
   27	
   septembre	
   1994	
   relatif	
   aux	
  

études	
  en	
  vue	
  du	
  diplôme	
  d’état	
  de	
  docteur	
  en	
  chirurgie	
  dentaire,	
  

-­‐ Le	
   bulletin	
   officiel	
   n°20	
   du	
   16	
  mai	
   2013	
   de	
   l’Enseignement	
   supérieur	
   et	
   de	
   la	
  

Recherche,	
  

Pédagogie et Numérique : 

Application en Orthodontie 
Cas cliniques 
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-­‐ L’arrêté	
  du	
  22	
  mars	
  2011	
  relatif	
  au	
  diplôme	
  de	
   formation	
  générale	
  en	
  sciences	
  

odontologiques,	
  	
  

-­‐ L’arrêté	
   du	
   8	
   avril	
   2013	
   relatif	
   au	
   diplôme	
   d'Etat	
   de	
   docteur	
   en	
   chirurgie	
  

dentaire.	
  	
  

Cependant,	
   ces	
   textes	
   ne	
   précisent	
   pas	
   le	
   contenu	
   exact	
   des	
   programmes	
  

d’orthopédie	
  dento-­‐faciale	
  en	
  chirurgie	
  dentaire,	
   ils	
  n’en	
  décrivent	
  que	
   les	
  grands	
  axes	
  
[11,	
  3].	
  

La	
  rédaction	
  des	
  questions	
  pour	
  les	
  cas	
  cliniques	
  est	
  donc	
  principalement	
  basée	
  sur	
  

le	
   programme	
   d’orthopédie	
   dento-­‐faciale	
   des	
   DFASO1,	
   enseigné	
   à	
   la	
   Faculté	
  

d’Odontologie	
  de	
  Clermont-­‐Ferrand.	
  

Les	
   informations	
   contenues	
   dans	
   le	
   questionnaire	
   ont	
   toutes	
   été	
   soumises	
   à	
   la	
  

correction	
   d’enseignants	
   spécialisés	
   en	
   orthopédie	
   dento-­‐faciale.	
   Les	
   étudiants	
  

s’exercent	
  ainsi	
  sur	
  des	
  cas	
  cliniques,	
  à	
  l’aide	
  de	
  documents	
  de	
  sources	
  sûres.	
  	
  

	
  

2.2.3 Choix	
  des	
  thématiques	
  abordées	
  

	
  
	
  

Préalablement	
   à	
   l’examen	
   clinique	
   du	
   patient,	
   un	
   interrogatoire	
   est	
   effectué	
   pour	
  

connaître	
   son	
  passé	
  médical	
   et	
  dentaire.	
   L’interrogatoire	
  nous	
   renseigne	
  ainsi	
   sur	
   son	
  

état	
  général,	
  ses	
  habitudes	
  et	
  d’éventuelles	
  contre-­‐indications	
  par	
  exemple.	
  Par	
  la	
  suite,	
  

les	
  examens	
  exobuccal,	
  endobuccal	
  et	
  radiologique	
  sont	
  réalisés.	
  

Il	
  a	
  été	
  choisi	
  de	
  présenter	
   le	
  programme	
  sous	
   la	
   forme	
  de	
  3	
  cas	
  clinique	
  distincts,	
  

divisés	
  en	
  3	
  parties	
  :	
  examen	
  exobuccal,	
  examen	
  endobuccal	
  et	
  examen	
  radiologique.	
  Ces	
  

3	
   parties	
   correspondent	
   à	
   la	
   fois	
   à	
   l’approche	
   réalisée	
   classiquement	
   lors	
   de	
  

l’élaboration	
   d’un	
   diagnostic	
   orthodontique	
  ;	
   mais	
   elles	
   regroupent	
   également	
  

l’ensemble	
  des	
  notions	
  étudiées	
  au	
  cours	
  du	
  programme	
  de	
  DFASO1.	
  	
  

L’étude	
  de	
  ces	
  cas	
  permet	
  à	
  l’étudiant	
  d’analyser	
  un	
  patient	
  dans	
  son	
  ensemble	
  et	
  de	
  

développer	
  ainsi	
  son	
  sens	
  clinique.	
  	
  

	
  
	
  

• Examen	
  exobuccal	
  

Il	
  regroupe	
  l’analyse	
  du	
  patient	
  de	
  face	
  et	
  de	
  profil	
  :	
  

-­‐ L’examen	
  de	
  face	
  étudie	
  la	
  symétrie	
  du	
  visage	
  et	
  son	
  développement	
  transversal	
  

et	
  vertical	
  ;	
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-­‐ L’examen	
   de	
   profil	
   permet	
   d’analyser	
   le	
   développement	
   sagittal	
   et	
   l’équilibre	
  

vertical	
  de	
  la	
  face.	
  

Pour	
   réaliser	
   cet	
   examen,	
   des	
   clichés	
   photographiques	
   ont	
   été	
   utilisés,	
   les	
   photos	
  

sont	
   considérées	
   comme	
   des	
   éléments	
   de	
   référence	
   scientifique	
   et	
   légaux	
   [40].	
   Une	
  

demande	
  d’autorisation	
  d’utilisation	
  de	
   l’image	
  a	
  été	
  signée	
  par	
   les	
  patients	
  du	
  service	
  

d’odontologie	
  présentés	
  dans	
  le	
  Powerpoint.	
  

Le	
  bilan	
  photographique	
  demeure	
  un	
  examen	
  complémentaire	
  essentiel	
  dans	
   l’aide	
  

au	
  diagnostic	
  en	
  permettant	
   la	
  réalisation	
  de	
   tracés	
  et	
  de	
  mesures	
   [10,	
  14].	
  Cependant,	
   il	
  

représente	
  un	
  état	
  des	
  lieux	
  à	
  une	
  période	
  donnée,	
  il	
  ne	
  permet	
  donc	
  pas	
  d’examiner	
  le	
  

vivant,	
  notamment	
  les	
  fonctions	
  oro-­‐faciales.	
  
	
  

	
  

• Examen	
  endobuccal	
  

De	
   la	
  même	
  manière	
  que	
  pour	
   l’examen	
  exobuccal,	
   il	
  est	
  systématisé	
  et	
  hiérarchisé	
  
[7].	
   Suite	
   à	
   une	
   évaluation	
   de	
   la	
   santé	
   bucco-­‐dentaire	
   du	
   patient	
   (bilan	
   carieux	
   et	
  

parodontal),	
  les	
  analyses	
  intra	
  et	
  inter-­‐arcade	
  sont	
  effectuées	
  :	
  

-­‐ L’examen	
  intra-­‐arcade	
  permet	
  de	
  déterminer	
  la	
  formule	
  dentaire	
  et	
  la	
  forme	
  des	
  

arcades,	
   de	
  mettre	
   en	
   évidence	
   des	
   anomalies	
   de	
   situation,	
   de	
   forme,	
   de	
   nombre,	
   de	
  

position....,	
  ainsi	
  que	
  d’éventuelles	
  dysmorphoses	
  dento-­‐maxillaire	
  [12,	
  13]...	
  

-­‐ L’examen	
   inter-­‐arcade,	
   quant	
   à	
   lui,	
   apprécie	
   les	
   relations	
   occlusales	
   dans	
   les	
   3	
  

dimensions	
  :	
  transversale,	
  verticale	
  et	
  sagittale.	
  
	
  

Les	
  photographies	
   endo-­‐buccales,	
   complétées	
  par	
   les	
  photographies	
  des	
  moulages,	
  

ont	
  servi	
  de	
  support	
  à	
  l’établissement	
  des	
  questions	
  pour	
  l’examen	
  endobuccal.	
  	
  

Les	
   moulages	
   représentent	
   des	
   éléments	
   indispensables	
   de	
   la	
   démarche	
  

diagnostique	
   en	
   orthopédie	
   dento-­‐faciale,	
   et	
   par	
   conséquence	
   de	
   la	
   décision	
  

thérapeutique	
   et	
   du	
   plan	
   de	
   traitement	
   [1].	
   Ceux-­‐ci	
   permettent	
   de	
   confirmer	
   et	
   de	
  

préciser	
  les	
  constatations	
  de	
  l’examen	
  clinique	
  en	
  apportant	
  un	
  élément	
  supplémentaire	
  

important	
   [6].	
   En	
  effet,	
   ils	
  offrent	
  une	
   reproduction	
  précise	
  des	
   rapports	
   inter-­‐arcades,	
  

sans	
  déformation.	
  
	
  

	
  

• Examen	
  radiologique	
  

Enfin,	
  l’examen	
  clinique	
  est	
  complété	
  par	
  le	
  bilan	
  radiologique.	
  Celui-­‐ci	
  est	
  basé	
  sur	
  

la	
  radiographie	
  panoramique	
  et	
  la	
  téléradiographie	
  de	
  profil	
  en	
  occlusion	
  :	
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-­‐ La	
   radiographie	
   panoramique	
   (ou	
   orthopantomogramme)	
   est	
   l’examen	
  de	
   base	
  

de	
  tout	
  bilan	
  dento-­‐maxillaire	
  [9].	
  Elle	
  fournit	
  une	
  vision	
  globale	
  des	
  arcades	
  dentaires	
  et	
  

des	
  structures	
  environnantes	
  [2,	
  33,	
  44].	
  	
  

Ainsi,	
  elle	
  permet	
  d’intercepter	
  des	
  anomalies	
  de	
  nombre	
  (dent	
  surnuméraire	
  ou	
  

absente)	
   et	
   de	
   position	
   (canine	
   incluse	
   par	
   exemple),	
   ou	
   des	
   pathologies	
   tumorales	
  

pouvant	
  interrompre	
  l’éruption	
  dentaire	
  par	
  exemple	
  [5].	
  
	
  

-­‐ La	
  téléradiographie	
  de	
  profil	
  permet	
  de	
  réaliser	
  des	
  analyses	
  céphalométriques,	
  

aides	
   au	
   diagnostic	
   orthodontique,	
   en	
  mettant	
   en	
   évidence	
   les	
   structures	
   crâniennes,	
  

faciales,	
   dentaires	
   et	
   rachidiennes	
   dans	
   les	
   sens	
   antéro-­‐postérieur	
   et	
   vertical.	
   Elle	
   ne	
  

donne	
  cependant	
  aucune	
  information	
  sur	
  le	
  sens	
  transversal	
  [10].	
  	
  

Le	
   but	
   de	
   ces	
   analyses	
   est	
   d'indiquer	
   au	
   praticien	
   le	
   siège	
   et	
   la	
   nature	
  

d'éventuelles	
  anomalies	
  afin	
  de	
  fixer	
  les	
  objectifs	
  du	
  traitement	
  [22,	
  43].	
  	
  

Il	
   est	
   cependant	
   nécessaire	
   de	
   garder	
   un	
   esprit	
   critique	
   sur	
   les	
   valeurs	
  

céphalométriques	
  au	
  moment	
  des	
  décisions	
  thérapeutiques	
  en	
  privilégiant	
   l'examen	
  et	
  

le	
  sens	
  clinique	
  [21].	
  

Même	
   si	
   la	
   majorité	
   des	
   futurs	
   praticiens	
   n’auront	
   pas	
   à	
   réaliser	
   des	
   analyses	
  

céphalométriques	
   dans	
   leur	
   pratique,	
   il	
   faut	
   souligner	
   qu’elles	
   sont	
   nécessaires	
   pour	
  

communiquer	
  avec	
   les	
  orthodontistes	
  et	
  comprendre	
   la	
  prise	
  en	
  charge	
  orthodontique	
  

de	
  leurs	
  futurs	
  patients.	
  
	
  

	
  

Ces	
   examens	
   permettent	
   de	
   dresser	
   un	
   dossier	
   orthodontique	
   complet.	
   Le	
  

praticien	
   peut	
   alors	
   établir	
   un	
   diagnostic	
   précis	
   afin	
   de	
   déterminer	
   les	
   objectifs	
  

thérapeutiques	
  et	
  un	
  plan	
  de	
  traitement	
  individualisé	
  [2].	
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3. RESULTATS	
  	
  
	
  

3.1 Interface	
  utilisateur	
  	
  
	
  

L’outil	
  se	
  présente	
  comme	
  un	
  supplément	
  à	
  l’enseignement,	
  en	
  offrant	
  l’opportunité	
  

de	
  réviser	
  l’ensemble	
  des	
  notions	
  présentées	
  lors	
  des	
  cours	
  magistraux.	
  Il	
  regroupe	
  66	
  

questions	
  au	
  total	
  réparties	
  en	
  3	
  cas	
  cliniques.	
  	
