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RESUME : Le travail présenté ici s’insere dans un projet pluridisciplinaire, le projet
PEPITE, dont le but est de construire un systéme de diagnostic qui établit des profils d’éléves
a partir d’une grille d’analyse multidimensionnelle des compétences en algebre élémentaire.
Cet article s’intéresse a la conception, la réalisation et I’évaluation d’interface en EIAO.
Nous y présentons la méthode adoptée pour la mise en ceuvre d’un logiciel de test qui
propose des tdches aux éleves et recueille des observables pour le module de diagnostic.

Nous abordons ici, du point de vue de concepteurs d'interface, les problemes liés a la
réutilisation d’une expertise didactique menée sur des tdches papier - crayon et, en
particulier, celui du transfert de ces tdches sur machine. L accent est mis sur la méthode de
conception adoptée et la détermination des criteres d’évaluation du logiciel PEPITEST.

1. Introduction

Les travaux en ergonomie des Interfaces Homme - Machine (IHM) mettent en
évidence que ['utilisateur d’un dispositif technique est confront¢ a un double
probléme : celui du transfert de ses connaissances du travail, et celui de
I’apprentissage du fonctionnement du systéme [SEN 93]. En EIAO, ces problémes
de transfert de sens pour les éléves sont repérés par les didacticiens sous le terme de
transposition informatique [BAL 94] [ART 95] : les contraintes techniques et
matérielles affectent les connaissances tant au niveau de la représentation, qu’au
niveau des actions et de la perception de leurs effets.

Cet article traite des problémes rencontrés par les concepteurs d’interface pour
des EIAO lors du transfert de taches papier - crayon en taches machine. L’usage de
I’ordinateur en éducation ne se limite pas & des activités de ce type, cependant la
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réutilisation par des EIAO de travaux pédagogiques prévus pour un environnement
papier - crayon nous semble présenter un intérét certain.

Dans cet article nous abordons ces problémes en nous appuyant sur un logiciel
réalisé dans le cadre du projet PEPITE. L’accent est mis sur la méthode de
conception adoptée et la détermination des critéres d’évaluation du logiciel de test.
Nous présentons tout d’abord ’analyse des taches papier - crayon a transférer ainsi
que les objectifs du systéme (analyse des besoins et analyse de la tiche). Puis, nous
évoquons la conception des tiches sur machine en nous référant a ce que nous
voulons observer dans les productions des éléves. Nous présentons enfin
I’expérimentation menée aupres des utilisateurs.

2. Les fondements du projet PEPITE

Le projet PEPITE! a pour objectif de construire un environnement informatique
capable de modéliser le fonctionnement cognitif des éléves du secondaire en algébre
¢lémentaire. Le projet LINGOT qui lui fera suite s’appuiera sur cette modélisation
pour proposer aux éléves des situations d’apprentissage susceptibles de favoriser
une évolution de leurs connaissances. Le principe est d'aller trouver dans le
fonctionnement des éléves les granules de connaissances (les pépites) sur lesquels
s'appuyer pour leur permettre de construire des connaissances nouvelles.

D’apreés [BAR 95], «le probléme général du diagnostic automatique dans un
EIAO est d’inférer les informations du modéle de I’apprenant a partir de ce qui est
percu du comportement de celui-ci, c’est-a-dire d’effectuer une analyse et une
interprétation des données recueillies au cours de ’interaction ». Dans le projet
PEPITE, nous nous appuyons sur une étude didactique et cognitive rigoureuse
validée sur le plan académique, sur le plan institutionnel et sur le plan expérimental
[GRU 95]. Dans cette partie, nous exposons les fondements du projet : 1’analyse
didactique et les outils papier - crayon de diagnostic mis au point par Brigitte
Grugeon. Nous présentons ensuite 1’architecture générale du projet PEPITE.

