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Résumé

Nous étudions dans ce rapport de recherche lesbpitds d’adaptation par les enseignants
d’'un EIAH (Environnement Informatique pour I'Appriissage Humain) destiné aux apprenants. Nous
souhaitons concevoir des outils pour permettreeaskignant d'intégrer un EIAH & son contexte
d’apprentissage et a la situation pédagogique golihaite mettre en place. Répondre aux attentes
spécifiques des enseignants est en effet primosilibbn souhaite que les EIAH soient davantage
utilisés dans le systeme éducatif. Il apparait damourd’hui comme indispensable de considérer
I'enseignant comme un utilisateur a part entierendronnements d’apprentissage, et de l'assister
dans l'utilisation de I'environnement destiné a éwves. Dans ce rapport, nous étudions cettemotio
d’adaptation dans le cas particulier de 'EIAH AMBRApprentissage de Méthodes Basé sur le
Raisonnement a partir de I'Expérience). Nous pr@ssnla conception d’un environnement destiné a
I'enseignant et notamment I'implémentation d’unilodé cet environnement permettant de générer de
nouveaux exercices, adaptés aux besoins de I'evastig
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Introduction

Ce rapport présente un travail de recherche réalisgein de I'équipe Cognition, Expérience
et Agents Situés du laboratoire LIRIS (Laboratomd@nfoRmatique en Image et Systémes
d'information) de Lyon. Il traite de I'assistanced’@nseignant pour I'utilisation d’environnements
informatiques d’apprentissage avec ses élévesravailt s'inscrit dans le cadre du projet AMBRE
(Apprentissage de Méthodes Basé sur le Raisonnermantir de I'Expérience) développé au LIRIS.

Traditionnellement, les EIAH (Environnements Infatiques pour I'Apprentissage Humain)
sont destinés aux apprenants. lls les aident seagpr a leur propre allure, en suivant un parcours
personnalisé et individualisé. lls ne laissent éfis que peu de place aux enseignants, qui sont
pourtant les premiers concernés par ces environmspnguisque ce sont eux qui décideront ou non de
leur intégration dans I'enseignement. Un EIAH neasen effet utilisé a I'école que si I'enseignant
peut I'intégrer et I'adapter & sa démarche pédagegill apparait donc aujourd’hui comme primordial
de considérer I'enseignant comme un utilisateusrbgntiere d’environnements d’apprentissage, et de
I'assister dans l'utilisation d’un EIAH dans seassdes.

Pour permettre a un enseignant d’adapter et dliatd’environnement AMBRE destiné aux
apprenants dans son contexte d’apprentissage, stalmitons mettre a sa disposition un ensemble
d’outils, comprenant notamment un générateur dbl@nees. Ce systeme doit étre capable de créer de
nouveaux exercices a résoudre, en tenant comptbedeins des enseignants. Un tel systeme devra
permettre de diversifier et d’augmenter le nomleerbblemes présents dans I'environnement, et de
les adapter aux attentes des enseignants, et idatenfient aux apprenants eux-mémes.

Nous présenterons dans ce rapport le travail efepbur concevoir un outil d’assistance a
I'enseignant pour l'utilisation de 'EIAH AMBRE, eitotamment pour implémenter un générateur de
problémes pour cet environnement.

Nous présenterons auparavant le cadre de ce ,ppujist le domaine de recherche qu'est
'EIAH et plus particulierement le rble que peutiteun enseignant dans un tel environnement. Nous
étudierons par la suite les principaux types deegdaurs d’exercices existants, et les différentes
méthodes utilisées dans le cadre de la génératidexte. Nous présenterons ensuite le travails@ali
et les résultats obtenus.