  

Le	
  premier	
  cas	
  en	
  compte	
  27	
  (7	
  sur	
  l’examen	
  exobuccal,	
  5	
  sur	
  l’examen	
  endobuccal	
  

et	
   15	
   sur	
   l’examen	
   radiologique),	
   le	
   second	
   présente	
   21	
   questions	
   (7	
   sur	
   l’examen	
  

exobuccal,	
  4	
  sur	
  l’examen	
  endobuccal	
  et	
  10	
  pour	
  l’examen	
  radiologique)	
  et	
  enfin,	
  le	
  3ème	
  

cas	
  contient	
  18	
  questions	
  (5	
  pour	
  l’examen	
  exobuccal,	
  4	
  pour	
  l’examen	
  endobuccal	
  et	
  9	
  

pour	
  l’examen	
  radiologique).	
  

L’analyse	
   céphalométrique	
   constituant	
   l’élément	
   majeur	
   de	
   l’enseignement	
   en	
  

DFASO1,	
   les	
   questions	
   portant	
   sur	
   les	
   tracés	
   ont	
   été	
   privilégiées	
   pour	
   chaque	
   cas	
  

clinique.	
  

Pour	
  chaque	
  question,	
  l’étudiant	
  a	
  le	
  choix	
  entre	
  plusieurs	
  réponses	
  possibles	
  dont	
  

une	
  seule	
  est	
  exacte.	
  Lorsqu’il	
  sélectionne	
  une	
  réponse,	
  il	
  est	
  redirigé	
  vers	
  la	
  diapositive	
  

correspondant	
  à	
  son	
  choix,	
  grâce	
  à	
  un	
  lien	
  hypertexte.	
  	
  

Pour	
  chaque	
  réponse	
  fausse,	
  une	
  explication	
  détaillée	
  et	
  illustrée	
  est	
  présentée	
  afin	
  

que	
   l’erreur	
   soit	
   comprise.	
   Une	
   flèche	
   en	
   bas	
   à	
   droite	
   permet	
   ensuite,	
   via	
   un	
   lien	
  

hypertexte,	
  d’être	
  redirigé	
  vers	
  la	
  question	
  afin	
  de	
  modifier	
  son	
  choix	
  (figure	
  2).	
  

	
  
	
  

	
  	
  
Figure	
  2	
  :	
  Exemple	
  de	
  diapositive	
  suite	
  à	
  une	
  réponse	
  erronée	
  

Mauvaise réponse 

•  Ce patient ne présente pas un 
visage ovale : 

•  Ligne de mâchoire étroite 

•  Front plutôt large 

•  Pommettes plus étroites par rapport 
au front 

•  Visage bien équilibré et harmonieux 

 
Copyright © 1999-2016 Getty Images 
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Une	
   fois	
   la	
  bonne	
  réponse	
  sélectionnée,	
   l’étudiant	
  est	
  orienté	
  vers	
  une	
  diapositive	
  

comportant	
  un	
  complément	
  d’information,	
  permettant	
  de	
  confirmer	
  et	
  d’argumenter	
  la	
  

réponse.	
   Une	
   flèche	
   en	
   bas	
   à	
   droite	
   est	
   alors	
   présente	
   pour	
   accéder	
   à	
   la	
   question	
  

suivante	
  (figure	
  3).	
  	
  
	
  

	
  	
  
Figure	
  3	
  :	
  Exemple	
  de	
  diapositive	
  suite	
  à	
  une	
  réponse	
  exacte	
  

	
  

	
  

Pour	
  certaines	
  questions,	
  une	
  nouvelle	
  fonctionnalité	
  a	
  été	
  intégrée.	
  L’étudiant	
  a	
  la	
  

possibilité	
   de	
   passer	
   à	
   la	
   question	
   suivante	
   ou	
   d’accéder	
   à	
   une	
   diapositive	
  

complémentaire	
  de	
  «	
  Rappel	
  »	
  (figure	
  5).	
  Ces	
  diapositives	
  sont	
  disponibles	
  à	
  partir	
  d’une	
  

icône	
   représenté	
   par	
   des	
   livres	
   (figure	
   4).	
   Elles	
   apportent	
   les	
   notions	
   de	
   cours	
  

indispensables	
  à	
  connaître.	
  	
  
	
  

	
  	
  
Figure	
  4	
  :	
  Exemple	
  de	
  diapositive	
  présentant	
  la	
  possibilité	
  d'accéder	
  à	
  une	
  

diapositive	
  de	
  rappel	
  

Bonne réponse 
•  Le visage de ce patient présente une 

forme carrée : 
•  Pommettes larges,  
•  Front large,  

•  Mâchoires volumineuses, 
•  Contour anguleux 

•  Forme ronde :  
•  Visage aussi long que large 

•  Pommettes saillantes, 
•  Front et mâchoire étroits, 
•  Menton rond 

•  Forme ovale : 
•  Ligne de mâchoire étroite 

•  Front plutôt large 
•  Pommettes plus étroites par rapport au front 
•  Visage bien équilibré et harmonieux 

 
Copyright © 1999-2016 Getty Images 

Bonne réponse 
•  L’examen clinique révèle : 

•  Des lèvres très toniques 
 

•  Une lèvre supérieure qui semble se positionner trop 
haut par rapport aux collets des dents maxillaires 

! Elle est censée découvrir les incisives supérieures 
jusqu’au liseré gingival 

 

•  La lèvre inférieure recouvre les incisives maxillaires 
! Elle est censée affleurer la ligne formée par les 

faces occlusales des incisives maxillaires  
 

! La ligne du sourire est donc haute 

Le sourire apparaît globalement «!édenté!» 

!  Les lèvres semblent exercer une pression 
importante sur les incisives 

Ligne du sourire idéale 

!"#$%&"'()*+",-"./001/12)*!



	
   15	
  

Ces	
   diapositives	
   de	
   rappel	
   ont	
   été	
   créées	
   afin	
   que	
   l’ensemble	
   des	
   informations	
  

présentes	
  dans	
  le	
  questionnaire	
  puisse	
  être	
  lu	
  par	
  tous,	
  quel	
  que	
  soit	
  le	
  choix	
  de	
  réponse	
  

sélectionné.	
  
	
  

	
  	
  
Figure	
  5	
  :	
  Exemple	
  de	
  diapositive	
  de	
  rappel	
  

	
  

3.2 Présentation	
  du	
  contenu	
  d’un	
  échantillon	
  de	
  questions	
  	
  
	
  
	
  

Etant	
   donné	
   le	
   nombre	
   important	
   de	
   diapositives	
   (326),	
   seuls	
   quelques	
   exemples	
  

sont	
   détaillés	
   ci-­‐dessous	
   pour	
   présenter	
   les	
   3	
   sous-­‐parties	
   du	
   programme,	
   qui	
   sont	
  

respectivement	
  l’examen	
  exobuccal,	
  endobuccal	
  et	
  radiographique.	
  
	
  
	
  

3.2.1 Examen	
  exobuccal	
  	
  
	
  
	
  

• Question	
  5	
  de	
  l’examen	
  clinique	
  de	
  profil	
  de	
  Timour	
  S.	
  	
  

Cette	
  question	
  concerne	
  l’analyse	
  de	
  la	
  forme	
  du	
  profil	
  général	
  et	
  du	
  profil	
  sous-­‐

nasal	
   (figure	
   6).	
   Il	
   est	
   possible	
   de	
   retrouver	
   des	
   profils	
   droits,	
   convexes	
   (souvent	
  

associés	
  aux	
  classes	
  II)	
  et	
  concaves	
  (souvent	
  associées	
  aux	
  classe	
  III)	
  [26].	
  	
  	
  

Cette	
  question	
  aborde	
  aussi	
  la	
  notion	
  d’angle	
  naso-­‐labial.	
  Ce	
  dernier	
  joue	
  un	
  rôle	
  

primordial	
  da	
  ns	
  l’esthétique	
  de	
  la	
  face.	
  Il	
  est	
  idéalement	
  proche	
  de	
  100°	
  chez	
  la	
  femme	
  

et	
   de	
   95°	
   chez	
   l’homme.	
   L’orthodontiste	
   peut	
   modifier	
   cet	
   angle	
   grâce	
   au	
  

repositionnement	
  incisif	
  [17].	
  
	
  

Rappel 
•  Signes exo-buccaux évocateurs 

d’une ventilation buccale : 
•  Une étroitesse des orifices 

narinaires 

•  Des cernes sous les yeux 

•  Des lèvres fissurées ou gercées  

•  Une incompétence labiale 

•  ATCD problèmes ORL : otites, 
allergie 

•  Croissance verticale 

•  La ventilation orale est 
dysfonctionnelle et  impacte la 
morphogenèse cranio-faciale et 

générale de l’enfant 

Contraction 
muscles 

péribuccaux 

Incompétence 
labiale 

! Ventilation normale : nasale, diurne et 
nocturne 
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Figure	
  6	
  :	
  Exemple	
  de	
  question	
  sur	
  l’examen	
  exobuccal	
  statique	
  de	
  profil	
  

	
  

• Question	
  2	
  de	
  l’examen	
  exobuccal	
  de	
  Martial	
  G.	
  

Cette	
   question	
   traite	
   des	
   déviations	
   de	
   la	
   mandibule	
   (figure	
   7).	
   Elles	
   peuvent	
  

avoir	
  2	
  étiologies	
  distinctes	
  :	
  	
  

-­‐ Cinétique	
  :	
  latéro-­‐déviations	
  ou	
  latéro-­‐glissements	
  mandibulaires	
  

-­‐ Ou	
  squelettiques	
  :	
  les	
  latéro-­‐gnathies	
  mandibulaires	
  (anomalies	
  osseuses)	
  [35].	
  

	
  

	
  	
  
Figure	
  7	
  :	
  Exemple	
  de	
  question	
  de	
  l’examen	
  exobuccal	
  statique	
  de	
  face	
  

	
  

5)  Etude générale :  

1) Son profil est convexe 

2) Le profil sous-nasal est concave 

3) L’angle naso-labial est fermé 

2) Sélectionnez la bonne proposition :  

1) Martial présente une déviation 
mandibulaire 

3) Martial présente des lèvres 
hypertoniques 

2) Martial présente des lèvres 
pulpeuses  
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3.2.2 Examen	
  endobuccal	
  
	
  
	
  

• Question	
  8	
  de	
  l’examen	
  endobuccal	
  de	
  Timour	
  S.	
  (figure	
  8)	
  

Lors	
  de	
   l’examen	
  endobuccal,	
   il	
   est	
  nécessaire	
  de	
   rechercher	
   toute	
  anomalie	
  de	
  

nombre	
  (dents	
  absentes	
  ou	
  surnuméraires),	
  de	
  position	
  (ectopie,	
  version,	
  rotation	
  ...)	
  et	
  

de	
  forme	
  (microdontie,	
  dent	
  géminée,	
  ...)	
  [27,	
  28,	
  41].	
  

	
  

	
  
Figure	
  8	
  :	
  Exemple	
  de	
  question	
  sur	
  l’examen	
  endobuccal	
  intra-­‐arcade	
  

	
  

	
  

• Question	
  9	
  de	
  l’examen	
  endobuccal	
  d’Océane	
  C.	
  	
  

La	
   classification	
   d’Angle	
   permet	
   de	
   décrire	
   les	
   relations	
   inter-­‐arcades	
   dans	
   le	
  

sens	
   antéro-­‐postérieur	
   (figure	
  9).	
  Elle	
   est	
  basée	
   sur	
   les	
   rapports	
  d’occlusion	
  des	
   faces	
  

vestibulaires	
   des	
   dents	
   de	
   6	
   ans	
   dans	
   le	
   sens	
   antéro-­‐postérieur,	
   en	
   intercuspidation	
  

maximale.	
  Elle	
  ne	
  s’applique	
  pas	
  en	
  denture	
  mixte	
  [5].	
  

Selon	
  cette	
  classification,	
   la	
  classe	
  I	
  correspond	
  à	
  une	
  mésialisation	
  d’une	
  demi-­‐

cuspide	
  de	
  l’arcade	
  mandibulaire	
  par	
  rapport	
  à	
  l’arcade	
  maxillaire.	
  Toute	
  situation	
  plus	
  

distale	
  de	
  l’arcade	
  mandibulaire	
  par	
  rapport	
  à	
  cette	
  situation	
  représente	
  une	
  classe	
  II	
  [16,	
  

20,	
  32].	
  	
  Parallèlement	
  toute	
  situation	
  plus	
  mésiale	
  constitue	
  une	
  classe	
  III	
  [8].	
  

9) Quelle anomalie pouvez-vous 
relever ? 

1) Une rotation mésio-vestibulaire de 
13 

2) Une ectopie de 13 

3) Une attache papillaire du frein 
labial supérieur 
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Figure	
  9	
  :	
  Exemple	
  de	
  question	
  sur	
  l’examen	
  endobuccal	
  inter-­‐arcades	
  

	
  

3.2.3 Examen	
  radiographique	
  
	
  
	
  

• Question	
  13	
  de	
  l’examen	
  radiologique	
  de	
  Martial	
  G.	
  