2.1. L’analyse didactique

Cette recherche en didactique des mathématiques? part de I’hypothése de
construction des connaissances : les éléves ont construit des connaissances parfois
différentes des connaissances de référence. Les productions des éléves présentent de
ce fait des cohérences, des régularités qui reflétent leurs connaissances. Un des
résultats de ce travail® est un outil permettant d’interpréter les productions des
¢éléves afin de trouver les points d’appui pour faire évoluer leurs connaissances. Cet
outil est composé d’une série de taches papier - crayon et d’une grille d’analyse

1 Rassemblant, en informatique, Martial Vivet, Elisabeth Delozanne, Pierre Jacoboni et
Stéphanie Jean du LIUM et, en didactique des mathématiques, Michéle Artigue et Brigitte
Grugeon du laboratoire DIDIREM de Paris VII.

2 Ce travail s’appuie sur de nombreux travaux en didactique des mathématiques parmi
lesquels [CHE 89] [DOU 86] [DUV 88] [NIC 94] [SFA 91] [VER 87].

3 Cette thése comporte en outre une étude des rapports institutionnels des ¢éléves a 1’algebre
qui est hors de propos ici.
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multidimensionnelle permettant d’interpréter les productions des éléves pour établir
leur profil en algebre élémentaire.

2.1.1.Les tdches - papier - crayon

Trois types d’exercices papier - crayon sont proposés aux ¢éléves lors du test :
— les exercices techniques dont le but est de déterminer les procédures de calcul
numérique et de manipulation formelle mises en ceuvre par 1’¢éleéve,
— les exercices de reconnaissance qui visent a établir comment 1’¢léve identifie et
interpréte les expressions algébriques dans le registre des écritures algébriques ou en
liaison avec d’autres registres sémiotiques,
— les exercices de mathématisation dont 1’objectif est d’identifier si 1’éléve utilise
le type de traitement algébrique attendu, comment il traduit des problémes dans le
cadre algébrique et met en ceuvre les outils adaptés a la résolution.

Les réponses des ¢léves aux exercices sont, dans ce travail didactique, analysées
manuellement par les enseignants a D'aide de la grille d’analyse
multidimensionnelle.

2.1.2.La grille d’analyse multidimensionnelle

Cette grille comporte six composantes [GRU 95, p 11] :

— le traitement algébrique permet de déterminer en termes de réussite / échec la
compétence algébrique de 1’éléve par rapport a des types de traitements attendus,

— le rapport arithmétique / algébre permet de préciser le sens accordé par 1’¢éléve
a la démarche algébrique et de le situer par rapport a la démarche arithmétique,

— la gestion dans le registre des écritures algébriques vise a étudier la facon dont
I’¢leéve gére les expressions algébriques,

— Particulation entre les différents registres permet d’identifier des formes
privilégiées de gestion et d’articulation entre les différents registres sémiotiques,

— la fonction de I’algébre a pour role de décrire les rapports de 1’¢éléve a I’algebre,
— la rationalité algébrique permet d’identifier I’utilisation de 1’algébre par I’¢éleve
comme outil de généralisation et de preuve.

A chacune de ces composantes d’analyse sont associés des critéres. Lors de la
correction des tests, les enseignants attribuent a chaque réponse de 1’¢éléve des
valeurs globales aux différents critéres des composantes d’analyse de la grille.
Certaines valeurs globales sont précisées par des valeurs locales liées a I’exercice.

L’exercice suivant (cf. figure 1) concerne en particulier pour la composante
articulation entre les différents registres le critére type de conversion. Ce critére a
pour valeurs globales possibles correct, identifiable et non identifiable. La valeur
globale identifiable est détaillée dans cet exercice par les valeurs locales confusion
inverse/opposé, confusion double/carré et inversion des opérations, ce qui permet
de préciser le type de conversion utilisé dans le contexte de 1’exercice. Pour ce
critére, le diagnostic attribue a I’éléve la valeur locale confission inverse / opposé.

Compleéte le tableau en écrivant une phrase traduisant chaque étape du programme de
calcul en face de ’expression algébrique correspondante.
| Etape 1 | Soit un nombre de départ désigné par x | X |
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Etape 2 | Ajouter 3 a l'inverse du nombre de départ................... -x+3

Etape 3 | Mettre le tout au carré...........c.co.coooevveeveeeeeeveeeee e (—x +3)?