Chapitre 1

Cadre du projet

Ce travail de recherche s'inscrit dans le cadrerdiet AMBRE et plus particulierement dans
le cadre de 'EIAH AMBRE - Problémes Additifs (AMHRadd),destiné a l'apprentissage d'une
méthode de résolution de probléemes additifs. No@sgmtons donc ci-aprés le projet AMBRE et son
implémentation dans le domaine des problémes &liditi

1.1 Le projet AMBRE

Le projet AMBRE [NOGRY et al. 02] est une étuderjalisciplinaire dont I'objectif est de
concevoir des EIAH fondés sur le Raisonnement firRiar Cas (RaPC) [KOLODNER 93] et destinés
a l'apprentissage de méthodes de résolution delgnals. Ces méthodes, proposées dans le cadre
d’études en didactique des disciplines [ROGALSK]| 84nt fondées sur un classement des problemes
et des outils de résolution. Dans un domaine domap@liquer une méthode consiste a savoir
reconnaitre la classe de problemes dont releveoldgme a résoudre, afin de savoir quelle technique
utiliser pour le résoudre.

Un environnement AMBRE propose a I'éléve de réseutls problemes en se fondant sur
I'apprentissage a partir d’'exemples. La stratégapmtentissage utilisée dans un EIAH AMBRE est la
suivante. On présente dans un premier temps aréappt quelques exemples de problemes résolus,
gu’on appelle problemes types, puis on lui propgse activité de résolution de nouveaux problemes.
La résolution d’'un probléme par I'apprenant estigaipar I'environnement en suivant les différentes
étapes du cycle AMBRE, qui est inspiré du cycléd®C :

Reformulation L’apprenant doit construire une nouvelle formwatidu probléme posé en
décomposant I'énoncé du probleme. Il doit pour cekttre en évidence les traits pertinents du
probleme a résoudre (les traits de structure).

Choix du probléme typeL’'apprenant doit choisir parmi les problémes typeSsentés celui qui lui
semble le plus proche du probleme a résoudre, bassmt sur les reformulations des problemes.
Adaptation L’'apprenant doit construire la solution du probiem résoudre en adaptant celle du
probléme type choisi précédemment. Il doit pouraceppliquer la technique de résolution du
probléme type au probleme cible.

ClassementUne fois le probleme résolu, I'apprenant doitdigier a la base de cas en identifiant la
classe de problemes a laquelle il se rattacheoitl gbur cela associer le nouveau probléme a un
probléme prototype, et donc I'insérer dans un geot problemes. Il a également la possibilité de le
considérer comme un nouveau probleme prototyp@ongant étre rattaché a aucun groupe existant,
et ainsi créer un nouveau groupe.

Cette méthode fondée sur I'apprentissage a paekethples doit permettre & I'apprenant,
dans un domaine donné, de construire progressitedesnclasses de problemes et de leur associer
des techniques de résolution. Pour cela, I'EIAH AREBSs’appuie sur une architecture qui permet
d’expliciter la méthode a enseigner : SYRCLAD (8ysé de Résolution de problémes basé sur une
CLAssification du Domaine). SYRCLAD permet, pour wtomaine donné, de définir les
connaissances de la méthode de résolution et diohie résolveur de problemes. Ce résolveur est un
systéme a base de connaissances qui résout ldémesben se fondant sur les classes de problémes et
en utilisant la méthode qu’il souhaite faire acquarl’éleve, et non les connaissances expertes du
domaine.

Le projet AMBRE a déja été appliqué au domainepteblemes de dénombrement pour les
éléves de terminale scientifique. Il est maintenairg en oeuvre dans le domaine des problemes
additifs proposés a I'école primaire.



1.1.1 AMBRE-add

Un environnement informatique dédié au domainepdeblemes additifs a été développé en
collaboration avec des enseignants, et des expdatiens de ce logiciel sont effectuées dans des
classes. Le fonctionnement de ce logiciel suit sénla stratégie présentée ci-dessus, méme si les
noms des étapes ont été modifiés, afin que leseteutilisés puissent étre compris par des enfamts.
parlera donc plutdt de : réécriture du problémap@tde reformulation), choix d’'un modéle (étape de
remémoration), rédaction de la solution (étape aptation) et enfin bilan de la résolution du
probléeme (étape de mémorisation).

