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RESUME C’est a une problématique de diagnostic cognié§ dtratégies de résolution de
problémes dans le cadre de l'utilisation d’un siatelr que la recherche présentée dans ce
texte apporte une répondre. Menée par une équipedgciplinaire, cette recherche a pour
objectif sur un plan fondamental, de confronter dexiélisations issues d’analyses reposant
presque exclusivement sur des données recueillies des contextes artificiels avec des
situations réelles en contexte écologique. Aprésiragrésenté brievement le domaine
d'application (le réglage de presse a injecter elasfurgie) et le simulateur, deux
modélisations, I'une basée sur un modéle a baseodmaissances, I'autre basée sur un
modele de contraintes sont comparées entre ellgsurs méme ensemble de données. Les
analyses ont mis en évidence les spécificitéssatdmplémentarités des 2 approches et leur
apport a I'évolution conceptuelle de la modélisati®\u-dela méme de la conception d’'un
environnement d’'apprentissage, ces analyses pamettix formateurs d’identifier finement
les stratégies mobilisées par les apprenants.

MOTS-CLES: diagnostic cognitif, simulateur, systémes a beeeconnaissances, modeéle de
contraintes.

Environnements Informatiques pour I'’Apprentissageridin, Lausanne 2007
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1. Introduction

La simulation est aujourd'hui une approche largémgisée, en particulier pour
la formation professionnelle. Disposer d’'un simelatfacilite une démarche de type
constructiviste, ce qui est particulierement adapténe situation de résolution de
problémes. Nous faisons référence a [PASTRE 05hduatroduit, dans le contexte
de la formation professionnelle, les « simulatedes résolution de problémes »
dédiés a la mise en scéne de situations problérassmies dans I'activité de travail.

Cependant, un simulateur, a lui seul, ne constgas un environnement
d'apprentissage : le simple fait d'utiliser une dation ne garantit pas
I'apprentissage. Un certain nombre de travaux estpdrimentations ont justifié la
nécessité d'ajouter wupport a l'apprentissagfbbE JONG & VAN JOOLINGEN
98]. La situation de simulation nécessite une wasgion de I'environnement de
référence et de l'action, de la tadche attendue dansituation didactique, d'un
modéle des interactions avec I'environnement e¢cdes acteurs réels ou simulés
dans le dispositif. Pour [SAMURCAY & ROGALSKY 98Ja simulation doit étre
analysée en termes de validité écologique, c’'eliteaee la pertinence des situations
simulées pour I'étude des situations réelles. s,gbour que les interactions entre
le simulateur et les opérateurs soient pertinetides le cadre d’'un apprentissage, il
faut que les stratégies de résolution de problémisss en ceuvre par les opérateurs
soient reconnues par le systéme. Autrement dityifennement pédagogique doit
étre capable d'établir le diagnostic des actiomdigées par les opérateurs et de les
présenter au tuteur [ROGE & LABAT 04]. Ce diagnosst le socle nécessaire pour
définir des supports complémentaires a l'appreagessels que des explications sur
le comportement du systéeme ou une aide a la pesdédision. Il est également
indispensable pour aider l'apprenant a analyse¥sapoup son comportement au
cours de "débriefing" avec le formateur [JOAB etOdl], [LABAT 02].

C’est a cette problématique de diagnostic cogdés stratégies de résolution de
problémes dans le cadre de l'utilisation d'un satelir que le projet PLASTUR
(projet TCAN, 2005-2006) a tenté de répondre. Mergsr une équipe
pluridisciplinaire composée de chercheurs en digaet professionnelle, en
psychologie cognitive et en informatique, cettehegche a pour objectif sur un plan
fondamental, de confronter des modélisations issli@salyses reposant presque
exclusivement sur des données recueillies danscdetextes artificiels avec des
situations réelles en contexte écologique. Sur lan plus appliqué, I'objectif a
terme est de définir avec nos partenaires du mandestriel des formations
s’appuyant sur la prise en compte des niveaux deegiualisation grace a un
environnement informatique d’apprentissage capédbl@iagnostiquer finement les
stratégies de résolution des apprenants.
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2. Présentation de la tache professionnelle de référesm