Etape 4 | Ajouter 4 et diviser 1 par le nouveau nombre.............. 1
(—x+3)" +4

Figure 1 : Exemple de tache papier - crayon.
2.1.3.Les profils d’¢éleves

L’application de la grille d’analyse aux productions d’un éléve sur les tiches
papier - crayon produit un ensemble de valeurs de critéres pour chaque tiche. Ce
résultat qui nécessite une analyse didactique importante est appelé codage des
productions des ¢éleves. Cette description trés fine du comportement est trop
détaillée pour étre utilisée sous cette forme par les enseignants (ou par un systéme).
Une analyse transversale des résultats de la grille permet d’établir une description de
plus haut niveau, le profil cognitif de 1’éléve, utilisable pour comprendre et faire
évoluer son fonctionnement et donc pour agir contre 1’échec.

Ces profils comportent trois niveaux de description (cf. annexe):

—une description quantitative des compétences algébriques en terme de taux de
réussite pour les exercices techniques et les exercices de mathématisation,

—une description qualitative des cohérences de fonctionnement, composante par
composante, en terme de modalités de fonctionnement obtenues par recoupement
des valeurs de certains critéres sur I’ensemble des exercices,

— une description de la flexibilité entre les registres (entre le registre algébrique et
les autres registres sémiotiques), représentée par un diagramme.

Cet outil de diagnostic papier - crayon (cf. figure 2) a fait ’objet de plusieurs
expérimentations, il a en particulier été testé en juin 1996 sur 600 éléves de collége.
Les copies des éléves provenant de cette expérimentation ont servi de corpus pour la
conception du logiciel de test des éléves du projet PEPITE.

2.2. Le diagnostic dans PEPITE

Le projet PEPITE vise a automatiser ’outil de diagnostic papier-crayon mis au
point par Brigitte Grugeon. L’architecture de PEPITE comporte trois modules :
— PEPITEST qui propose aux éléves une adaptation des taches papier - crayon au
support informatique et qui recueille leurs réponses. Ce logiciel est réalisé, il a fait
I’objet d’une premiére expérimentation en octobre 1996. C’est ce travail qui est
présenté et discuté dans la suite de I’article.
— PEPIDIAG qui interpréte et code les productions des éléves, a partir des
observables fournis par PEPITEST selon la grille d’analyse multidimensionnelle, en
attribuant des valeurs aux critéres mis en jeu par I’exercice. La recherche sur cette
partie centrale du projet est en cours, ce module n’est pas réalisé.
— PEPIPROFIL qui, a partir du codage précédent, établit les profils des éléves et les
présente aux utilisateurs (enseignants ou chercheurs). Le calcul des profils, a partir
des résultats du diagnostic, est fondé sur des fonctions d’évaluation assez
¢élémentaires [GRU 95]. Ce module est réalisé mais n’est pas détaillé ici.
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ELABORATION DU PROFIL COGNITIF _ TraErTRERTE
DES ELEVES SYSTEME DE CONSTRUCTION DU PROFIL
COGNITIF DES ELEVES
TEST (TACHES) PEPITEST (réalisé)
acteur : éleve acteur : éléve
action : effectue le test action : effectue le test
observableg|papier-crayon trace de lql/yession
DIAGNOSTIC PEPIDIAG
acteur : enseignant acteur : systéme
action : application de la grille d’analyse action : interprétation heuristique par
nécessitant une expertise didactique application de la grille d’analyse
valeurs des critéref pour chaque tache valeurs des c/f'itére\vatr chaque tiche
PROFILS PEPIPROFIL (réalisé)
acteur : enseignant acteur : systéme
action : analyse transvgrsale nécessitant action : interprétation algorithmique par
_ une mterpréta_tlon analyse transversale
prodult : taux de réussite produit - taux de réussite
modalités de fonctionnement modalités de fonctionnement
diagramme d’articulation diagramme d’articulation

Figure 2 : L outil de diagnostic papier - crayon. Figure 3 : Architecture de PEPITE.