Nous l'avons dit, dans un domaine donné, résoudr@rabléme consiste a reconnaitre la
classe du probleme et lui associer un outil deluésa. Dans le domaine des problémes additifs, les
problemes sont classés en trois catégories priesipalles-mémes déclinées en sous-catégories. Le
graphe de classification correspondant est présgsmé [DUCLOSSON 04]. Ces trois catégories
sont :

Réunion 4 3
Exemple : «Jean a 4 billes. Pierre a 3 billes. Klem ont-ils de billes
ensemble ? »

Changement 4
Exemple : «Jean avait 3 billes. Il en a gagné émlkden en a-t-il
maintenant ? »

Comparaison ?
Exemple : « Jean a 3 billes. Pierre en a 7. Comtiéehilles Pierre a-t-il de
plus que Jean » ? 7

La résolution attendue des apprenants est illupé€exemple suivant :
Enoncé du problemeAlex avait 32 billes. A la fin de la récréatiohen a 45. Combien a-t-il gagné
de billes pendant la récréation ?
Résolution attendue Le probleme s’écrit : 32 + ? =45
La solution s’écrit : ? =45 - 32
La solution est: 13
La réponse est : Alex a gagné 13 billes.
Une présentation de I'environnement est donnée d@N$CLOSSON 04], a travers
notamment un exemple simple de résolution d’unlgrob additif.

Aujourd’hui, les recherches dans le cadre du piaMBRE se tournent notamment vers les
possibilités d’adaptation de I'environnement auxdficités de l'apprenant ainsi qu’a celles du
contexte d’apprentissage, par la création d’owdstinés aux enseignants. C'est dans ce cadre que
s’inscrit cette recherche.

1.2 Théme de recherche

Cette recherche concerne l'assistance a I'enseigmaur l'utilisation de 'EIAH AMBRE-
add. Nous souhaitons proposer a I'enseignant uircemement lui permettant de paramétrer le
logiciel destiné a ses éleves : créer des séqueeeasrcices destinées a I'ensemble de sa classe ou
certains apprenants, créer de nouveaux thémes rdiexg® mais aussi et surtout générer des
problémes a résoudre.



L’enseignant est en effet celui qui connait le mises éleves, et qui est donc le plus a méme
d’adapter I'enseignement a chaque éleve, pour enetirplace des activités en adéquation avec les
besoins du terrain. Comme le souligne P. Lerouxs daBROUX 02], « le pouvoir d’enseigner, c’est
celui de former, de choisir les moyens d’apprergivar les adapter a chaque éleve, de soutenir et
remédier a des apprentissages difficiles. Il exgsievent plusieurs moyens pour apprendre une méme
chose. Personne n'est donc plus a méme d’effecegerchoix, ce soutien qu’'un enseignant. » Il est
donc indispensable que I'enseignant puisse utiles®iEIAH en classe en les adaptant a la stratégie
d’apprentissage qu’il a choisi, au contexte dageéeéil évolue, et a ses apprenants.

L’environnement que nous souhaitons concevoirxedtisivement destiné aux enseignants et
devra donc répondre a leurs besoins, leurs attegitdsur permettre d'intégrer et d’adapter I'EIAH
AMBRE-add a leurs démarches pédagogiques.

Ce travail a pour but de concevoir un tel environaet, et d'implémenter dans ce cadre un
générateur de problemes. Ce générateur sera cangu'@nvironnement AMBRE-add, mais devra
pouvoir étre réutilisé dans tout autre domaine alilguprojet AMBREpourrait étre appliqué.



Chapitre 2

Etat de l'art

Dans ce chapitre, nous expliquerons tout d’abondotéon d’EIAH, en insistant notamment
sur la place accordée aux enseignants dans casmmetients. Nous nous intéresserons par la suite
plus particulierement a la génération de probléraes, travaux existants dans ce domaine, et aux
méthodes développées dans le cadre de la génédatiente.