La tache choisie pour servir a I'analyse de régmistde problémes en situation
professionnelle est une tache de réglage de pressegecter a commande
numeérique. Nous nous sommes appuyés sur une amhlytsavail (tache et activité)
menée par [PASTRE 94] et destinée a évaluer lepétances des professionnels
dans la correction de défauts sur les produitsidabs. Les caractéristiques de la
tache sont les suivantes :

Une presse a injecter est une machine qui transfa®s granulés plastiques en
objets moulés ayant une forme définie. Le cyclefatwication est composé de 5
étapes : dosage, injection, maintien, refroidissegragéjection.

Les opérateurs qui ont été observés sont des régldaur tache consiste
principalement a intervenir en cas d’apparitiondééauts sur les produits pour les
corriger. L'analyse a porté sur la correction defadés dus au réglage et
partiellement sur la correction de défauts dusisufe de piéces, dans la mesure ou
cette usure avait un impact sur les réglages.

Une presse a injecter n'est pas un systéme dynamigusens donné par [HOC
01] : il n'y a pas (ou trés peu) de dynamique peogu systeme. Les transformations
résultent de I'action des opérateurs. On peut daiter les corrections de défauts
comme un cas de résolution de problémes par tnanafion d’'états : un état initial
(la présence d'un défaut) entraine un certain nentopérations de la part du
régleur, jusqu’a obtention d’'un état final (absedeedéfaut). Les principaux défauts
de réglage sont : manque, bavure, striage, britatassure, cassure et serrage fort
ou faible.

2.0.Les parametres de réglage

Pour corriger les défauts sur les produits, uneudigbeut agir sur un certain nombre
de parametres. Voici les 7 principaux : la pressiencommutationPC, permet
d'agir sur la quantité de matiére injectée, le temfinjection TID est le temps
pendant lequel s’exerce la pression d’injection,ctantre-pressionCP est une
pression exercée sur la matiére plastique pentdapé du dosage, la température
du moule T°mat détermine la température de la matiere pendanediion, la
pression de maintie2 permet de compenser le retrait de la matiére peérdan
phase de maintien, le temps de mainfighreprésente le temps pendant lequel
s’exerce la pression de maintien et le temps deidiEsementT3 correspond a
l'intervalle entre la fin du temps de maintien etrhoment de I'éjection. C'est le
moment ou les produits finissent de se solidifier.

Outre les actions sur ces parameétres, un réglautr gitectuer quelques autres
actions. C’est le cas du changemenbdse d’injection, quand celle-ci est « matée »
(rétrécissement de l'orifice). Nous avons reterttecaction.
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2.1.Modélisation de la situation

Un état correspond a un paramétrage de la presska &ombinaison des défauts
visuels et/ou des indices de courbe résultants.régieurs n'ayant pas accés aux
valeurs des parametres, un état est défini, a lgerx, uniquement par la
combinaison de défauts et d'indices. Les 7 parasé&int des valeursn théorie
continues mais celles-ci peuveah pratique étre séparées en trois intervalles
disjoints, ce qui se traduit par 3 valeurs pourgcigaparametre, a savoir il a une
valeur trop faible, normale ou trop forte. La buleehuitieme paramétre, ne peut
prendre que deux valeurs. Il y a dofx@, soit 4374 états possibles de la machine.
L'état final dépend du niveau de compétence etashmaissance du régleur. Pour les
régleurs expérimentés qui exigent la réussitedptas produits ne doivent présenter
aucun défaut et la courbe de pression doit avallufe correspondant au régime
normal de la presse. En revanche, des régleurssnmmpétents peuvent se
contenter d’états finaux approchés. Ainsi, certaingutiront & deétats compensés
pour lesquels aucun défaut n'est visible sur ledpitp alors que le fonctionnement
de la machine est déséquilibré. Ces situationativement fréquentes, apparaissent
lorsque plusieurs parametres déréglés se competisestrte que I'on obtienne un
produit sans défaut visible. Le probleme est querégime compensé use
prématurément la presse. Des régleurs avec desaiseances plus incertaines
peuvent également se contenter d’'états finaux descdéfauts visuels de niveau
acceptable, par exemple un manque ou un serraggerob. Les actions permettant
de passer d'un état a l'autre sont lI'augmentatien l@ diminution d'un des
paramétres de réglage ou le changement de labass.notre modélisation, un seul
paramétre peut étre modifié a la fois et d’'uneesemité. Enfin, un aspect essentiel
de la situation est la nécessité pour les régldarprendre de I'information pour
décider des réglages a faire. lls ont le choixeentr