Les	
   degrés	
   de	
   protrusion	
   ou	
   de	
   rétrusion	
   du	
  maxillaire	
   et	
   de	
   la	
  mandibule	
   par	
  

rapport	
  à	
   la	
  base	
  du	
  crâne	
  sont	
  déterminés	
  à	
   l’aide	
  de	
   l’analyse	
  de	
  Tweed	
  et	
  du	
  calcul	
  

des	
  angles	
  SNA	
  et	
  SNB	
  (figure	
  10).	
  Idéalement,	
  SNA	
  =	
  82°	
  et	
  SNB	
  =	
  80°	
  [15].	
  

	
  

	
  
Figure	
  10	
  :	
  Exemple	
  de	
  question	
  sur	
  l’examen	
  radiologique	
  

	
  

9) Quelle classe d’Angle présente Océane ? 

1) Classe III molaire et canine 

2) Classe III subdivision droite 

3) Classe III molaire et classe I canine 

13) Quelle proposition est exacte ? 

75° 
81° 

3) Martial présente une rétrognathie du 
maxillaire / BdC 

1) Martial présente une prognathie 
mandibulaire /BdC 

2) Martial présente une normoposition 
du maxillaire / BdC 
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• Question	
  24	
  de	
  l’examen	
  radiologique	
  de	
  Timour	
  S.	
  

Cette	
  question	
  aborde	
  la	
  notion	
  de	
  divergence	
  faciale	
  (figure	
  11).	
  

L’analyse	
  de	
  Tweed	
  et	
  du	
  calcul	
  de	
  l’angle	
  FMA	
  permet	
  de	
  mettre	
  en	
  évidence	
  soit	
  

une	
   normodivergence	
   (croissance	
   dirigée	
   en	
   bas	
   et	
   en	
   avant	
  :	
   harmonieuse),	
   soit	
   une	
  

hyperdivergence	
   (croissance	
   principalement	
   verticale),	
   soit	
   une	
   hypodivergence	
  

(croissance	
  dirigée	
  horizontalement)	
  [7].	
  

	
  
	
  

	
  
Figure	
  11	
  :	
  Exemple	
  de	
  question	
  sur	
  l’examen	
  radiologique	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

24) Sachant que FMA = 25°, que 
peut-on en déduire ? 

25° 

2) Une croissance dirigée 
horizontalement 

1) Une hypodivergence faciale 

3) Une croissance principalement 
verticale 

4) Une normodivergence 

5) Une hyperdivergence 
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4. PERSPECTIVES	
  
	
  

L’objectif	
  de	
  ce	
  travail	
  était	
  d’élaborer	
  un	
  programme	
  d’entraînement	
  en	
  orthopédie	
  

dento-­‐faciale	
  afin	
  d’aider	
  les	
  étudiants	
  de	
  4ème	
  année	
  dans	
  leur	
  révision,	
  mais	
  également	
  

de	
   développer	
   leur	
   sens	
   clinique.	
   En	
   effet,	
   la	
   maitrise	
   des	
   notions	
   d’orthodontie	
   est	
  

indispensable	
  à	
  tous	
  futurs	
  praticiens	
  pour	
  détecter	
  les	
  troubles	
  orthodontiques	
  et	
  ainsi	
  

orienter	
  leurs	
  futurs	
  patients	
  vers	
  une	
  prise	
  en	
  charge	
  adéquate.	
  

	
  

Quelques	
  remarques	
  peuvent	
  être	
  relevées	
  concernant	
  la	
  création	
  de	
  cet	
  outil.	
  	
  

Tout	
  d’abord	
   sur	
   l’organisation	
  des	
  parties,	
   l’approche	
   sous	
   forme	
  de	
   cas	
   cliniques	
  

permet	
  aux	
  étudiants	
  de	
  réaliser	
  une	
  analyse	
  complète	
  de	
  ceux-­‐ci	
  et	
  par	
  la	
  suite	
  d’établir	
  

un	
   diagnostic	
   orthodontique,	
   les	
   mettant	
   ainsi	
   en	
   conditions	
   réelles.	
   Il	
   faut	
   toutefois	
  

noter	
   qu’il	
   est	
   plus	
   difficile	
   d’aborder	
   de	
   manière	
   exhaustive	
   les	
   notions	
   présentées	
  

pendant	
  les	
  cours,	
  puisque	
  cela	
  nécessite	
  un	
  nombre	
  de	
  cas	
  clinique	
  très	
  important.	
  

Par	
  ailleurs,	
  le	
  support	
  utilisé	
  n’autorise	
  pas	
  la	
  création	
  de	
  questions	
  ouvertes	
  à	
  mots	
  

clés,	
   seules	
   des	
   questions	
   à	
   choix	
  multiples	
   peuvent	
   être	
   envisageables.	
   Ces	
   dernières	
  

influencent	
  l’étudiant	
  dans	
  sa	
  réponse	
  qui	
  peut	
  raisonner	
  par	
  élimination.	
  

A	
   cela	
   s’ajoute	
   le	
   problème	
   d’espace	
   disponible,	
   il	
   n’est	
   pas	
   envisageable	
   de	
  

compléter	
  cet	
  outil	
  indéfiniment.	
  La	
  pérennité	
  du	
  logiciel	
  se	
  verrait	
  engagée	
  et	
  le	
  temps	
  

nécessaire	
  pour	
  apporter	
  des	
  modifications	
  serait	
  de	
  plus	
  en	
  plus	
  important.	
  La	
  gestion	
  

d’un	
  tel	
  outil	
  nécessiterait	
  donc	
  un	
  support	
  différent	
  permettant	
  une	
  augmentation	
  plus	
  

importante	
  de	
  la	
  base	
  de	
  données.	
  	
  

L’idéal	
   est	
   donc	
   de	
   créer	
   un	
   logiciel	
   remplissant	
   le	
   cahier	
   des	
   charges	
   décrit	
  

précédemment.	
   Le	
   support	
   Internet	
  permettra	
  d’offrir	
   un	
   entraînement	
  plus	
   exhaustif	
  

puisqu’il	
   dispose	
   d’une	
   capacité	
   de	
   stockage	
   considérable,	
   contrairement	
   au	
   logiciel	
  

Powerpoint.	
   Le	
   nombre	
   de	
   cas	
   clinique	
   présenté	
   aux	
   étudiants	
   pourra	
   ainsi	
   être	
  

augmenté	
  pour	
  enrichir	
   leurs	
  révisions.	
  Cependant,	
   il	
   sera	
  nécessaire	
  de	
  développer	
  le	
  

support	
   iconographique.	
  Pour	
   cela,	
   un	
   répertoire	
  de	
   l’ensemble	
  des	
  données	
   cliniques	
  

recueillies	
  par	
   les	
   internes	
  en	
  Diplôme	
  d’Etude	
  Supérieur	
  en	
  Orthopédie	
  Dento-­‐Faciale	
  

pourra	
  être	
  concevable	
  [29].	
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L’outil	
  Powerpoint	
  ne	
  permettant	
  pas	
  de	
  recueillir	
  les	
  réponses	
  des	
  étudiants,	
  aucun	
  

contrôle	
   ne	
   peut	
   être	
   envisagé.	
   De	
   ce	
   fait,	
   une	
   dépose	
   du	
   projet	
   à	
   la	
   commission	
  

numérique	
   de	
   la	
   Faculté	
   de	
   Chirurgie	
   Dentaire	
   a	
   été	
   entreprise.	
   A	
   l’aide	
   d’un	
  

informaticien	
   et	
   de	
   la	
   plateforme,	
   il	
   sera	
   possible	
   de	
   connaître	
   les	
   réponses	
   des	
  

étudiants	
  et	
  d’évaluer	
  une	
  éventuelle	
  amélioration	
  de	
  leurs	
  connaissances.	
  

	
  

D’autres	
  améliorations	
  peuvent	
  être	
  envisagées	
  par	
  la	
  suite,	
  notamment	
  l’adaptation	
  

du	
  programme	
  à	
  certaines	
  sous-­‐parties	
  :	
  

-­‐ Une	
  adaptation	
  aux	
  analyses	
  céphalométriques	
  :	
  elles	
  se	
  basent	
  sur	
  la	
  localisation	
  

par	
   les	
   praticiens,	
   des	
   points	
   anatomiques	
   de	
   référence	
   sur	
   les	
   téléradiographies	
   de	
  

profil.	
   Certaines	
   études	
   ont	
   cependant	
   démontré	
   un	
   manque	
   de	
   consolidation	
   des	
  

connaissances	
   concernant	
   ce	
   marquage	
   [30].	
   Il	
   est	
   donc	
   nécessaire	
   de	
   développer	
   de	
  

nouvelles	
  méthodes	
  d’apprentissage	
  et	
  de	
  formation.	
  	
  

Une	
   étude,	
   ayant	
   démontré	
   l’efficacité	
   d’un	
   programme	
   informatique	
   pour	
  

l’enseignement	
  des	
  définitions	
  et	
  localisations	
  des	
  points	
  de	
  référence	
  [39],	
  conforte	
  notre	
  

intention	
  de	
  développer	
  notre	
  outil.	
  Des	
  logiciels	
  informatiques	
  disponibles	
  en	
  ligne	
  [42],	
  

destinés	
  à	
  l’entraînement	
  des	
  analyses	
  céphalométriques,	
  pourraient	
  servir	
  de	
  supports,	
  

d’exemples	
  pour	
  adapter	
  notre	
  outil.	
  On	
  peut	
  toutefois	
  noter	
  que	
  des	
  logiciels	
  capables	
  

de	
   localiser	
   automatiquement	
   les	
   points	
   de	
   références	
   ont	
   été	
   étudiés	
   ces	
   dernières	
  

années	
  [38,	
  19,	
  37].	
  	
  

Le	
   développement	
   des	
   techniques	
   radiologiques	
   tridimensionnelles	
   permettra	
  

d’obtenir	
  une	
  localisation	
  plus	
  précise	
  et	
  de	
  palier	
  le	
  problème	
  de	
  projection	
  sur	
  un	
  seul	
  

plan	
  de	
  structures	
  tridimensionnelles.	
  Cependant,	
  la	
  lecture	
  de	
  ces	
  examens	
  confirme	
  la	
  

nécessité	
  d’une	
  modification	
  du	
  support,	
  du	
  fait	
  de	
  la	
  taille	
  des	
  fichiers.	
  

	
  

-­‐ Puis,	
   une	
  adaptation	
  du	
  programme	
  pour	
   les	
   radiographies	
  panoramiques	
  peut	
  

aussi	
  être	
  prévue.	
  Elles	
  sont	
  en	
  effet	
  essentielles	
  au	
  dépistage	
  et	
  diagnostic	
  de	
  plusieurs	
  

anomalies,	
  qui	
  peuvent	
  être	
  décelées	
  en	
  bas	
  âge,	
  leur	
  analyse	
  est	
  donc	
  indispensable.	
  	
  

Cependant,	
   peu	
   de	
   questions,	
   basées	
   sur	
   l’étude	
   de	
   ces	
   radiographies,	
   sont	
  

présentes	
  dans	
   l’outil.	
  Un	
  enrichissement	
  du	
  programme	
  s’avère	
  donc	
  nécessaire	
  pour	
  

un	
  entraînement	
  plus	
  exhaustif.	
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Enfin,	
   le	
  développement	
  du	
  logiciel	
  à	
  toutes	
  les	
  promotions	
  et	
  à	
  toutes	
  les	
  matières	
  

pourrait	
   être	
   concevable.	
   Des	
   questions	
   adaptées	
   aux	
   programmes	
   enseignés	
   seraient	
  

proposées	
   afin	
   que	
   chaque	
   étudiant	
   dispose	
   de	
   ce	
   type	
   d’outil	
   dans	
   ses	
   révisions.	
   La	
  

possibilité	
   de	
   l’associer	
   avec	
   ceux	
   déjà	
   existant	
   [4,	
   25,	
   34]	
   pourrait	
   également	
   être	
  

imaginable.	
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5. CONCLUSION	
  	
  
	
  

En	
  multipliant	
  les	
  outils	
  pédagogiques,	
  les	
  étudiants	
  assimilent	
  des	
  connaissances	
  les	
  

plus	
  complètes	
  possibles.	
  Les	
  nouvelles	
  technologies	
  offrent	
  des	
  possibilités	
  multiples	
  et	
  

leur	
   intégration	
   dans	
   l’enseignement	
   actuel	
   se	
   fait	
   progressivement.	
   	
   L’entraînement	
  

numérique	
   vient	
   ainsi	
   en	
   complément	
   de	
   l’enseignement	
   traditionnel	
   magistral	
  

indispensable	
  pour	
  dispenser	
  et	
  assimiler	
  les	
  notions	
  de	
  base.	
  	