21 LesEIAH

Le domaine de recherche qu'est I'EIAH a pour butctmception, le développement et
I'évaluation d’environnements informatiques qui rpettent a des étres humains d’apprendre, dans
I'objectif d’'utiliser au mieux l'informatique pourenseignement. Ces outils doivent étre des sysgeme
intelligents pour pouvoir s’adapter a l'apprenaat,sa situation et & ses compétences, et ainsi
personnaliser son apprentissage. lls s’'appuient pela sur un modele de l'apprenant et une
représentation des connaissances. Les EIAH dofeenir de I'aide a I'apprenant et étre capables de
diagnostiquer ses connaissances et ses erreurs.

C’est un domaine pluridisciplinaire, qui nécessitecollaboration de l'informatique (en tant
que support), I'Intelligence Artificielle (IA) (poula modélisation des connaissances et du
raisonnement), lInteraction Homme-Machine (IHM) o(p I'ergonomie des interfaces), la
psychologie cognitive (pour la compréhension dpdtantissage chez le sujet humain et I'évaluation
des acquisitions), la didactique des disciplinele®tsciences de I'éducation (pour la réflexionlear
connaissances a enseigner et les méthodes d’eeseigt), et enfin les sciences de I'informationeet d
la communication (pour la relation entre connaisearet médias).

2.1.1 La place de I'enseignant dans les EIAH

La majorité des EIAH sont aujourd’hui toujours géstsur le duo ordinateur/apprenant et
masquent donc encore le role de I'enseignant desevironnements. lls ne considérent pas assez
I'enseignant comme utilisateur potentiel distinetlédpprenant. On peut d'ailleurs constater quédeseu
une tres faible partie de l'intelligence des EIAst dévolue a I'enseignant. Or il apparait aujound’h
comme primordial de commencer a considérer qudaeepde I'enseignant est distincte de celle de
I'éleve dans les environnements interactifs, etige’partie du systéme devrait alors étre dévelogpée
son intention [BOUHINEAU 1996], [LEROUX 02].

Pour cela, il est nécessaire d'identifier les ddfés roles que peut jouer un enseignant dans
les EIAH. Nous nous baserons pour cela sur le itrdeaS. Jean-Daubias [JEAN-DAUBIAS 04], qui
distingue I'enseignant concepteur, prescripteutibsateur.

2.1.1.1 Concepteur

Concepteur: L'enseignant peut participer directement a laception de I'environnement. Dans ce
cas, il est intégré a I'équipe projet ; on parlerslde conception participative. Cette méthode
de collaboration permet d’intégrer I'enseignant, tant qu’acteur, dans le processus de
création, et ainsi de prendre en compte ses bedoins au long du processus de
développement, et non uniquement en amont de Guption par l'intermédiaire d'un cahier
des charges. Intégrer I'enseignant est une méthesléntéressante, car elle permet de créer un
produit en adéquation réelle avec les besoins skgeus, les besoins du terrain.

Partenaire de conceptiort On parle dans ce cas de conception informalil@nseignant n’est pas
intégré directement a I'équipe projet, mais esk#ré comme partenaire de cette équipe. On
peut ainsi faire appel a lui de fagon ponctuellet #u long du processus de développement,
afin de connaitre son avis sur le produit en caolereréation, ses besoins réels sur tel ou tel
point, ou encore lui demander son aide lors del@nods de type pédagogique.



Auteur : L’enseignant peut étre lui-méme concepteur &AH. Il utilise dans ce cas des outils
appelés systémes auteurs, mis a sa dispositionlpopermettre de réaliser les logiciels a
vocation éducative. Les EIAH étant des logicieldr&mement complexes, les systemes
auteurs se limitent généralement & la créatiorugpasts et de ressources de cours ou bien de
tuteurs intelligents.

2.1.1.2 Prescripteur

L’enseignant a pour role de choisir le systémel dera utiliser a ses éléves, en fonction de ses
besoins, ses préférences, ses choix pédagogiqsespels.