1/ Le repérage des défauts visuels : c’est lacjprate prise d’information
de la part des régleurs : tous les régleurs comemepar identifier et catégoriser les
défauts a corriger. Chaque défaut met sur la Voieedou plusieurs causes possibles
grace a un répertoire de connaissances liées aaiigiom

GRAPHIBUE FRISSION  HPS 9) FRBE: 1)

PRESS PRESSION D°INJECIIDE / PRESSION DE MRISTIER
Mt id

Figure 1. La courbe des pressions
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2/ La lecture de la courbe des pressions (voidfig Pour qui sait la lire
dans son intégralité, elle fournit la valeur de&iables : PC, TID (d'ou on peut
inférer la vitesse d'injection), P2, T2, CP. Latige de la courbe des pressions
permet notamment de savoir si la machine ne comppds de situations
compensées.

2.2.Le répertoire des connaissances du domaine

L’articulation entre prises d'informations et actsosur les paramétres de réglage
se fait par la mobilisation du répertoire des cissamces spécifiques au domaine.
Voici un extrait du tableau dans lequel on a prisnme exemple l'effet du
paramétre TID (temps d'injection dynamique) sur pemcipaux défauts. Cet effet
peut étre direct (cause du défaut), indirect (atmenu atténue un défaut), ou nul. 1l
est présenté dans le sens parameétre de régladaut. dé

Manque TID lent => Manque faible Effet indirect
Bavure TID rapide => Bavure Idem
Striage TID lent => striage Effet direct
Brdlure TID rapide => Brdlure Pas d'effet
Retassure Pas d'effet

Tableau 1 (extraits) Relations de causalité entre parameétres d’'actiodéauts

3. Conception du simulateur

Dans le cadre de cette étude, un simulateur pégihelle n'aurait pas été utile, ni
méme souhaitable. En effet, la réduction de laitééast préférable quand on
souhaite focaliser 'attention de I'apprenant detueet cibler son apprentissage sur la
démarche de résolution. Le simulateur a donc éufisééen étant le plus fidéle
possible a la modélisation définie précédemmerttotitient les 4374 états distincts
représentant tous les 8-uplets de valeurs possli#aggleur peut agir sur chacun de
ses parameétres soit pour 'augmenter, soit poulirténuer (sauf la buse qu’il peut
juste changer ou non). Si I'action essayée est $sipte (augmenter un parameétre
dont la valeur est maximale), un signal visuelihdique que l'action ne peut se
faire. Dans le mode « apprenant », la prise d’'mfition demande une action de
I'apprenant car ni I'affichage des défauts, niflefage de la courbe ne sont présents
en permanence. Le régleur doit pointer sur I'un 2emglets et garder le bouton
gauche de la souris enfoncé pour prendre linfoionatL’écran est divisé en 3
zones : En haut a gauche, le régleur (apprenamateur, expert) agit sur I'état de
la machine. En haut, a droite, I'apprenant indicae nom et sélectionne un
probléme. Toutes les actions pendant la résolgion enregistrées et peuvent étre
rejouées. Il est également possible de chargeratogole et de le jouer. Dans la
moitié basse de I'écran, on accede aux informatfoasrbes et défauts) qui restent
visibles en permanence dans le mode « formateur ».
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Protacole_Made

Réglage des paramétres

i
Retassure /- Cassure 0.0
: o
: ‘ ’L ‘ ‘ 000 -
Striage /Briilure. . /
S — ~
i 0/
— / T

Figure 2. Interface du simulateur

4. Modélisation du diagnostic

L'un des objectifs de ce projet concernant le diesgic était d'étudier deux
approches, une a base de contraintes et une @éasgles afin de voir quels étaient
les avantages et inconvénients de I'une et l'aettidétudier en quoi elles pouvaient
étre complémentaires.