3. Conception de PEPITEST

Dans ce paragraphe nous présentons, dans un premier temps, la démarche de
conception retenue pour mettre au point PEPITEST. Nous précisons en particulier les
dimensions, objectifs et méthodes d’évaluation du logiciel. Dans un second temps,
nous dissocions les problémes ergonomiques d’utilisation, de ceux liés au transfert
des taches de I’environnement papier-crayon a 1’environnement informatique®.

3.1. Démarche de conception

De nombreux ouvrages traitant de I'ergonomie des interfaces recommandent de
considérer 1'évaluation comme un état d'esprit [KOL 93] qui doit se manifester tout
au long de la conception d'un systéme. Cette préoccupation de valider les choix de
conception et de détecter de fagcon précoce les éventuels problémes d'utilisation se
traduit souvent par l'adoption d'une démarche itérative de conception fondée sur la
réalisation de maquettes et de prototypes qui sont évalués puis éventuellement
modifiés. Le prototypage permet d'atteindre les objectifs de la conception centrée -
utilisateur, a savoir créer un systéme facile a apprendre et a utiliser [PRE 94]. Un
des bénéfices supplémentaires du prototypage est de favoriser la communication
autour du projet avec les clients et au sein de I’équipe pluridisciplinaire de
conception [KRI 92], [VAN 96] par exemple.

4 Cette distinction est introduite pour la commodité de 1’exposé, I’ergonomie s’intéressant
elle aussi aux problémes de tiches et non seulement a 1’aspect superficiel de 1’interface.
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Cette démarche impose le recensement précoce des critéres et méthodes
d’évaluation. Senach distingue deux dimensions principales pour 1’évaluation,
I’utilité du produit et son utilisabilité [SEN 93]. L’utilité s’intéresse a 1’adéquation
du logiciel aux objectifs de haut niveau du client. L’utilisabilité concerne la capacité
du logiciel a permettre a I’utilisateur d’atteindre facilement ses objectifs.

En ce qui concerne PEPITEST, I'utilisateur est 1’¢léve dont 1’objectif est de
résoudre les exercices en obtenant la meilleure note possible. Le client est la
personne ou le systéme informatique chargé d’effectuer le diagnostic sur les
productions des éléves. L’utilisabilité du logiciel concerne la qualité de I’interface
que nous évaluons a 1’aune des critéres et recommandations ergonomiques [par
exemple BAS 93]. L’utilité concerne la capacité du logiciel a rendre compte du
comportement de 1’éléve pour établir le diagnostic. Du point de vue du concepteur,
le probléme consiste a définir des tdches sur machine qui déterminent des
observables équivalents a ceux du test papier-crayon. De ce point de vue,
I’évaluation consiste a préciser cette équivalence.

3.2. Utilisabilité de PEPITEST

Les méthodes d’évaluation que nous avons retenues pour la dimension
utilisabilité sont les méthodes classiques utilisées pour la conception d’IHM :
adapter les recommandations ergonomiques a notre probléme, soumettre nos
prototypes a des jugements d’experts, a des tests informels d’acceptabilité aupres
d’utilisateurs hors contexte d’utilisation, et enfin a une expérimentation contrdlée
dans une classe de lycée.

Certaines recommandations ergonomiques sont particuliérement importantes
dans le cas de PEPITEST. Le guidage est primordial. En effet, chaque éléve fait le test
une seule fois, il ne peut donc pas y avoir de séance de prise en main du logiciel.
L’¢leve est guidé par les consignes, par la structuration de 1’écran, sa cohérence et
son homogénéité. L’ objectif d’utilisation étant le diagnostic et non I’apprentissage,
I’¢éleve exerce un contrdle explicite sur le systéme. Comme dans 1’environnement
papier - crayon 1’éléve peut changer d’exercice et modifier ses réponses quand il le
souhaite, sauter des questions et revenir en arriére.