2.1.1.3 Utilisateur

Utilisateur secondaire: C'est le rdle qui est le plus souvent réserviéedseignant. Dans ce cas,
'EIAH est principalement centré sur I'apprenantaisnlaisse tout de méme une place a
I'enseignant pour gérer son utilisation. Celui-eiup ainsi adapter et paramétrer le systeme
destiné a ses éleves, l'alimenter en situationagegiques, interagir avec les apprenants lors
de l'utilisation de I'environnement, mais aussiréale bilan de la session effectuée, le bilan
des problemes rencontrés par les apprenants. li¢ggase utilise ainsi 'EIAH afin de
'adapter a sa stratégie pédagogique, et a sésateilirs principaux, les apprenants.

Utilisateur principal : Le systeme s’adresse directement a I'enseigtentit étant de lui proposer
des outils qui I'aideront dans son travail. Cesyge logiciels ont ainsi une approche centrée
enseignant, et non plus apprenant.

La catégorisation que nous venons de vous présaigsr évidemment pas universelle, ni
parfaite. Les noms attribués aux différents rolesvent ainsi, dans la littérature, étre interprékés
facon différente. Nous nous en tiendrons toutedaistte catégorisation dans ce rapport.

2.1.2 Lesrdles de I'enseignant dans le cadre detreorecherche

Rappelons que I'outil que nous souhaitons metirpl&ce est un outil centré enseignant, qui a
pour but de l'assister dans l'utilisation de I'EIAHestiné a ses éleves. D’apres la classification
précédente, dans ce travail de recherche, I'enseigaura donc pour réle majeur celuutilisateur
principal. Il pourra de plus grace a l'environnement proptséir en quelgque sorte son réle
d’ « utilisateur secondairede AMBRE », en adaptant et paramétrant I'envirome@ destiné a ses
éleves.

Nous faisons ici la distinction entre la notiondbatation du logiciel, qui concerne avant tout
les aspects pédagogiques (modification de la déread@pprentissage, sélection du contenu, création
de séquences en fonction du public cible, etc.la ebtion de paramétrage (ou paramétrisation), qui
s'intéresse plutét aux possibilités de modificatilen'interface (choix des couleurs, de la lange.,).

D’autre part, certains enseignants ont joué le d@eartenaires de conceptiorpendant ce
travail, pour permettre au le systeme que nousesams d'étre réellement adapté aux besoins du
corps enseignant. On a fait appel a ces enseigdantsaniére ponctuelle afin d’avoir leur avis sur
notre travail et connaitre leurs besoins.

2.2  Geénérateurs de problemes

Dans les systemes d’apprentissage classiquesrdbtemes proposés aux apprenants sont
généralement issus d'une bibliotheque prédéfinieurLdiversité et leur nombre en sont alors
forcément limités. lls ne peuvent pas non plus &ti@tés exactement aux besoins des enseignants, a
leur contexte d’apprentissage. La solution répohdarce probleme consiste en ['utilisation de
générateurs de problémes. Il existe comme noussal voir par la suite différentes catégories de
générateurs : les générateurs automatiques, seomatiques ou manuels.



2.2.1 Historique

Les premiers programmes génératifs ont vu le jamsdes années 70 avec l'intégration dans
les environnements d’apprentissage de techniguiesmiatiques Ces programmes utilisent des
algorithmes permettant de générer problémes etns@&so De tels systemes ont la potentialité de
« comprendre » le matériel enseigné. « Les syst@gémiratifs sont associés a des domaines liés a des
compétences en résolution de problémes. Ces conggétes’acquierent essentiellement par un
processus d’apprentissage par I'action. Il faupaer d’'un grand nombre de problémes et il devient
colteux de programmer a I'avance une solution gudaouveau probleme, d’ou la nécessité d'un
programme génératif. » [BRUILLARD 97]. Les systéemgénératifs sont considérés comme les
précurseurs des tuteurs intelligents. Certainsctieerrs, dont Siklossy en 1970, cherchérent a alier
dela de ce type de programmes pour concevoir des quemmaient des « tuteurs qui connaissent ce
gu'ils enseignent ». lIs reprochaient en effet anxironnements d’apprentissage d’'étre incapables de
répondre aux questions des apprenants, car ilem&issaient pas ce qu’ils enseignent. Les systémes
génératifs vont alors petit a petit faire place augurs intelligents.