4.0.Modélisation a base de contraintes

La notion de contrainte exprime l'idée que la ré8oh de probléme est une
interaction et un compromis entre trois procesRIEHARD & al. 93] :

- des buts formés a partir des connaissancesatediasur la situation

- des interprétations : concernant les propriétés dbjets, leur état et les
possibilités d’agir sur eux

- des heuristiques d’action empruntées a I'expédent liées au feedback ou a la
mémoire de ce qu’on a fait auparavant.

Ces trois composantes [RICHARD 99] définissentplessibilités d’action. Mais
il se peut qu’il N’y ait aucune action qui soit coatible avec les 3 composantes : on
est alors dans une l'impasse. Pour en sortir, ut faire un arbitrage entre les
contraintes et donc les hiérarchiser. Le modélecdesraintes formalise cette idée.
Une contrainte est une sorte de regle qui a 3qpdatites :

- C’est un vecteur indiquant pour chaque actioellsi est permise (0), interdite
(1) ou indifférente (0,5) par rapport a la conttain

- un ensemble de contraintes est une contrainterpéirictive

- les contraintes sont ordonnées dans la listsnetas d’'impasse la contrainte
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avec la priorité la plus faible est provisoiremesiichée.

Ex: Cl C2 C3 cC4

action Al 0O O 0 0: :Alestpermis par tousssdontraintes
action A2 0O 1 0 0 :A2estinterditparC2

action A3 0 05 0 0 :A3estindifférente parpap a C2

On construit d’abord un espace des régles a matifanalyse des protocoles,
ensuite on explore cet espace pour trouver I'askgralie contraintes qui permet de
reproduire au plus prés le protocole. Des algogthront été mis au point pour
procéder a cette sélection par assemblage sucdessifntraintes. Le principe est le
suivant : Etant donné un protocole, étant donreptiee des contraintes possibles et
une mesure de distance, on construit progressivigmagrajout de contraintes la liste
qui simule au mieux le protocole (un probléme owe woite de problémes) en
minimisant la distance entre le protocole et la tnte globale issue de
'assemblage.

Au terme de cette analyse, le protocole est digis@&pisodes, un épisode étant
une suite d'essais ou les contraintes sont les méheechangement d'épisode est
défini par l'ajout ou la suppression d’'une ou phuss contraintes. L'ordre des
contraintes a l'intérieur de chaque épisode ediliéém prenant comme critére le
nombre de fois ol la contrainte est incompatiblecae protocole dans I'épisode :
en effet la contrainte relachée en cas d'impas#eitte une contrainte qui n’est pas
en accord avec le protocole.

4.1.Modélisation a base de régles

A la différence de I'approche a base de contrajrntebjectif n'était pas de
diagnostiquer les stratégies utilisées par un opé@racel a partir de I'analyse d'un
protocole, mais de définir un ensemble restreinpdsils d’opérateurs modélisés
par des paquets de regles, puis de résoudre utepmlavec ces différents profils et
de comparer la résolution avec le protocole d'wrateur réel.

La premiere étape a été de modéliser ce que nauns appelé 'Opérateur Idéal
(Ql), c’est-a-dire sachant quand et ou recuelilifdrmation (par observation de la
piece produite ou par consultation de la courbegoginaissant parfaitement les
résultats de ses actions sur I'état de la presgecer.