3.3. Utilité de PEPITEST

Pour évaluer la dimension utilité, nous nous appuyons sur les méthodes issues de
la didactique des mathématiques [ROB 92] [ART 90]. L’activité de I’¢léve sur les
taches PEPITEST doit fournir des observables permettant a un didacticien (et plus
tard au logiciel PEPIDIAG) d’appliquer la grille d’analyse. Notons que cette grille
nous sert a la fois a établir le diagnostic et a évaluer les tdches PEPITEST. Ceci n’est
pas un hasard, puisque ce travail didactique est utilisé par ailleurs [GRU 95] pour le
diagnostic et aussi pour étudier les cahiers d’éléves et évaluer les tiches proposées
aux éléves dans I’enseignement usuel. En phase de conception de PEPITEST, nous
retenons comme critére de validation la possibilité pour les didacticiens d’effectuer
le codage des observables obtenus lors d’une expérimentation en classe et d’obtenir
ainsi des profils confirmés par I’enseignante de la classe.

A priori, les taches papier - crayon de type QCM ne posent pas de problémes de
transfert. Par contre les taches qui nécessitent la production par les éléves de phrases
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en frangais ou d’expressions mathématiques (en particulier les exercices de
mathématisation) sont problématiques. En effet on peut craindre que les utilisateurs
simplifient tellement leur syntaxe en saisissant des phrases au clavier que cela ne
masque leur propos. Mais, on constate déja le méme phénomeéne de simplification
en comparant des corpus papier - crayon recueillis en situation de test en classe a
ceux recueillis en situation de devoir a la maison. En ce qui concerne les expressions
mathématiques, différents auteurs [dont ART 95] ont relevé par exemple que le
passage pour les fractions ou les racines carrées d’une écriture spatiale (papier -
crayon) a une écriture linéaire (le clavier ne dispose que d’une barre de fraction)
perturbe les éléves. Dans notre méthodologie de conception I’'un des buts de
I’expérimentation est de fournir des corpus pour étudier dans quelle mesure ces
contraintes d’expression modifient les observables et biaisent le diagnostic.

En fait, chaque tache pose des difficultés particuliéres liées a la nature des
activités cognitives mises en jeu et précisée dans la grille d’analyse. L’étude
détaillée de chacune de ces taches sort du cadre de cet article [JEA 96]. Nous nous
limitons ici a présenter un exemple.

3.4. Exemple de transfert de tiche

Cet exercice (cf. figure 1) cherche a identifier chez 1’¢éléve les régles de
conversion utilisées pour passer du registre algébrique au registre du langage
naturel. Dans le corpus papier - crayon, nous avons relevé seulement deux cas : soit
les éléves n’ont pas traité la question, soit ils ont utilis€ un nombre trés limité de
termes, dont nous avons établi la liste exhaustive. Nous avons choisi de transférer
cet exercice en proposant une palette de termes pour construire les phrases (cf.
figure 4). L’ensemble de ces termes est suffisant a la construction des phrases
correctes, mais permet également un certain nombre d’erreurs attendues ou non. Cet
outil modifie I’activité proposée : c’est incontestablement une aide fournie aux
¢éléves, aide qui ne donne cependant pas d’indication sur la réponse. L’exercice mis
en place peut permettre de débloquer certains éléves sans pour autant les empécher
de donner des réponses erronées. A priori, nous nous attendons a plus de réponses a
cet exercice dans sa version informatisée que dans sa version papier - crayon.
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Exemple d'un programme de calcul —Verbes

Etape 1: Sqi.t 7L Psor\rsbre de départ désigné parx... % ajouter Treen

Etape 2 Ajouter §adcenombre . x +4

Etape 3. Adultiplier le résultat par -7 ... -Tlx+d) retrancher | prendre
multiplier | mettre

1&re partie

i2eme partie;

Noms

Pour chague étape du pragramme de calcul, traduisez I'expression nombre de départ

algébrigue par une phrase, & 'aide des termes proposés ci-contre. nombre |exprassion
—E'tape 1 résultat Carre
Sait up nombre de départ désigné par x x liverse cube

_ l'opposé | exposant
rEtepe 2
’?wter a l'opposé du nombre de départ le nombre 3 ﬂ — Mets de Haison

. - et | le | de El
rEtape 3 puis | 1" | du | au
’Endre le carré du résultat ﬂ (—x+ 3)2

_ < —Chiffres
rEape d —— - : - 1 o123+
’?uuterd au résultat puis prendre linverse du résultat ﬂ - - BIEEEERE

| (-x 37 +4

Figure 4 : Un exemple de tache dans PEPITEST.