  

Le	
  projet	
  présenté	
  avait	
  pour	
  objectif	
  de	
  renforcer	
  les	
  connaissances	
  des	
  étudiants	
  et	
  

de	
  développer	
  leur	
  sens	
  clinique	
  à	
  l’aide	
  d’analyse	
  de	
  cas	
  cliniques.	
   .	
   Il	
  permettrait	
  aux	
  

étudiants	
  de	
  mieux	
  visualiser	
  et	
  dépister	
  les	
  troubles	
  orthodontiques.	
  	
  

Par	
   la	
   suite,	
   une	
   évaluation	
  de	
   la	
  pertinence	
  de	
   ce	
  projet	
  pourrait	
   être	
   entrepris	
   à	
  

l’aide	
  de	
  questionnaires,	
  le	
  recueil	
  des	
  réponses	
  se	
  déroulant	
  en	
  salle	
  informatique	
  pour	
  

collecter	
   le	
   retour	
   de	
   tous	
   les	
   étudiants	
   de	
   DFASO1.	
   Dans	
   un	
   premier	
   temps,	
   ces	
  

étudiants	
   seraient	
   amenés	
   à	
   remplir	
   un	
   questionnaire	
   d’auto-­‐évaluation	
   de	
   leurs	
  

connaissances	
  en	
  orthodontie	
  afin	
  d’établir	
  un	
  premier	
  état	
  des	
  lieux.	
  Puis	
  il	
  leur	
  serait	
  

proposé	
   de	
   réviser	
   ad	
   libitum	
   sur	
   l’outil	
   d’entraînement	
   durant	
   une	
   période	
  

préalablement	
  définie.	
  Une	
  fois	
  cette	
  période	
  révolue,	
  le	
  même	
  questionnaire	
  leur	
  serait	
  

fourni	
   pour	
   noter	
   l’évolution	
   de	
   leurs	
   réponses	
   et	
   ainsi	
   évaluer	
   une	
   éventuelle	
  

amélioration	
  de	
   leurs	
  connaissances.	
  Ce	
  second	
  questionnaire	
  comporterait	
  une	
  partie	
  

spécifique	
  pour	
  connaître	
  l’appréciation	
  des	
  étudiants	
  et	
  estimer	
  la	
  pertinence	
  du	
  projet.	
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! 19%(9/#2(3!>!MM!
! ,Z,SOA!>!M!
! 14!>!U!
!

31- /&)F'%H6%G!(<!;&)?%>!

";9[\+%(.$!+3(!*+!/)#'.3)!&2!9&(.'!8+/<+((#2(!#&E!)(&*.#2(3!*+!%92(/]'+/!'+&/!2.:+#&!*+!%922#.33#2%+!
89&/!&2!+23+.02+<+2(!*922)@!!
Q&\9&/*;-&.! .'! +E.3(+! &2! 9&(.'! %923(.(&)! *;&2! +23+<['+! ^!39'.*+3!_!! I9`+/89.2(?! ';)(&*+! *+! %+(!
+E.3(#2(!H6#889/(!*+!O#&*!aZ6"ZbL!#!%92*&.(!c!'#!8/9893.(.92!%92(+2&+!*#23!%+!*9%&<+2(@!d9&3!
2+!/+:.+2*/923!8#3!3&/!'+3!%92%'&3.923!*+!%+((+!)(&*+@!
!
I/9893.(.92!*+!29<!*&!8/9\+(!>!!"#$!89&/!!&(.'!*;"2(/#.2+<+2(!*+3!"(&*.#2(3!+2!$+2(#./+!
!

31I ,;E&F6%G)!G?>(#:&>6#<M!

I9&/!'+3!8/9$+33+&/3!#:9./!&2!9&(.'!8+/<+((#2(!>!
B *;.*+2(.$.+/!'+3!89.2(3!*+!*.$$.%&'()!%92(+2&3!*#23!&2!%9&/3?!#:#2(!'+3!+E#<+23!
B *;#:9./! &2+! :.3.[.'.()! 3&/! '#! 8/90/+33.92! *+! ';#88/+2(.33#0+! *+3! )(&*.#2(3! #&! %9&/3! *;&2!

3+<+3(/+!
I9&/!'+3!)(&*.#2(3!#:9./!&2!9&(.'!8+/<+((#2(!>!
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   !"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 4!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

" #$!%&$'()*+'$)!*,!-*%%*.$!#$!/&$0*1$'!
" #$!23'()4/$)! /$,)!'+5$*,!#$! 23''*+%%*'2$!#&,'!23,)%!$(! $'!-*)(+2,/+$)%! /$%! (671$%! /$%!-/,%!

#,)%!-3,)!$,0!
!

315 "670&78%67!(&!7699#*&!

8&,'+5$)%+(9!$'!%$%!)$-)9%$'(*'(%!1$'(+3''9$!#*'%!/*!-*.$!#$!.*)#$!%$)*!'3119$:!/$!2/+$'(!-*)!/*!
%,+($;!!
!

- :#'8%&!;;!<!:'6=6)%8%67!(&!)6>?8%67!

-13 :'@)&78#8%67!*@7@'#>&!

8*!%3/,(+3'!%$!-)9%$'($!%3,%!/*!<3)1$!#&,'!%+($!=$>;!?//$!$%(!#3'2!*22$%%+>/$!@!-*)(+)!#&,'!'*5+.*($,)!
+'($)'$(;!!
A!-*)(+)!#$!/*!-*.$!#&*22,$+/:!/&$'%$1>/$!#$%!#+<<9)$'($!$%(!*22$%%+>/$!-*)!/$!>+*+%!#$!1$',%:!*%%32+9%!
*,!#)3+(!#&*227%!#,!-)3<+/!23''$2(9;!

-1- "678&A8&!#'B$%8&B8?'#>!

-1-13 C@D&'*&9&78!

B'!'31!#$!#31*+'$!$(!,'!69>$).$,)!%$)*!263+%+!$(!-)3-3%9!-*)!ACBDE;!8$!23,(!$(!/*!.$%(+3'!%$)3'(!
-)+%!$'!26*).$!-*)!/*!%32+9(9!ACBDE;!!
!

-1-1- "678'#%78&)!B677?&)!

8&*--/+2*(+3'!#95$/3--9$!%$)*!5+%,*/+%*>/$!%,)!,'$!(*>/$(($:!,'!(9/9-63'$!-3)(*>/$:!,'!FC;!!
D/!'&G!-*%!#$!#95$/3--$1$'(!#&,'$!*--/+2*(+3'!%-92+<+H,$!-3,)!/$%!%,--3)(%!(9/9-63'$!$(!(*>/$(($;!
!

-1-1E "678'#%78&)!'&)8#78&)!F!='@B%)&'!

!"!"#"$ %&'()*+,-./0/

I31>)$!#&9(,#+*'(%!1*0!%,%2$-(+>/$!#$!%&+'%2)+)$!J!@!-)92+%$)!
I31>)$!#$!-)3<$%%$,)%!1*0!J!@!-)92+%$)!
!
I31>)$!#&9(,#+*'(%!23''$2(9%!$'!%+1,/(*'9%!J!@!-)92+%$)!
I31>)$!-)3<$%%$,)%!!1*0!23''$2(9%!$'!%+1,/(*'9%!J!@!-)92+%$)!
!
K*'%!/$%!#3''9$%!<3,)'+$%!J!

" I31>)$!#$!23,)%!J!L!
" I31>)$!#$!(671$%!J!M!-3,)!L!23,)%!
" I31>)$!#$!NCO!(3(*,0!J!*,P3,)#&6,+!QR!

!

!"!"#"! 1.,2&,)345.//

A!#9<+'+)!-*)!/$!2/+$'(:!/$%!23'()*+'($%!%$)3'(!-)92+%9$%!J!
" '*5+.*($,)!,(+/+%9!S5$)%+3':!3%!%,--3)(T!J!@!-)92+%$)!
" 1*(9)+$/!,(+/+%9!S-)32$%%$,):!)*1:!3%:!1913+)$!/+>)$T!J!@!-)92+%$)!
" 23'($0($!#$!/*!>*%$!S53/,19()+$!#$!#3''9$%!$'!>*%$T!J!@!-)92+%$)!

!
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   !!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 4!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

!"!"#"# $%&'(%)*+,-.+)'/'-0-.

"#!$%&'()%*!+,-.&%//,.!/0.*+0.!&#!1%02.!+3'*.!#//&)4#()%*!5.6!'()&)$#6&.!$'0!*#-)7#(.'0!)*(.0*.(!8!
)*(.0*.(!9:/&%0.0;!<%=)&&#;!>#1#0)!?-.0$)%*$!@!/0,4)$.0AB!
!

-1-15 6#7*8&!9!

"#*7'.!+.!&3#//&)4#()%*!8!C0#*D#)$.B!
E#$!+.!7.$()%*!+.$!&#*7'.$B!
!

-1: ";7<&=<&!>';?&<!!

!
".!/0%F.(!$.0#!4%*+')(!$.&%*!'*!2%+.!GH4&.!.*!I!J!#-.4!+.$!&)-0#)$%*$!)*(.02,+)#)0.$B!
!

!
!

-1:13 /@0&A;>>&B&7<!

".!+,-.&%//.2.*(!+.!&#!$%&'()%*!$.0#!+.!&#!0.$/%*$#6)&)(,!+.!&#!$%4),(,!KGLMNB!
!

-1:1- 6%0'#%);7!C%7#A&!

".!4%*(0#(!1)*#&!1.0#!2.*()%*!+.!&#!+#(.!+.!&)-0#)$%*B!!
!

!"#"!"1 2%/'3%)'45.3+.6,43+')./'&,0.

".!4&).*(!+)$/%$.0#!+3'*.!/,0)%+.!+.!(.$($!+.!O!2%)$!@!4%2/(.0!+.!&#!+#(.!+.!&)-0#)$%*B!M&!#'0#!@!$#!
0.$/%*$#6)&)(,!&.$!(.$($!8!

P 1%*4()%**.&$!8! Q')! -#&)+.0%*(! &#! 4%*1%02)(,$! +.$! /0%+')($! &)-0,$! #-.4! &.! /0,$.*(! 4#R).0! +.$!
4R#07.$!

P +.!/.01%02#*4.!8!4.$!40)(S0.$!+.!-#&)+#()%*!+.-0%*(!T(0.!/0,#&#6&.2.*(!/0,4)$,$!/#0!&.!4&).*(;!
)&$! $.0%*(! -#&)+.$! +#*$! &.! 4#+0.! +.$! 4%*(0#)*(.$! +.! -%&'2,(0).! /0,4)$,! .(! &)2)(,$! /#0! &.!
0.$/.4(!+.$!4%*(0#)*(.$!#04R)(.4('0#&.$B!

G#R).0!+.$!GR#07.$!

K*#&#H$.!+'!
6.$%)*!
U V6F.4()1$!
U G%*(0#)*(.$!
U C%*4()%**#&)(,$!
?4#$!+W'()&)$#()%*A!
U X%**,.$!
U E0%Y)&$!'()&)$#(.'0$!
.(!+%**,.$!+.!(.$($!

E0%/%$)()%*!G%22.04)#&.!

Z.7%4)#()%*!
4%22.04)#&.!
U M*+)4#(.'0$!+.!
0,'$$)(.!
U X#(.$!G&,$!
U N#0)1$!
U 9*7#7.2.*($!
0.$/.4()1$!
!

")-0#)$%*$!)*(.02,+)#)0.$!

X.-.&%//.2.*(!
U X#(.$!+.!&)-0#)$%*!
U X#(.!+.!(.$($!
'()&)$#(.'0$!
U [.4.((.$!
)*(.02.+)#)0.$!
U I#&)+#()%*!+'!GXG!

")-0#)$%*!Y)*#&.!P![.4.((.!

N.$($!
U I#&)+#()%*!Y)*#&.!
U G#2/#7*.!+.!(.$($!
U <%*(,.!.*!4R#07.!
U X,/&%).2.*(!

9:/&%)(#()%*!

X,/&%).2.*(!
U C%02#()%*!
U >'//%0(!
U C%01#)(!#**'.&!
2#)*(.*#*4.!.(!
7.$()%*!+.!
&WR.6.07.2.*(!
U >')-)!+.$!
)*)+4#(.'0$!+.!
$#($)1#4()%*!
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!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 4!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

!

!"#"!"! $%&%'()%(*+(*,-.+,/01(2,1+*%(

"#$%!&$'()**#+*!
!

-1515 6%)&!&7!)&'0%8&!

! ,#%-./$#0!1!2.!2$3%.$*#0!$0&2+*!+0)!4#%-./$#0!(5+0)!()-$!6#+%07)!8#+%!2.!8%$*)!)0!-.$0!!
! 9+88#%/!1!:0!*+88#%/!8.%!-.$2!.3)&!+0!(72.$!()!%78#0*)!()!;<=!(+!>+0($!.+!")0(%)($?!@0!&.*!