La deuxieme étape a été de modéliser les opératéels Pour ce faire, nous
avons défini 2 classes d'opérateurs :

e un opérateur qualifié de "rustique”, possédantt@maissances minimales
d'un opérateur permettant de résoudre des probléimetes

* un opérateur "expert", capable de résoudre deslgmels difficiles, en
particulier lorsque la machine se trouve dans ahagmpensé.
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4.1.0.Modélisation de I'opérateur idéal

L'opérateur idéal (Ol) commence sa résolution parektification de la courbe des
pressions. En effet, les problemes de courbe ssnplus simples a résoudre (pour
ceux qui savent interpréter une courbe). Dans gorgktemps, pour corriger les
défauts visuels, I'opérateur idéal adopte ustratégie analytique de résolution de
problemes [PASTRE 94] Pour chaque défaut, il ennalintoutes les causes
possibles et connait la regle la plus adaptée pautes les régles d’'actions.

L'Ol suit également des régles plus générales gadian a la tache non liées au
domaine particulier de la plasturgie. Il se peuntgéfet, que I'action essayée ne soit
pas la bonne. Ainsi,, 'Ol ne doit faire un retauriére que s'il se trouve dans une
impasse, c'est-a-dire aprés s'étre s’assuré d'asqitoré toutes les possibilités dans
I'ordre décroissant de leur probabilité, comptedtde la situation.

4.1.1.Modélisation des opérateurs réels : I'opérateurtigise

Selon P. Pastré, la principale caractéristique 'al@étateur "rustique” est de
prendre en considération uniquement les défautsreds sur les piéces produites. Il
effectue des demandes de défauts et ne sembleopasés peu) connaitre les
informations présentes sur la courbe. Méme s'il alaahe parfois la courbe, il n'agit
pas sur le bon parameétre. Nous avons fait I'hysetlénplificatricequel'opérateur
rustiqgue observe la piéce aprés chacune de ses ant La base de régles a été
réalisée a lissue d'un processus itératif d'etitnacde connaissances auprés de
Pierre Pastré et en fin de projet auprés d'un efpemateur a I'école de plasturgie
d'Alencon. Le modéle, implanté en CLIPS [RILEY, (6]permis aux experts de
corriger/compléter leur expertise quasiment enctlirau vu des exécutions du
systéeme expert.

4.1.2.Modélisation des opérateurs réels : 'opérateuraxp

On a supposé que, dans tous les cas, l'opératpartecommence par adopter
une attitude rustique, en ne se basant que sutélieaits. Puis, s'il n'arrive pas a
résoudre le probléeme, il exploite les informatidanes sur la courbe. Cette fois
encore, on fait I'hypothése simplificatrice dlexpert consulte systématiquement
toutes les informations aprés chacune de ses actiooha base de régles du modéle
expert est donc une extension de la base de rdglesodéle rustique. Les régles
spécifiques a l'expert sont candidates dans ungiéiea phase de la résolution,
aprés que la résolution en mode rustique n'aitapasiti. Ces régles n'ont été que
partiellement (voir I'analyse § 5.1.2) validées fierre Pastré de méme que par
I'expert du domaine.

5. Résultats obtenus

Nous avons disposé d’'un ensemble de protocolesasdmte 13 régleurs qui ont
traité 168 problémes sur une version antérieursihulateur. De cette série, nous
avons extrait les protocoles de 8 régleurs surdblpmes. Ces régleurs ont été
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choisis parce que nous les avons jugés reprédentéliest sur cet ensemble réduit
gue les tests des 2 modélisations ont été faits.

5.0.Avec le modeéle de contraintes

La qualité de la simulation s’est révélée satisfatis : moins de 5% des prises de
décision de prise d'information ou de réglage m& pas compatibles avec ce qui est
prédit a partir du jeu de contraintes retenu pamuker le régleur. L'interprétation
que fait d’'un protocole le modéle des contrainfgsoate les éléments suivants pour
décrire les comportements :

1) la régle de décision pour choisir le momentadddmande d’'information aprés
une action : cette regle, qui varie peu d'un omdnaf I'autre, suit le principe de
base de la démarche scientifique : ne faire vajigun parameétre du systéme a la
fois, & moins que I'on sache inférer I'état du &yst

2) le niveau de connaissances des causes des sd¢fautl'opérateur qui
permettent de définir les hypothéses qui engendiesriiuts potentiels.