4. Expérimentation

PEPITEST a fait I’objet d’une expérimentation qui avait pour objectifs :
— de valider I’interface du point de vue de son utilisabilité,
— de recueillir un corpus sur le test informatisé et de le comparer au corpus papier -
crayon, en particulier pour les exercices de mathématisation et certains exercices
dont la version informatisée est trés différente de la version papier - crayon,
—de vérifier par une étude de cas que les productions des éléves sur les taches
PEPITEST permettent aux didacticiens de construire a /a main les profils d’éleves.

L’expérimentation s’est déroulée en octobre 1996 dans une classe de seconde de
trente-deux éléves d’un lycée de la banlieue parisienne. La séance a duré 1h 45 sur
I’horaire habituel d’un cours de mathématiques. Les éléves disposaient d’un poste
chacun et étaient répartis en deux salles. Ces éléves étaient supposés Etre
familiarisés a 1’utilisation d’un ordinateur par le biais de cours de technologie au
collége. Il était matériellement impossible d’organiser une séance préalable de prise
en main du logiciel et de ses outils.

Nous avons recueilli les données suivantes :

— les traces de la session, qui mémorisent les réponses des éléves aux exercices
(équivalent aux renseignements recueillis dans le test papier - crayon) ainsi que des
informations sur 1’utilisation des outils et le chronométrage,

— un questionnaire rempli par 1’éléve,

—les fiches remplies par les observateurs lors de D’expérimentation (trois
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didacticiennes, deux informaticiennes et I’enseignante de la classe),
— les éventuels brouillons papier des éléves.

Nous présentons ici les résultats obtenus au regard des trois objectifs que nous
nous étions fixés pour cette expérimentation : utilisabilité de I’interface, différences
entre les deux types de corpus pour les exercices de mathématisation et possibilité
de construire les profils cognitifs a partir des productions des éléves.

4.1. Utilisabilité du logiciel

Dés la fin de la premiére demi-heure, les questions portant sur I’utilisation du
logiciel ont disparu. Les questions posées par les éleves durant cette période
concernaient I’utilisation d’un ordinateur (clavier, retour a la ligne, glisser - lacher,
sélection des champs), l’utilisation des outils de PEPITEST (la gomme), les
mathématiques (parenthésage, calcul, terminologie) et les mathématiques avec
PEPITEST (saisie d’expressions mathématiques). Pour les deux derniers points, les
difficultés ont évidement perduré pour certains éléves.

La prise en main du logiciel a travers la résolution d’exercices a donc nécessité
moins d’une demi-heure. Globalement, le guidage mis en place (structuration de
I’écran, curseurs, bulles d’aide) a bien fonctionné. Nous envisageons cependant de
diminuer le temps d’apprentissage en proposant deux ou trois écrans présentant les
quelques manipulations de base nécessaires a 1’utilisation de PEPITEST.

Notons enfin que comme 1’ont déja montré d’autres expérimentations [DEL 94]
[SCH 92], les outils sophistiqués sont sous-utilisés.

4.2. Différences entre les corpus et construction « manuelle » des profils

Nous avons constaté, en observant les éléves pendant le test et en étudiant les
traces des sessions, que les éléves se comportent globalement de fagon similaire
durant le test machine et durant le test papier - crayon : ils font le test de fagon
linéaire, le nombre d’exercices traités est du méme ordre de grandeur.

Comme nous I’avions prévu, la saisie des expressions algébriques a posé des
problémes aux éléves sans toutefois les empécher d’en écrire. Certains exercices peu
traités en papier - crayon le sont davantage sur PEPITEST, en particulier I’exercice
présenté a la figure 4. Nous n’avons pas constaté le phénomene inverse.