()! &#0/.&/! 2)!A))B')0(!#+! 2)*! 6#+%*! 47%$7! 2.! %78#0*)! *)%.! 4#+%0$)!(.0*! 2)*!;<=! *+$3.0/*! 2)!
8%)-$)%!6#+%!#+3%7?!

! C#&+-)0/./$#0!1!:0!(#&+-)0/!()!*)%3.0/!()!*+88#%/!D!2.!4#%-./$#0!*)%.!%)-$*!D!25$**+)!()!2.!
4#%-./$#0!!

!

-1519 6#%7:&7#78&!&:!&;<=>%:#:%>7!!

E0($&./)+%!()!*+$3$!F+.2$/7!
!

-151? @=#77%7*!<'>A&:!

>)!82.00$0G!8%#6)/!)*/!()!2.!%)*8#0*.H$2$/7!(5IJ:EKL! 2)*!(./)*!*#0/!(7&$(7)*!&#06#$0/)-)0/!.3)&!2)!
&2$)0/?!@0!&.*!()!-$*)!D!6#+%!(+!82.00$0G!8.%!2)!&2$)0/L!IJ:EK!8%#&M()%.!.!2.!-$*)!D!(+!82.00$0G!)0!
$0&2+.0/!*)*!&#0/%.$0/)*L!-.$*!0)!*)%.!8.*!/)0+)!%)*8#0*.H2)!()*!%)8#%/*!()!(./)!*+H*7F+)0/*?!!
!

-19 ">7:&;:&!BC*#=!

-1913 @'><'%C:C)!(&)!)>D'8&)!

>)*! *#+%&)*! (+! 2#G$&$)2! %)*/)%#0/! 2.! 8%#8%$7/7! ()! 2.! *#&$7/7! IJ:EK?! >.! *#&$7/7! IJ:EK! 4)%.! 2)*!
(7&2.%./$#0*!D!2.!JNE>!8#+%!2)!&2$)0/?!!
!

-191- @'><'%C:C)!(&)!(>77C&)!

>)*!(#007)*!%)*/)0/!2.!8%#8%$7/7!(+!&2$)0/?!
!

-1? E&)<>7)#F%=%:C)!8>GG&'8%#=&)!&:!$DG#%7&)!

O%#&)**+*!&#--)%&$.2!
!

-1?13 .7*#*&G&7:!8=%&7:!

>)! &2$)0/! (#00)! 2)*! &##%(#007)*! ()*! 8)%*#00)2*! )0G.G7*! (.0*! &=.&+0)! ()*! 8=.*)*! 8%#6)/?! :0!
%)*8#0*.H2)!)*/!0#--7!8#+%!&=.&+0)!()*!8=.*)*?!9.!($*8#0$H$2$/7!)*/!H#+&27)!(+%.0/!2.!8=.*)!(#0/!
$2!.!2.!%)*8#0*.H$2$/7?!!
@0!&.*!(5$0($*8#0$H$2$/7!+0!*+8827.0/!8)+/!P/%)!0#--7L!*.!0#-$0./$#0!)/!*.!87%$#()!()!($*8#0$H$2$/7!
*)%.!&#04$%-7)!8.%!7&%$/!8.%!2)!&2$)0/?!>)*!(72.$*!()!2.!8=.*)!8#+%%#0/!P/%)!%)3+*!)0!&#0*$(7%./$#0L!
IJ:EK!0)!*)%.!8.*!/)0+!%)*8#0*.H2)*!()*!%)/.%(*!8%$*!)0!&#0*7F+)0&)?!!
!
>)!82.00$0G!8%#6)/!*)%.!.6+*/7?!'Q!;?;?R!
!
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   !!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 4!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

-151- "$#'*&)!(6$78&'*&9&:;!

"#!$%&#'()*!+,!*)-!+.!+)-#(*./!!0#!1.0'()*!.'!2.!3#(.-.*'!+.0!%.+.4#*$.0!+56&7.%1.-.*'!0.%)*'!8!
2#!$6#%1.!+,!$2(.*'9!".0!$),'0!+56&7.%1.-.*'!0.%)*'!+&'#(22&0!+#*0!2#!3%)3)0('()*!(*('(#2.9!!
:20!+)**.%)*'!2(.,!8!,*.!;#$',%#'()*!-.*0,.22.!$)-32&-.*'#(%.9!
!

-151< =&);)!>;%?%)#;&>'!

".!$2(.*'!05.*1#1.!8!'.0'.%! 25#332($#'()*!+#*0!,*!+&2#(!+5,*!-)(0!8!$)-3'.%!+.!0#!+#'.!+.!2(4%#(0)*!
<4.%0()*!;(*#2.=9!!
>#*0! 2.! $#0! +.0! 4.%0()*0! (*'.%-&+(#(%.0! 2.! $2(.*'! 05.*1#1.! #! '.0'.%! 25#332($#'()*/! +#*0! 2#! 0.-#(*.!
0,(4#*'!0#! 2(4%#(0)*/! 2.!$)-3'.!%.*+,!+.!%.$.''.!0.%#!.*4)?&!8! 25(00,.!+.! 2#!0.-#(*.!+.!'.0'09!@(! 2.!
$)-3'.! %.*+,! +.! '.0'0! (*'.%-&+(#(%.! *5.0'! 3#0! .*4)?&! #,! 7),'! +,! +&2#(! #,')%(0&/! 2#! %.$.''.! 0.%#!
$)*0(+&%&.! $)--.! 4#2(+./! #''.*'()*! 2.0! &2&-.*'0! *.! 3),%%)*'! %.-)*'&0! .*! #*)-#2(.! +,%#*'! 2#!
36#0.!;(*#2.!<0#,;!-)+(;($#'()*0!+.!;)*$'()**#2('&0!2(4%&.0!.*!36#0.!;(*#2.=9!
!
A*! $#0! +5#*)-#2(./! 2.! $2(.*'! 0(1*(;(.! 3#%! &$%('! 0)*! %.B.'! +.! 2#! %.$.''.! +#*0! ,*! +&2#(! +.! CD! B),%0!
<4.%0()*!;(*#2.=!0,(4#*'!2#!3&%()+.!+.!'.0'/!2.0!#*)-#2(.0!$)*0'#'&.0/!(2!+.4%#!3%&$(0.%!2.!$)*'.E'.!+.0!
'.0'0! <4)2,-&'%(.! +.! 2#! 7#0.! '.0'&./! 2(.,! +.0! '.0'0/! *#4(1#'.,%0! ,'(2(0&0! *)-! .'! 4.%0()*0/! 3%);(20!
,'(2(0#'.,%0!,'(2(0&0/!;)*$'()*0!'.0'&.0!.'!2.0!#*)-#2(.0!$)*0'#'&.0=9!!
>#*0!$.!$)*'.E'.!2#!3&%()+.!3.,'!F'%.!%.$)*+,('.!,*.!;)(0!3),%!,*.!+,%&.!+.!C!-)(09!
!

-151@ A#'#:;%&!

"#!1#%#*'(.!0.%#!+.!G!-)(09!"#!1#%#*'(.!+&-#%%.%#!8! 2#!%&$.3'()*!+.! 2#!4#2(+#'()*!+.! 2#!%.$.''.9!"#!
%.$.''.!0.%#!$)*0(+&%&.!$)--.!#$$.3'&.!8!+&;#,'!+.!%&$.3'()*!+5,*!#4(0!+.!4#2(+#'()*!),!+.!%.B.'!
+#*0!,*!+&2#(!+.!CD!B),%0!0,(4#*'!!2#!;(*!+.!2#!3&%()+.!+.!'.0'0!,'(2(0#'.,%09!
!
>,%#*'! 2#! 3&%()+.! +.! 1#%#*'(.! HIJ:K! 3%.*+0! 8! 0#! $6#%1.! 2.0! $),'0! +.! +&4.2)33.-.*'!
$)-32&-.*'#(%.09!
!
H,! +.28! +.! 2#! 3&%()+.! +.! 1#%#*'(./! 2#! 0)2,'()*! ;),%*(.! 0.%#! $)*0(+&%&.! $)--.! $)*;)%-.9! K),'.!
+.-#*+.! +.4%#! ;#(%.! 25)7B.'! +5,*.! +.-#*+.! &$%('.! .'! 3),%%#! .*'%#(*.%! +.0! ;#$',%#'()*0!
$)-32&-.*'#(%.09!
!

-1B CD:E;%D:)!&;!%:FD'9#;%D:)!ED99>:&)!G!;D>)!?&)!H'DF%?)1!

-1B13 I'DF%?)!%(&:;%F%7)!

L A',+(#*'!!
L M%);.00.,%!!
L H+-(*(0'%#'.,%!N!25#+-(*(0'%#'.,%!.0'!2.!0.,2!8!3),%4)(%!0,33%(-.%!,*!3%);(2!

-1B1- "'7#;%D:!(6>:!H'DF%?!

!"#"!"$ %&'()*+*,()-./.-,*-*0.

K),'.0!2.0!(*;)%-#'()*0!$(!+.00),0!0)*'!)72(1#')(%.0!N!!
! O.*%.0!N!P#+#-./!P)*0(.,%/!
! Q)-/!
! M%&*)-/!
! A-#(2!/!
! I)*;(%-#'()*!A-#(2/!
! P)'!+.!3#00./!



	
   37	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
   !"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 4!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

! "#$%&'!()!*%+%,-'.)/!
! 01,)!()!,&'23+!4!5*#(36.*!!'#!7&'2)88)#&!9:!;!<'.23&$)&!

!
=>6?8).<)!(>3.2'&$6*3'.!&).(!+6!86#@)A6&()!'#!$38)!B!C'#&!(#!,&'23+!3$,'883?+)D!
!

!"#"!"! $%&'()&'*+,-.,%*/0&1,

E6+3(6*3'.!()!+>)$63+!,6&!).@'3!(>#.!)$63+!()!<'.23&$6*3'.!8#&!+)!<'$,*)!)$63+!86383D!
7'#&!F*&)!6<*3@)&!+>#*3+386*)#&!('3*!<+3G#)&!8#&!+)!+3).!'#!+)!&)<',3)&!(6.8!#.!.6@3A6*)#&D!
!

-1516 789:;%89)!:8<<=9&)!

!"#"2"3 4*++15'*+,,

=6! <'..)H3'.!6! +>6,,+3<6*3'.! 8)! 263*! ,6&! +)!?3638!()! +6! 86383)!()! +>3().*3236.*!4! )$63+! )*!(>#.!$'*!()!
,688)D!
!

!"#"2"! 6'71,8,9*.:,-.,0:*;'<,

=>6<<I8!B!+6!2'.<*3'.!8)!263*!,6&!+)!$).#!688'<3%D!=)8!&IA+)8!()!<&%6*3'.!('3@).*!F*&)!&)8,)<*%)8!,'#&!
G#)!+6!$38)!B!C'#&!8'3*!).&)A38*&%)D!
=6!J38)!B!C'#&!()!+>)$63+!6@)<!+)8!$F$)8!&IA+)8!()!@6+3(6*3'.!G#)!,'#&!+6!<&%6*3'.D!
!

-151> ?#';%:=@#'%;A)!(=!B'8C%@!.;=(%#9;!

!"#"="3 >+;*:/)&'*+7,%*/0<?/1+&)':17,

=>%*#(36.*!('3*!86383&!).!,+#8!+>).8)$?+)!()8!3.2'&$6*3'.8!8#3@6.*)8!'?+3A6*'3&)8!4!
9 "3@)6#!()!+>%*#(36.*/!
9 K%+)<*3'.!()!+>6..%)!).!<'#&8/!
9 "#$%&'!(>%*#(36.*D!
!
L+!8)!<&%)!#.)!+38*)!4!.3@)6#!)*!6..%)D!=)!.3@)6#!+)!,+#8!A&6.(!)8*!+)!.3@)6#!6<*32D!M)**)!+38*)!<'.*3).(&6!
*'#*)8!+)8!6..%)8!()!*)8*8!()!+>%*#(36.*D!
!
=)8!3.2'&$6*3'.8!8#3@6.*)8!8'.*!26<#+*6*3@)8!4!
9 =)!.'$?&)!()!G#)8*3'.8!$6H!(6.8!+)8!+38*)8!()!NMJ!6+%6*'3&)8D!
!

-1D 789:;%89)!(&!@E#(<%9%);'#;&='!!

=>6($3.38*&6*)#&!,)#*!6<<%()&!B!*'#*)8!+)8!2'.<*3'.8!()8!6#*&)8!,&'23+8D!
!

-1D13 FACA'&9;%&@)!