Le cceur du tuteur artificiel, « qui connait ce batiseigne », est selon Siklossy le module de
résolution. Ce module peut résoudre des problemesmiquer comment il les résout. Ce type de
programme induit alors deux directions de recherdrériture de résolveurs et 'amélioration des
possibilités de dialogue. Ces directions de redteencont alors prendre un essor important avec
l'introduction de I'Intelligence Artificielle dankes EAO (Enseignement Assisté par Ordinateur).eCett
intégration de I'l|A dans les environnements d’apfissage donne naissance a de nouveaux tuteurs :
les tuteurs intelligents. Ces tuteurs sont capatdesesoudre les problemes, et donc de diagnostique
plus finement les réponses de I'apprenant. lls égatement capables d’'effectuer des raisonnements,
a l'aide d’'un modéle de I'apprenant basé a la $ois|'état des connaissances de I'apprenant et sur
I'historique de ses interactions, ce qui leur peardieffrir un enseignement réellement individualeté
adaptatif.

2.2.2 Typologie

2.2.2.1 Les générateurs automatiques

Les générateurs de problemes automatiques utilisanbdele de I'apprenant afin de générer
des exercices adaptés a ce dernier. Comme l'expli@lPecego dans [PECEGO 98], de tels
générateurs sont capables de créer automatiqueément une batterie de problémes axés sur une
notion précise du cours que l'apprenant doit adguéis se basent pour cela sur I'état de ses
connaissances et I'historique de son parcours. IREBUGGY [BURTON 82] par exemple, un
probléme est créé a chaque ‘bug’, chaque erreliaglgrenant. Ce probléme est capable de mettre en
jeu la connaissance erronée en question. Dans BINMMROVIC et al. 96], le prochain probleme a
présenter a l'apprenant est choisi en fonction cadéte de l'apprenant et des connaissances
pédagogiques du domaine. D’autres systémes cosettuguant a eux des probléemes dans le but de
tester les connaissances acquises par l'apprelbesitgénérateurs automatiques permettent de créer
divers types de problémes, QCM (Questions a ChaikiMes), exercices d’'algébre, de physique, de
grammaire...

Quel que soit I'objectif des générateurs, ces sysseont tous un point en commun : ils sont
automatiques, et n'offrent donc aucune interactivec les enseignants. Ces derniers ne peuvent en
effet pas influer sur les choix du systeme.

2.2.2.2 Les générateurs semi-automatiques

Les générateurs semi-automatiques sont similairegy@nérateurs automatiques, dans le sens
ou ils construisent eux-mémes les énonceés desagmels| a la différence pres qu’ils laissent inteirven
I'utilisateur dans le processus de création. Ceuart donc la possibilité avec de tels systemes
d’influer sur les problemes qui seront générésspaifiant un ensemble de contraintes sur I'exercic
a générer. SYGEP [PECEGO 98] par exemple, est steérse a base de connaissances qui crée des
énoncés de problemes dans des domaines divengtileagint des dispositifs ou des expérimentations,
c’est-a-dire des systemes qui sont a la base doigone et donnent lieu a des questions (circuits

10



électriques, expériences de mécanique...). Les dawadiapplication actuels de SYGEP sont
I'électricité, la mécanique, la thermodynamiqueemgore la chimie. Dans ce systeme, l'utilisateur
(humain ou systeme pilote) peut fixer ses objeghéslagogiques en spécifiant un ensemble de
contraintes (tel que le niveau de difficulté) qaiilereront le probléme généré. SYGEP permet la
création de I'énoncé du probleme et de sa solusions forme textuelle. De la méme facon, le systéme
CEP [GIROIRE 89] permet d’engendrer des exercigssdu monde réel, nécessitant I'introduction de
directives par I'utilisateur et permettant d’engeardles énoncés en langue naturelle.