3) le niveau de compétence en matiére de lectuta deurbe pour chacun des
cing parametres sur lesquels elle donne une infiismaCette caractéristique est une
source majeure de différence entre les opérateur conditionne la stratégie mise
en ceuvre.

4) le niveau d’exigence de I'opérateur qui défleitmoment ou il juge qu'il est
arrivé a la solution : absence de défaut sauf I&gerage, absence compléte de
défaut, absence compléte de défaut et en plus ematmale.

5) la nature de la stratégie de prise d’informagbde choix des réglages qui est
utilisée : pilotage par les défauts, qui ignore pttement l'information potentielle
fournie par la courbe, pilotage par la courbe qumsiste a corriger d’abord les
paramétres défectueux de la courbe et ensuitensentepour les défauts qui restent,
pilotage par la courbe et les défauts qui utilisButanément l'information de la
courbe et celle des défauts et examine la compeditentre les informations
apportées par la courbe et les causes connue&dessd

6) L'importance de la stratégie heuristique pampmpaux stratégies basées sur
les connaissances, c'est-a-dire en fait la disjposid abandonner la stratégie en
cours en cas de détérioration de la situation odédieut d'intelligibilité de celle-ci.

5.1.Avec le modéle a base de connaissances

5.1.0.Le régleur idéal

La modélisation d’'un régleur idéal a eu un effettiendu : on a pu constater que
les régleurs réels ne fonctionnaient pas exacteswnke modéle du régleur idéal,
méme sous une forme dégradée. Aucun régleur, mémaubk performant, ne
commence de fagon systématique a corriger toupdeametres visibles sur la
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courbe pour ne passer qu'ensuite, si besoin datc@rrection des défauts résiduels.
Ceci a conduit a revisiter les analyses faitesaleinent. La correction des défauts
ne se fait pas sur un registre épistémique purs platdt sur un registre pragmatique
[PASTRE, 04] : les régleurs cherchent a trouveétat acceptable en un minimum
de temps. Méme quand ils sont sur simulateur, dsticuent a mobiliser les
stratégies qu'ils utilisent dans le travail. Cetatsaduit par un certain nombre de
regles. Voici les principales :
- la priorité est d’éliminer tous les défauts inga@bles,

- les défauts acceptables ne sont éliminés questiampatible avec le coit

- la catégorisation des défauts se fait selon t&res : leur origine et, pour un
défaut donné, la connaissance du nombre de caossibles.

- Les défauts figurant dans I'état initial du préxole guident la recherche. Les
défauts apparus en cours de route sont traités eaesiessais non confirmés.

- Dans certains cas, on accepte I'existence datgifts compensées.

- Le recours a la courbe des pressions n'est indisgble qu'en cas de
compensation non équilibrée engendrant un défactaptable.

C'est cet ensemble de regles qui a défini les 2éalesdd’opérateurs réels : le
« modele rustique », qui pilote par les défautimisse beaucoup de compensations,
mais ne laisse subsister aucun défaut inacceptlble,modéle expert » qui sait
combiner les prises d'information sur les défadtsug la courbe, mais qui peut, lui
aussi, laisser subsister des compensations.

5.1.1.Comparaison du modéle rustique avec les protocoles

Les résultats sont trés encourageants. Les 3 sdgttfiés par P. Pastré comme
opérateurs rustiques sont trés proches du modsiigua. lIs ne demandent jamais
(ou trés rarement) a consulter la courbe. Pour8legroblemes considérés, le
simulateur rustique est similaire & au moins un3isgjets.