!"@"3"3 A'(1).,

"'$!(#!.3@)6#!4!<>)8*!+>6..%)!(>%*#()!688'<3%)!B!<)!<'#&8D!
;..%)!(#!<#&8#8!4!6..%)!(6.8!+)!<#&8#8!().*63&)D!
!
!"#$%&#'(')*+,-.'/0$#'1220#'3')*+,-.'40$#'1220#'
'
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   !!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 32!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

!"#"$"! %&&'()

"##$%!&'()*#+%!,!-()!.!&/011)%-2!34%-+!5*!6)%708)%!*##$%!9%!5*!6$)0'9%!(#0:%)-0+*0)%!!
!
!"#$%&#'(')*+,'%-./')*+,0)*+1'
'

!"#"$"* +,-./)

;#1')7*+0'#-!'<50=*+'0)%-!,!
> ?'7!9(!&'()-!,!@!-*0-0)!
> A)'1%--%()!,!B0%#!:%)-!5%!A)'1%--%()!)%-6'#-*<5%!C5*!50-+%!6)$-%#+%!,!?'7D!A)$#'7!9(!A)'1%--%()!

)%-6'#-*<5%E!
> ?0:%*(!9(!&'()-!
> "##$%!,!54*##$%!*--'&0$%!@!&%!&'()-2!
> F%7%-+)%!,!5%!-%7%-+)%!*--'&0$!@!&%!&'()-2!
!
!"#$%&#'('2/34-5-637#'
'

!"#"$"0 1(//2,&)

3%++%! 0#1')7*+0'#!6%)7%+!9%!90-+0#=(%)!9011$)%#+%-! 0+$)*+0'#-!94(#!%G*7%#!*(!&'()-!94(#%!*##$%2!
H*5%()-!@!540#0+0*50-*+0'#!9(!-I-+87%,!!
> J0:%)!
> A)0#+%76-!
> K*++)*6*=%!
!
B4(+050-*+%()!6%(+!&)$%)!94*(+)%-!-%--0'#-!'(!5%-!)%#'77%)2!
'

!"#"$"3 456()7()82/9()7():+;))

L)'0-!:*5%()-!@!540#0+0*50-*+0'#!9(!-I-+87%,!!
> "##*5%!,!5*!50-+%!9%!M3N!<O+0%!&'))%-6'#9!*(!&'#+%#(!94(#!%G*7%#!94(#%!*##$%!6)$&$9%#+%2!P55%!

%-+!<O+0%!6*)!(#!6)'1%--%()2!
> K$:0-0'#!,! 5*! 50-+%!9%!M3N!<O+0%! &'))%-6'#9!@!(#%! 50-+%!9%!Q(%-+0'#!6'()!*09%)! 5%-! $+(90*#+-! @!

6)$6*)%)!(#!%G*7%#2!P55%!%-+!<O+0%!6*)!(#!6)'1%--%()!
> "5$*+'0)%!,!34%-+!(#%!50-+%!9%!Q(%-+0'#!!
!

-141- 5&)6%78!(&!9'7:%;)!

!"#"!"$ +.'<92,&)=)>2/()?)@,-.)7()6.,A2B/)

F%(5-!5%-!*970#0-+)*+%()-!6%(:%#+!-(66)07%)!9%-!6)'105-2!

89:989;9; 3-<"'"%*+/*)$+((
B4*970#0-+)*+%()!6%(+!&)$%)!'(!-(66)07%)!(#!6)'105!*970#0-+)*+%()2!
;5!9'0+!+'(R'()-!)%-+%)!(#!6)'105!*970#0-+)*+%()!9*#-!54*6650&*+0'#D!05!#%!6%(+!S+)%!-(66)07$2!
!

89:989;98 =+&#)%%)$+%(
B4*970#0-+)*+%()!6%(+!&)$%)D!7'9010%)!'(!-(66)07%)!(#!6)'105!9%!6)'1%--%()2!
!

89:989;9> ?*$-"/'*(
B4*970#0-+)*+%()!6%(+!&)$%)D!7'9010%)!'(!-(66)07%)!(#!6)'105!$+(90*#+!
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!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 33!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

!

!"#"!"! $%&'()*)+,-.)-*&//)-.)-0'1234/-0&'-235%3)'/-,)6,)/-

"#$!%&'()*$!+,-.)/0,$!'-!%&'(#$$#-&$!%#-1#0,!2,&#!3&++$!%/&!34/&5#6#0,!.7-0!()34)#&!,#8,#9!
!

!"#"!"7 8)5%)'5%)-.)-0'1234/-

:*!#$,!%'$$);*#!.7';,#0)&!*/!*)$,#!.#$!%&'()*$!#0&#5)$,&+$9!
<#,,#!*)$,#!%#-,!2,&#!,&)+#!%/&!'&.&#!/*%4/;+,)=-#!$-&!*#!0'6!#,>'-!*#!%&+0'6!#,>'-!*#!,?%#!.#!%&'()*9!
!

!"#"!"9 :;00')//31+-.)-0'1234/-.)-*&//)--

@%&#$! &#34#&34#!.#!%&'()*$A! -0#! $+*#3,)'0!.#!6/$$#! B,'-$C!'-!-0!%/&!-0! B%/&! 3/$#! D! 3'34#&CE! -0#!
$-%%&#$$)'0!.#$!%&'()*$!$+*#3,)'00+$!%#-,!2,&#!(/),#!%/&!*7/.6)0)$,&/,#-&9!
!

-14 56789%67)!(:!;'6<&))&:'!

-1413 "'=#9%67!>!?%)&!@!A6:'!(B:7!86:')!

F/)$)#!.-!0'6!.-!3'-&$!
!
!"#$%&#'(')*+,-.-/+0#'
!

!"<"="= 8)5%)'5%)-.)/-51;'/-

G#&6#,!.#!&#,&'-1#&!-0!3'-&$!%/&6)!*/!*)$,#!.#$!3'-&$!.7-0#!/00+#!'-!.7-0!$#6#$,&#9!
!
<&),H&#!.#!&#34#&34#!I!
J /00+#A!
J 0)1#/-A!
J 0'6!.-!3'-&$A!
J ,4H6#A!
J 0'6;&#!.7+,-.)/0,$!)0$3&),$A!
J 0'6;&#!.#!K<LA!
J 0'6;&#!.#!&/%%#*$!.#!3'-&$9!
!
"#!()*,&#!%#-,!$#!(/)&#!$-&!07)6%'&,#!=-#**#!3'6;)0/)$'0!.#$!3&),H&#$!*)$,+$!3)J.#$$-$9!

-141- "'=#9%67!>!?%)&!@!A6:'!(&!9$CD&)!(&!86:')!

M0!,4H6#!%#&6#,!.#!.)1)$#&!-0!3'-&$!#0!%*-$)#-&$!%/&,)#$9!
"#!,4H6#!#$,!,'-N'-&$!'%,)'00#*9!
!
:*!#$,!,'-N'-&$!%'$$);*#!.#!&#0'66#&!-0!,4H6#9!

!"<"!"= 8)5%)'5%)-.)/-,%>*)/-.?;+-51;'-

G#&6#,!.#!&#,&'-1#&!I!!
J %'-&!-0!0)1#/-A!!
J %'-&!-0!3'-&$!.'00+A!!
*/!*)$,#!.#$!,4H6#$!/$$'3)+$9!
!
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   !!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 3-!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

!"#"!"! $%&&'())*+,-./%,-0123(-.(-4+%')-

"#$$#!%&''(#%%)*+!+,#%$!'*%%)-.#!/&#!%)!.#!0*&(%!#$!0#!$123#!+#!%*+$!'4%!(#.)5%!6!&+#!*&!7#%!8"9:!
;#!%<%$23#!(#+=*)!&+!3#%%4>#!7,#((#&(!74+%!.#!04%!0*+$(4)(#:!
!

-1415 "'6#7%89!:!;%)&!<!=8>'!(?>9!'#@@&A!(&!B8>')!

;#!'(*?#%%#&(!7*)$!@!
A +*33#(!.#!(4''#.!7#!0*&(%B!
A .,4%%*0)#(!6!&+!0*&(%:!
!
C#%0()'$)*+!7&!(4''#.!7#!0*&(%:!
D'$)*+!E!@!'4%!7,*&$).!7#!0(54$)*+!7#!$#F$#!#3-4(/&5B!
A $5.5014(>#(!.,)34>#!7&!(4''#.!7#!0*&(%:!
!
D'$)*+!G!@!*&$).!7#!0(54$)*+!#3-4(/&5:!

A 0(5#(!74+%!.,)+$#(?40#!7#!0(54$)*+!4%%*0)5#!.#!(4''#.!7#!0*&(%:!
!

!"#"5"6 7(41('41(-./%,-'8&&(9-.(-4+%')-

H).$(#!7#!(#01#(01#!@!!
A I++5#!!
A J)=#4&!
A "*&(%!
A K123#!

!
L+#!?*)%!.#!?).$(#!#F50&$5!.4!.)%$#!(#$*&(+#!$*&%!.#%!(4''#.%!7#!0*&(%!0*((#%'*+74+$%:!
!

-141C "'6#7%89!:!;%)&!<!=8>'!(?>9&!D";!

!"#":"6 ;'<80*+,-./%,(-=;>-

;#!'(*?#%%#&(!7*)$!@!
A J*33#(!.4!8"9!
A ;,4%%*0)#(! 4! &+! 0*&(%!@! '4(! 75?4&$! .#! 7#(+)#(! 0*&(%! 4%%*0)5! 6! &+#! 0(54$)*+! 7#! 8"9! '*&(! 0#!

'(*?#%%#&(!#%$!(4''#.5:!!
A ;,4%%*0)#(! 6! &+! $123#! @! '4(! 75?4&$! .#! 7#(+)#(! 0*&(%! 4%%*0)5! 6! &+#! 0(54$)*+! 7#! 8"9! '*&(! 0#!

'(*?#%%#&(!#%$!(4''#.5:!!M)!.#!0*&(%!+,#+!0*+$)#+$!'4%!.4!=4.#&(!N!O!!#%$!4??)015#:!
A C5?)+)(!.#%!01*)F!7#!(5'*+%#%!'*%%)-.#%:!
A C5?)+)(!.4!*&!.#%!-*++#%!(5'*+%#%!4%%*0)5#%!P*'$)*++#.Q:!
!
C#%0()'$)*+!7&!8"9@!
D'$)*+!E!@!'4%!7,*&$).!7#!0(54$)*+!7#!$#F$#!#3-4(/&5!!
A $5.5014(>#(!.,)34>#!7#!.4!8"9!
!
D'$)*+!G!@!*&$).!7#!0(54$)*+!#3-4(/&5:!

A 0(5#(!74+%!.,)+$#(?40#!7#!0(54$)*+!4%%*0)5#!.4!8"9!
!

!"#":"! ?))+4*80*+,-./%,-'8&&(9-.(-4+%')-@-%,-=;>-

R#(3#$!.,4%%*0)4$)*+!7,&+!*&!'.&%)#&(%!(4''#.%!7#!0*&(%!6!&+#!8"9:!!
;4!.)%$#!7#%!01*)F!'*%%)-.#%!#%$!.)3)$5#!4&F!(4''#.%!7#!0*&(%!4%%*0)5%!4&!0*&(%!7#!0#$$#!8"9:!
!
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   !"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 34!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

!"#"$"% &''()*+,*(-./0'.123(-'0'.4.5-.678.

"#$%#&!'()**+,-)&-+.!/(0.#!+0!1'0*-#0$*!$21+.*#*!/#!,+0$*!3!0.#!4567!!
8)!'-*&#!/#*!,9+-:!1+**-;'#*!#*&!'-%-&2#!)0:!$21+.*#*!)**+,-2#*!)0!,+0$*!#&!)0!&9<%#!/#!,#&&#!4567!
!

!"#"$"$ 8*'0.4.9(51./:5-0.678.

"#$%#&!/#!%+/-=-#$!0.#!456!#:-*&).&#7!
!
>#*,$-1&-+.!/0!456?!
@1&-+.!A!?!1)*!/(+0&-'!/#!,$2)&-+.!/#!&#:&#!#%;)$B02!!
C &2'2,9)$D#$!'(-%)D#!/#!')!456!
!
@1&-+.!E!?!+0&-'!/#!,$2)&-+.!#%;)$B027!

C ,$2#$!/).*!'(-.&#$=),#!/#!,$2)&-+.!)**+,-2#!')!456!

!"#"$"; <5=>*)+,*(-./:5-0.678..

8)!10;'-,)&-+.!/(0.#!456!1#$%#&!/#!')!$)F+0&#$!/).*!0.#!'-*&#7!
!
")$!/2=)0&!'+$*!/#!')!,$2)&-+.!')!456!)!0.!*&)&0&!.+.!10;'-2#7!
G'!1+**-;'#!/#!%#&&$#!*&)&0&!)!10;'-27!
!

!"#"$"? @0)A01)A0./:5-0.678.