Le résultat le plus intéressant de notre point de vue de concepteur est sans
conteste que, sur les premiéres productions analysées, la didacticienne a pu
appliquer la grille d’analyse et obtenir des profils cognitifs validés par I’enseignante
de la classe.

Enfin, un élément inattendu est apparu : des études de cas semblent indiquer que
les productions sur les exercices de mathématisation sont similaires et que dans les
exercices atypiques PEPITEST amplifie la déstabilisation de certains éléves ce qui
met en relief les comportements que 1’on cherche a identifier. Une étude didactique
est en cours pour préciser la nature de ces perturbations.
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5. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté le logiciel PEPITEST qui recueille des
observables pour diagnostiquer les compétences des éléves en algebre. PEPITEST a
été enticrement réalisé et a subi avec succés 1’épreuve d’une expérimentation en
classe, ce qui conclut le premier cycle de prototypage de la démarche itérative de
conception [DEL 94] [VAN 96].

Nous avons insisté sur les problémes de conception et d’évaluation de 1’interface
en nous appuyant sur des travaux en EIAO et en ergonomie des interfaces. Nous
nous sommes attachés a définir les critéres d’évaluation de PEPITEST a savoir
préciser 1’équivalence entre les observables déterminés & partir des taches papier -
crayon et ceux de PEPITEST.

En se référant au modéle de 1’éléve proposé par Nicolas Balacheff [BAL 94],
PEPITEST fournit dans sa trace un ensemble d’observables qui forme un modele
comportemental. La phase de diagnostic correspond a une interprétation de ces
observables, en ce sens, le résultat de I’application de la grille constitue un type de
modele épistémique. On peut considérer qu’il s’agit d’un modéle procédural,
puisqu’on interpréte les productions des éléves en leur associant un type de
fonctionnement algébrique. Quant aux profils calculés par PEPIPROFIL, ils
constituent le second type de modele épistémique, un modele conceptuel. En effet,
une analyse transversale des résultats de 1’application de la grille d’analyse permet
d’établir le profil des éléves, reflet de leurs conceptions. Plus précisément, les
profils sont la conception qu’a le didacticien (ou le systéme) des conceptions des
éléves.

Notre critére de validation de PEPITEST qui consiste a vérifier que les
observables obtenus a partir du logiciel permettent de construire des profils
équivalents aux profils papier - crayon correspond a un homomorphisme de
comportement entre les modeles comportementaux papier - crayon et machine. La
validation du projet PEPITE consiste & démontrer [’épistémomorphisme puisqu’elle
« permet de mettre en évidence que le modeéle épistémique construit par la machine
rend compte des propriétés conceptuelles et structurelles décrites par la conception
attribuée par ailleurs a I’¢éléve au terme de 1’analyse didactique » [BAL 94, p 27].
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7. Annexe : un exemple de profil cognitif

| Exercices techniques | Ex. de mathématisation | Ex. de reconnaissance

40% 42%
[Reproduction de taches Traduire algébriquement une
@ [formelles non finalisées relation dans un contexte fermé
de niveau 1 Utilisation de 1'outil algébrique

pour étudier d'autres notions

Selon le contexte : du c6té Du c6té scolaire / du coté
@ arithmétique ou du coté scientifique
scientifique
e Ecriture algébrique Manipulation formelle opératoire
correcte parfois sans () de niveau 0
[Produire une équation de droite
@ Traduire algébriquement une rel.
Rationalité pré-scientifique Rationalité scolaire/scientif.
Preuves pragmatiques - régles au niveau opératoire
® [Appel au numérique - raisonnement élimination
- utilisation de I'outil algébr.
O : Traitement algébrique @ : Fonction de l'algébre
@ : Rapport arithmétique/algébre ® : Rationalité algébrique
® : Gestion dans le registre algébrique

Tableau descriptif du profil d’un éléve en termes de réussite / échec et de cohérences.

Cadre graphique Cadre numékique
N 1.T3.T§
Q

Légende
é liaison correcte

—> liaison fragile

Cadre géométrique

Autres contextes

Diagramme d’articulation entre le registre algébrique et les autres registres sémiotiques.
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