5.1.2.Comparaison du modele expert avec les protocoles

Pour les 5 sujets humains analysés en détailmnelaieur donne le méme résultat
dans au moins 50% des cas, pour 2 plus de 60%mktigie. Cependant, cette
modélisation d'un opérateur expert est loin d'étrfisante. Bien que notre expert
formateur nous ait affirmé que les opérateurs mstcoisaient pas de modéle mental
de la machine, nous faisons au contraire I'hypethgse les experts font des
inférences sur des données non observables :

- soit des variables physiques dont la valeur pastdirectement observable sur
la machine, mais déductible d'observables
- soit des variables physiques inaccessibles

- soit des variables construites (ex le concepbal@rage) qui représentent une
abstraction d'un phénoméne physico-chimique faigsdatvenir plusieurs variables
physiques.
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Ce troisieme niveau traduirait la construction dimadele mental qualitatif de la
presse a injecter par les régleurs. Mais il fantarguer que, suivant les régleurs
réels, ce modele est plus ou moins comy@éaque état serait représenté par la liste
des valeurs des variables observables et non alidesv Une transition
correspondrait a un réglage de la machine et newdifi également les valeurs des
variables construites. Par exemple, l'air préselin@rieur du moule est en partie
responsable des défauts de brllure, mais cetest abservable ni directement ni
indirectement. Une regle du modele mental pouéiad : si la vitesse d'injection est
trop grande alors l'air s'échauffe et si l'airtsdfe alors il y a risque de brdlure.

6. Bilan
Les apports du projet PLASTUR se situent sur plusiglans.

Sur le plan de l'analyse du travail, il a montréeqdes analyses jusque-la
seulement partiellement formalisées et largemerdlitqtives pouvaient, sans
appauvrissement excessif, servir de support a um#elsation informatique, tant
par I'approche contrainte que par I'approche medéhn a base de connaissances.
De plus, la démarche modélisatrice a été le sugpmnt une évolution conceptuelle
de la modélisation, liée aux nécessités d’explicitapropre a la construction d’'un
modéle informatique et aux réinterprétations aulgsides résultats des premieres
tentatives de simulations invitaient.

Sur le plan de la modélisation cognitive du raisonant lié a la résolution des
problémes en situation naturelle, PLASTUR a étéciasion de mettre en ceuvre des
modélisations issues de champs de recherche dif§gintelligence artificielle
pour la modélisation a base de connaissances ggylghologie cognitive pour la
modélisation a base de contraintes) non seulemientrsméme objet de recherche,
mais sur un méme ensemble de données. Cette déntrehodélisation conjointe a
permis de mettre en évidence les spécificitéssetdmplémentarités des approches
des 2 modélisations. Un seul modéle articulantdias< approches parait possible :
la dimension diagnostic serait assurée par I'agmomontrainte et les contraintes
identifiées serviraient d’entrée pour la sélectitas régles d’'un modéle a base de
connaissances. De cette maniére, les différenteshes de la modélisation produite
permettraient de concevoir un modeéle qui intégré’aialyse des comportements a
un niveau fin (les contraintes), mais aussi a ueau de granularité supérieur, lisible
par un non spécialiste du modéle, support potedtieteractions directes avec les
experts du domaine.

Sur le plan de la formation, le simulateur a éstéteaupres d’éléves de premiére
année d’'une école d’ingénieurs en plasturgie (8@opoles recueillis). Les premiers
éléments de l'analyse quantitative montrent quks, différence des professionnels
qui finissent tous par remédier aux défauts, 30% mtebléemes soumis aux éléves
ingénieurs restent sans solution. Les stratégig®dvre, centrées sur la résolution
des défauts, engendrent une amélioration significatle la performance par le
simple exercice de I'action sur le simulateur. Emanche, la prise en compte de la
courbe de pression, lorsque les sujets ne saventypaepérer l'incidence des
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parametres de l'action, peut devenir une véritgiBeturbation et entrainer une
baisse sensible de la performance. L'objectif @stcdd’intégrer au simulateur un
module de diagnostic intelligible par les appresagifou par leur formateur. En
effet, 'analyse et la modélisation qui ont ététdai peuvent étre trés utiles aux
formateurs en leur permettant d’identifier finemkst stratégies mobilisées par leurs
apprenants, par comparaison avec les types deégirstdégagées par le travail
d’analyse et de modélisation.
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