89:9;9<9= >$?0"./*"&'(-)(@/%%)(-)(A4B(/(,/+*"+(-)(0/(+).C)+.C)(-1$'(A4B(
H-'&$#!/#!$#,9#$,9#!?!!

C I..2#J!
C K-L#)0J!
C 5+0$*J!
C M9<%#7!

!
N.#!=+-*!')!'-*&#!/#!456!+;&#.0#*!#.!$#D)$/!/0!=-'&$#!,9+-*-J!-'!1+**-;'#!/#!10;'-#$!+0!/2C10;'-#$!'#*!
456!1)$!*2'#,&-+.?!

C *0$!&+0&#!')!'-*&#J!
C *0$!0.#!*2'#,&-+.!/#!4567!

!

89:9;9<98 D$,,+)%%"&'(-)(@/%%)(-)(A4B(E(,/+*"+(-)(0/(+).C)+.C)(-1$'(A4B(
H-'&$#!/#!$#,9#$,9#!?!!

C I..2#J!
C K-L#)0J!
C 5+0$*J!
C M9<%#7!

!
N.#!=+-*! ')! '-*&#!/#!456!+;&#.0#*!#.!$#D)$/!/0!=-'&$#!,9+-*-J! -'!1+**-;'#!/#!*011$-%#$! '#*!456!1)$!
*2'#,&-+.?!

C *0$!&+0&#!')!'-*&#J!
C *0$!0.#!*2'#,&-+.!/#!4567!

!
"+**-;'#!0.-B0#%#.&!*-!)0,0.!#.&$)-.#%#.&!.()!2&2!#:2,0&2!*0$!,#!4567!
!
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   !!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 34!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

!"#"$"% &'(()*++,-./01'./234/

"#$$%&'(!)*%+)(,(*-!$%!.)/)*!(*-0.%*(,(*-!*1.!2-2!(32/)-2!$)0!/(!4567!
!
8%!'(!456!($-!.$$#/%2!9!)*(!'%$-(!)*!,($$.:(!;1.'(0-(!%*<#0,(!;(!'1.$$#/%.-%#*!;(!/(!456!9!)*(!'%$-(7!
=.!$)>>0($$%#*!($-!>#$$%&'(?!$.)<!$%!)*!(*-0.%*(,(*-!.!;2@9!2-2!(32/)-2!$)0!/(--(!'%$-(7!
!

-1516 "'7#8%9:!;!<%)&!=!>9?'!(@?:&!'7A9:)&!(@?:!B"<!

A.'()0!;(!'.!02>#*$(!B!C$$#/%(0!'.!02>#*$(!.!)*(!;($!D.'()0$!E*#*!;2@9!.<<(/-2($F!;)!4567!
!
G($/0%>-%#*!;(!'.!02>#*$(!B!
H>-%#*!I!B!>.$!;1#)-%'!;(!/02.-%#*!;(!-(3-(!(,&.0+)2?!
J -2'2/K.0:(0!'1%,.:(!;(!'.!02>#*$(7!
!
H>-%#*!L!B!#)-%'!;(!/02.-%#*!(,&.0+)2!B!
J /02(0!;.*$!'1%*-(0<./(!;(!/02.-%#*!.$$#/%2(!'.!02>#*$(7!
!

!"#"5"6 7*89*)89*/01'.*/):(-.+*/;/'.*/234/

M%'-0(!;(!0(/K(0/K(!B!!
J C**2(?!
J N%D(.)?!
J 5#)0$?!
J OKP,(7!

!
Q*(!<#%$!'(!<%'-0(!(32/)-2!'.!'%$-(!0(-#)0*(!-#)-($!'($!456!/#00($>#*;.*-($7!
!
R'!<.)-!$2'(/-%#**(0!'.!456!;#*-!#*!D()-!D#%0!'($!02>#*$($!(3%$-.*-($!;.*$!'.!'%$-(7!
=($!02>#*$($!.<<%/K2($!$#*-!/(''(!;)!>0(,%(0!;(!'.!'%$-(7!

!"#"5"! <++-8,=>,-./01'.*/):(-.+*/;/'.*/234/

M%'-0(!;(!0(/K(0/K(!B!!
J C**2(?!
J N%D(.)?!
J 5#)0$?!
J OKP,(7!

!
Q*(!<#%$!'(!<%'-0(!(32/)-2!'.!'%$-(!0(-#)0*(!-#)-($!'($!4567!
!
=(!>0#<($$()0!;#%-!/K#%$%0!!'(!4567!
=(!$S$-P,(!.<<%/K(!'($!02>#*$($!>#$$%&'($!>#)0!/(--(!4567!!
R'!($-!>#$$%&'(!;1.$$#/%(0!)*(!02>#*$(!9!)*!#)!>')$%()0$!/K#%3!;(!/(--(!4567!
!

-151C "'7#8%9:!;!<%)&!=!>9?'!(@?:&!D%)8&!(&!B"<!!

=(!>0#<($$()0!;#%-!B!!
J N#,,(0!'.!'%$-(!E#>-%#**('F7!
J C$$#/%(0!'.!'%$-(!9!)*(!.**2(7!
J C$$#/%(0!'.!'%$-(!9!)*!*%D(.)!E$()'$!'($!*%D(.)3!;(!/(--(!.**2(!>#)0!'($+)('$!%'!S!.!;($!456!

$#*-!D%$%&'($F7!
J C$$#/%(0!'.!'%$-(!9!)*!/#)0$!E$()'$!'($!/#)0$!;(!/(!*%D(.)!(-!;(!/(--(!.**2(?!>#)0!'($+)('$!%'!S!.!

;($!456!$#*-!D%$%&'($F7!
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   !"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 34!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

" #$$%&'()!*+!*'$,(!-!./!,012(!3(!&(!&%.)$!4*+!*'$,(!/(!&%/,'(/,!5.(!*($!,012($!3(!&(!&%.)$67!8*!9!+!

*+!:%$$';'*',<!3(!:)(/3)(!*(!&%.)$!&%2:*(,7!

" =<*(&,'%//()!*(!,9:(!3(!*'$,(7!

" =<*(&,'%//()!*+!$($$'%/7!

!

!"#"$"% &''()*+,*(-./0'.123.4.5-0.6*',0..

>%.)!./(!*'$,(!3%//<(7!

?(!$9$,12(!:)%:%$(!*+!*'$,(!3($!@AB!:.;*'<$C!+$$%&'<$!-!&(!D'*,)(!E!

" #//<(C!

" F'G(+.C!

" A%.)$C!

" H012(7!

I/(!%:,'%/!:()2(,!3(!G%')!<J+*(2(/,!*($!@AB!/%/":.;*'<$7!!

!

?(!:)%D($$(.)!:(.,!+K%.,()!:+)!$<*(&,'%/!4$(.*$!*($!@AB!:.;*'<$!:(.G(/,!L,)(!+K%.,<$C!*($!@AB!/%/!

:.;*'<$!/(!$%/,!:+$!$<*(&,'%//+;*($6!E!!

" ./!%.!:*.$'(.)$!@AB!-!&(,,(!*'$,(C!

" ,%.$!*($!@AB!:)%:%$<$7!!

!

!"#"$"! 70)809)80./0'.6*',0'.

M'*,)(!E!

" #//<(C!

" F'G(+.C!

" A%.)$C!

" H012(7!

!

?(!$9$,12(!+DD'&0(!*+!*'$,(!3(!,%.,($!*($!*'$,($!3(!@AB!)<:%/3+/,!+.N!&)',1)($!3.!D'*,)(7!

!

!"#"$": ;5<<90''*(-./=5-0.6*',0.

M'*,)(!E!

" #//<(C!

" F'G(+.C!

" A%.)$C!

" H012(7!

!

?(! $9$,12(!+DD'&0(! *+! *'$,(!3(! ,%.,($! *($! *'$,($!3(!@AB!)<:%/3+/,! +.N! &)',1)($!3.! D'*,)(! (,! :)<&'$(!

&(**($!:%.)!*($5.(**($!3($!(/,)+'/(2(/,$!%/,!<,<!(DD(&,.<$7!!

?($!*'$,($!3(!@AB!+9+/,!D+',!*O%;K(,!3O(/,)+'/(2(/,!/(!$%/,!:+$!$<*(&,'%//+;*($7!

!

I/(! D%'$! *+! *'$,(!3(! *'$,($!3(!@AB!%;,(/.($!(/!)(J+)3!3.! D'*,)(!&0%'$'C! '*!:%$$';*(!3(!$.::)'2()! *($!

*'$,($!:+)!$<*(&,'%/!4$(.*(2(/,!:%.)!&(**($!5.'!/(!$%/,!:+$!+$$%&'<($!-!3($!(/,)+'/(2(/,$6E!

" $.)!,%.,(!*+!*'$,(!3(!*'$,($!3(!@AB!)(,%.)/<($C!

" $.)!./(!$<*(&,'%/!3(!*'$,($!3(!@AB7!

!

-1516 7&89':%;*!89<'!=&)!8'9>&))&<')!

!"#">"% 7?'56,+,'.<+9.6*',0.

?(!$9$,12(!+DD'&0(!*+!*'$,(!3(!,%.$!*($!(/,)+'/(2(/,$!:%.)!&0+5.(!*'$,(!3(!@AB7!!

8*!3<,+'**(!E!!
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   !!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 34!
! !"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

" #$!%&'()$!*+$%,)-.%$'$%,/!0-//1/!$,!
" #$/!2-3$4)/!'&5$%%$/!&(,$%4$/!0-)!64$/,.&%7!

!
#-!3./,$!0$4,!8,)$!9.3,)1$!0-)!:!
" ;%%1$<!
" =.2$-4<!
" >&4)/<!
" ?@A'$7!
!
;!B&'031,$)!
!
!"#"$"! %&'()*+*',-.(/,*.(',)0',&*(12+3*',-.(/,(3,3240+(,-.(/,(3,5.(/',

#$!0)&9$//$4)!/13$B,.&%%$!:!!
" 4%!!%.2$-4<!
" 4%$!-%%1$!C0&//.(.3.,1!*$!B@&./.)!4%$<!034/.$4)/!&4!,&4,$/!3$/!-%%1$/D<!
" 4%!B&4)/!
!
#$!/5/,A'$!-99.B@$!3-!3./,$!*$!,&4/!3$/!$%,)-.%$'$%,/!*$!,&4/!3$/!1,4*.-%,/!0&4)!B@-64$!3./,$!*$!E>F7!!
G3!*1,-.33$!3$/!)1/43,-,/!*$!B@-64$!$%,)-.%$'$%,!:!!
" *&%%$!3-!'&5$%%$!*$!(&%%$/!)10&%/$/<!
" *&%%$!3-!'&5$%%$!*$!'-42-./$/!)10&%/$/<!
" 3$!'$.33$4)!)1/43,-,<!
" 3$!0.)$!)1/43,-,7!
!
#-!3./,$!0$4,!8,)$!,).1$!*4!'$.33$4)!)1/43,-,!-4!034/!'-42-./7!
!
#-!3./,$!0$4,!8,)$!9.3,)1$!0-)!:!
" ?@A'$/!
" ?50$!*$!/$//.&%!!
" !
;!B&'031,$)!
!
!"#"$"6 %&'()*+*',-.(/,(3,&*(12+3*,,

#$!0)&9$//$4)!/13$B,.&%%$!:!!
" 4%!1,4*.-%,!

o )$B@$)B@$!0-)!%&'<!
o 0-)!0)1%&'<!
o )$B@$)B@$!0-)!%4'1)&7!

!
#$!/5/,A'$!-99.B@$!3-!3./,$!*$!,&4/!3$/!$%,)-.%$'$%,/!*$!,&4/!3$/!1,4*.-%,/!0&4)!B@-64$!3./,$!*$!E>F7!!
G3!*1,-.33$!3$/!)1/43,-,/!*$!B@-64$!$%,)-.%$'$%,!:!!
" *&%%$!3-!'&5$%%$!*$!(&%%$/!)10&%/$/<!
" *&%%$!3-!'&5$%%$!*$!'-42-./$/!)10&%/$/<!
" 3-!'$.33$4)$!-%%1$<!
" 3$!'$.33$4)!)1/43,-,<!
" 3$!0.)$!)1/43,-,7!
!
#-!3./,$!0$4,!8,)$!9.3,)1$!0-)!:!
" %.2$-4<!
" 4%$!-%%1$!C0&//.(.3.,1!*$!B@&./.)!4%$<!034/.$4)/!&4!,&4,$/!3$/!-%%1$/D<!
" 4%!B&4)/<!



	
   45	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
   !"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 34!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

" #$!%&'()*!
" !
+!,-(./0%)1!
!

-15 6789:%78)!(&!;<=:>(%#8:!!

-1513 ?<&8:'#%8&'!)>'!>8!@"A!

230%#456$%!4-5%!,&-5751!8!
9* /)!,-#17!7#1!/):#)/!73)$%165$)1;!/6!/57%)!4)7!,-#17!.-775</);!)7%!=5/%10)!)$!=-$,%5-$!4#!$5>)6#!4)!

/30%#456$%;!
?* /)!%@.)!4)!)$%165$)()$%!A.61!40=6#%!,3)7%!6$$6/)B!

6* 75!,3)7%!!""!#$!-#!%&'()(*"!
5* 5/!.-#116!,&-5751!/36$$0);!.61!40=6#%!,3)7%!/36$$0)!4#!.1-=5/!4)!/30%#456$%;!
55* 5/! 4)>16! 1)$7)5C$)1! /6! 7)775-$;! .61!40=6#%! ,3)7%! /6! ./#7! 6$,5)$$)!.1-.-70)! )$!

.1)(5)1!"D!?*E*9*9*!
<* 75!,3)7%!!#&!+*(%$;! 5/!>)116! /)!$-(<1)!4)!:#)7%5-$7!(6F5(#(!,-$%)$#)7!46$7!/6! /57%)!

4)!GHI!4)!7)7!.616('%1)7!736==5,&)1!)%!.-#116!/)!,&6$C)1!0>)$%#)//)()$%*!"D!?*E*9*?!
!

!"#"$"$ %&'()*+,-.*/%0*123.+34+*53..367*'-*489(1('.:*

230%#456$%!4-5%!,&-5751!8!
" )F0,#%)1!#$!)$%165$)()$%!,-(./)%!
" #$!)$%165$)()$%!.61%5)/!7#1!#$)!70/),%5-$!4)!%&'()7!
!
2)!7@7%'()!401-#/)!/6!/57%)!4)7!:#)7%5-$7!=5/%10)7!8!!
" 7-5%!7#1!#$!-#!./#75)#17!%&0(6%5:#)7;!
" 7-5%!7#1!/3)$7)(</)!4)!/6!/57%)*!
2)!7@7%'()!)$1)C57%1)!/6!10.-$7)!4)!/30%#456$%!6!,&6,#$)!4)7!GHI*!
2)!7@7%'()!)$1)C57%1)!/)!.015('%1)!4)!%)7%!8!,-#17!,-(./)%!-#!#$!7)#/!%&'()!-#!./#75)#17!%&'()7!
2)!7@7%'()!)$1)C57%1)!/6!46%)!43)F0,#%5-$!4#!)$%165$)()$%*!
2)!7@7%'()!)$1)C57%1)!/30%#456$%!)%!7-$!.1-=5/!6,%#)/*!
!
J$! ,67! 435$%)11#.%5-$! 4#! )$%165$)()$%;! ,)/#5! ,5! )7%! %)1(5$0! 6#%-(6%5:#)()$%;! 7)#/)7! 7-$%!
,-$7)1>0)7!/)7!10.-$7)7!)$>-@0)7*!
!
+!/6!=5$!4#!)$%165$)()$%;!/30%#456$%!.)#%!,-$7#/%)1!7)7!107#/%6%7!"D!?*K*L!
!

!"#"$"! %&'()*+,-.7*6(127*+7*/%0*36832'(47*

2)!7@7%'()!<M%5!#$)!/57%)!4)!GHI!6/06%-51)!)$!1)7.),%6$%!/)7!/5(5%)7!4#!$-(<1)!4)!GHI!=5F0)7!.61!/)!
,6$4546%!46$7!/6!/5(5%)!4#!$-(<1)!457.-$5</)*!
2)7!:#)7%5-$7!7-$%!70/),%5-$$0)7!4)!=6N-$!6/06%-51)!.61(5!/3)$7)(</)!4)7!GHI!4)!/36$$0)!A6$$6/)!)%!
10>575-$B!457.-$5</)7*!
!
2)!7@7%'()!401-#/)!/6!/57%)!4)7!GHI!7#1!/3)$7)(</)!4)!/6!/57%)!6/06%-51)*!
2)!7@7%'()!)$1)C57%1)!/6!10.-$7)!4)!/30%#456$%!O!,&6,#$)!4)7!GHI*!
2)!7@7%'()!)$1)C57%1)!/6!46%)!43)F0,#%5-$!4#!)$%165$)()$%*!
2)!7@7%'()!)$1)C57%1)!/30%#456$%!)%!7-$!.1-=5/!6,%#)/*!
!
+!/6!=5$!4)!/6!/57%);!/-17:#)!/6!-#!/)7!10.-$7)7!6#!4)1$5)1!GHI!-$%!0%0!=-#1$5)7;!/)!7@7%'()!6==5,&)!/)7!
107#/%6%7!-<%)$#7!7#1!,)%%)!/57%)!4)!GHI!"D!?*K*?!
!
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!!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 34!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

-151- "67)89:#:%67!(&)!';)89:#:)!

"#!$%&'('%)!*#+)!,-(.!/#!.01+/)%)!'2+&!#&).%(&#3#&)4!"%!.0*-&1#!*#+)!5).#!6-&&#!-+!3%+,%(1#!1#/-&!
/%!.0*-&1#!'+!$%&'('%)4!
!
7/!*#+)!10/#$)(-&&#.!+&#!-*)(-&!*-+.!(&$/+.#!-+!&-&!/#!.%**#/!'#!$-+.1!8(&$/+1!*%.!'09%+):4!
7/!*#+)!10/#$)(-&&#.!+&#!-*)(-&!*-+.!,-(.!/#1!6-&&#1!.0*-&1#1!8*%.!'09%+)!$#!1-&)!$#1!.0*-&1#1:!

-151< "67)89:#:%67)!(&)!):#:%):%=8&)!

"20)+'(%&)! *#+)! ,-(.! /%! /(1)#! '#! )-+1! /#1! #&).%(&#3#&)1! *%1101! %,#$! /#1! .01+/)%)1! '#! 6-&&#1! #)!
3%+,%(1#1!.0*-&1#1!*%.!);03%)(<+#!%,#$!=!
> (&'($%)(-&!'#!/%!&%)+.#!'+!#&).%(&#3#&)?!
> '%)#!'#!*%11%@#!'+!#&).%(&#3#&)?!
> +&!/(#&!,#.1!/%!$-&1+/)%)(-&!'#1!.0*-&1#1!#1)!*-11(6/#?!
> +&! /(#&! *#.3#))%&)! '#! .#A-+#.! +&! #&).%(&#3#&)! #1)! '(1*-&(6/#! >B! /#!353#! #&).%(&#3#&)! 1#.%!

.#A-+0!81(!%/0%)-(.#?!$2#1)! /#!353#!<+(!#1)!.#A-+0!*%.!'#!.%**#/!'#!/2%/@-.();3#!'#!$-3*-1()(-&!
'2+&#!/(1)#!'#!CDE:4!

!
F(/).#1!*-11(6/#1!=!
> *%.!%&&0#?!
> *%.!&(,#%+?!
> *%.!$-+.1?!
> *%.!)G*#!'#!#&).%(&#3#&)4!
H%.!'09%+)!)-+1!/#1!.01+/)%)1!1-&)!.#&,-G014!
!
"-.1!'+!$;-(I!'2+&!.01+/)%)?!/#!.01+/)%)!'#!$#)!#&).%(&#3#&)!#1)!%99($;0!>B!J4K4J!
!
! !
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   !"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! 34!
!

!"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

5 6#'7%&!888!9!"$%::'#*&!
!

"#$%&!'()*+#,,*-*.%!*%!/(0*12*-*.%!,1*-341*!5..(*!6!

7 8.5+9&*!'*!+5!&#+$%3#.!!

7 :*&%3#.!'$!;5/3*1!'*&!;/512*&!<!1('5;%3#.!;#-,+4%*!

7 =3+#%52*!'*!'()*+#,,*-*.%!

7 >*&%&!'*!$.3%531*&?!'@3.%(215%3#.?!A#.;%3#..*+&!

7 =3+#%52*!'*!+5!,/5&*!'*!%*&%&!$%3+3&5%*$1&!

7 B(,+#3*-*.%!%*;/.3C$*!

7 D#1-5%3#.!'@$%3+3&5%*$1&!1(A(1*.%&!6!E!&*&&3#.!'@E!F#$1.(*!'*!A#1-5%3#.!!

7 G$,,#1%!3.;+$&!6!H!-#3&!

!

"#$%!6!EE!III!*$1#&!J#.K*!-3++*!*$1#&L!M>!

!

!

N53.%*.5.;*!*%!&$,,#1%?!)5+50+*!,#$1!EH!-#3&O!!

7 P.;+$&!+*&!;/512*&!'@/(0*12*-*.%!!

7 G$,,#1%!,51!-53+!,#$1!EH!-#3&!J-5Q3-$-!RII!-53+&!%153%(&L!

7 S!F#$1&!'*!-53.%*.5.;*!

7 T$%3+!'*!U!%3;V*%3.2!W!X!S!5;;4&!

7 P.'3;5%*$1&!'*!&$3)3!'*&!%3;V*%&!

!

"#$%!6!E!RSI!*$1#&!J-3++*!C$5%1*!;*.%!;3.C$5.%*!*$1#&L!M>!

!

!

! !
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   !!"#$%&'!(&)!"$#'*&)!+!,-./!01223! -2!
! !"##$%"&'()*(+),+&-$.*"&'("'*)+-"*)%(%/'%(01/..&+-(2.+"*(-)(0/(%&."2*2(34567(

4 5#'6%&!78!9!:;;&<&)!

413 =>?))#%'&!

"#$!%!&'()*!+,(!-+()*./,!0!!&1/.2!3+4*.54(!
!
6.)*(!7(!"#$!%!&'()*!+,(!4.)*(!7(!"#$8!&(49!5(+*!&/,)*.*+(:!+,(!9,,94(!7'+,!(293(,;!
!
<,*:9.,(3(,*!%!&'()*!4'(2=&+*./,!7'+,(!4.)*(!7(!"#$!59:!+,!=*+7.9,*!7/,,=!0!+,(!79*(!7/,,=(;!
41- "#)!(@A6%>%)#6%?;!

>!&/354=*(:!
41B C?(D>&!(&)!(?;;E&)!

>!&/354=*(:!
414 F%)6&!(&)!EG'#;)!

>!&/354=*(:!
41H ='#I$&!(&)!6'#;)%6%?;)!(@EG'#;)!

>!&/354=*(:!
41J C#KA&66&)!(@EG'#;)!

!>!&/354=*(:!!
41L /&0%)!

!>!&/354=*(:!!
!
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ACUIT
7, ALLEE NORD
63000 CLERMONT-FERRAND
SARL au capital de 4000 Euros
RCS 492 992 557  
SIRET 492 992 557 00016
TVA FR59 4992992557 A!:

Clermont Ferrand

DEVIS N° : 1610070001

Détail des prestations : 

Création d'une application à destination des etudiants en Faculté de Chirurgie 
Dentaire :

- Analyse du besoin,  
- Redaction du cahier des charges,
- Développement de la solution,
- Déploiement, 
- Mise en exploitation,
- Hebergement (2 mois),
- Support initial (2 mois).

Le chiffrage présenté correspond au choix option 1 dans le cahier des charges. 

1 11000,00 11!000,00

Support et maintenance de la solution pour 12 mois

- Hebergement (12 mois),
- Support niveau 1 (12 mois et dans les limites du cahier des charges),
- Support niveau 2, incluant 5 jours de développement (maintenance corrective et évolutive),
- Outil de ticketing,
- Suivi qualité.

1 1450,00 1!450,00

12!450,00

TVA : 20.00% 0,2 2!490,00

Total TTC en EUROS 14!940,00

MONTANT NET A PAYER EN EUROS : 14!940,00 BON POUR ACCORD

Acompte 30% du montant à la commande, solde à la livraison des prestations

IBAN
BIC SOGEFRPP
Banque
Guichet
Compte
Clé
Domiciliation

Payable par virement à la signature du devis

OBJET!:

FACULTE DE CHIRURGIE DENTAIRE

Quantité TOTAL Euros 

63000

Prix Unitaire Euros HT

TOTAL HT

Date : 07 OCTOBRE 2016

Outil d'Entrainement des Etudiants en Dentaire

AGENCE SOCIETE GENERALE CLERMONT FERRAND ST-JACQUES 
3, RUE HENRI POURRAT
63000 CLERMONT FERRAND

En cas de retard de paiement, le taux des pénalités de retard est fixé à 13% (loi du 31/12/93)

Date :

Prénom Responsable :

Email Responsable :

Nom Responsable :

RELEVÉ D’IDENTITÉ BANCAIRE

FR76 30003 00656 00020031013 16

30003
00656
00020031013
16

La saisie des informations,dans le cadre Bon pour Accord, fait office de signature, si retourné par l'email mentionné.