2.2.2.3 Les générateurs manuels

La derniere catégorie de générateurs de problesteselle des générateurs manuels, qui, a
l'inverse des deux catégories précédentes, nercigestit pas eux-mémes les énoncés des problemes,
ni leur solution. C’est a I'enseignant que revieette tdche. On trouve aujourd’hui de nombreux
logiciels éducatifs permettant de générer des @exxcmanuellement. lls peuvent générer des
exercices divers, tels que les exercices a tregggconstitution de textes ou encore les appanisme
des exercices sous forme de jeux (mots mélés,ésropuzzle, quiz, etc.), ou encore des exercices
multimédias (lecture et écoute). lls peuvent souétre utilisés pour créer des énoncés dans divers
domaines d’'enseignement.

Dans la catégorie des générateurs manuels appentaistamment des systemes auteurs. Un
systéme auteur est un environnement permettantré® an logiciel, en guidant I'auteur dans sa
démarche. Dans le domaine particulier des EIAHséléimitent en général a la création de supparts d
cours numériques ou de tuteurs intelligents. Istexdifférentes catégories de systémes auteurs (sep
selon [MURRAY 99]): certains permettent de séqeenet organiser des cours magistraux en
plusieurs unités d’'apprentissage, selon une hidieude cours, modules, lecons. d’autres encore
permettent de créer des exercices divers de typaeféexercices a trous, a choix multiplesqui
proposent une correction automatique, ou de typerbquestion ouverte avec réponse a formuler
directement a l'ordinateur ou sur une copie, ptésen de ressources multimédias qui peuvent
éventuellement servir de base a une réponse sile fée copie...). GenEval [2] par exemple, est un
outil auteur qui permet de créer des exercicesrypaias ayant tous la méme structure. L’'enseignant
saisit I'énoncé de I'exercice, les questions etrégmnses, ces derniéres pouvant étre données selon
trois niveaux progressifs. Les apprenants quanixgpeennent connaissance des énonceés, questions et
réponses via I'ordinateur mais résolvent les egkescproposés sur papier.

D’autres logiciels de génération manuelle d’exersicsont quant & eux spécifiques a un
environnement centré sur I'apprenant. L'environnent&reexo [3] par exemple, permet de créer tout
type d'exercices, dans des disciplines diversesh@naatiques, géographie, etc.), et adaptés aux
niveaux des apprenants. L'outil proposé a I'ensmigrconsiste en un éditeur d’énonceés. L'utilisateur
va construire linterface correspondant a I'exezcigu’il souhaite créer. Il choisit pour cela les
éléments qu'il souhaite utiliser a l'interface (esnde saisies, de texte, case a cocher, etcpldes,
spécifie leur utilisation, et les diverses réporetésndues. Spécifier les réponses permettra aensgs
de corriger directement le travail de I'apprenabiui indiquer si certaines réponses sont errarées
apprenants résolvent les exercices ainsi créésl'éangonnement apprenant associé, Readexo.

Les logiciels de cette catégorie sont donc assaplaes d'utilisation : I'enseignant construit
chaque énoncé, en précisant la ou les réponsesiagte Le systéme ne posséde quant a lui aucune
connaissance de I'exercice qu’il propose. Il nleas apte a résoudre lui-méme les problémes qu'il
permet de créer, les réponses étant préenregisgtesoffre pas de fonctionnalités d’'aide ou de
diagnostic automatique des réponses de l'apprehanseul diagnostic possible consiste a dire a
'apprenant s’il a répondu juste ou faux aux guesi posées. L’aide quant a elle doit étre
préalablement définie par I'enseignant.

2.2.3 Conclusion

Le générateur a mettre en place dans le cadre tde tnavail doit permettre a I'enseignant
d’adapter les problémes produits a son contextppdémtissage, a sa démarche pédagogique. Il est
donc important que celui-ci puisse caractériser drsrcices, c’est-a-dire saisir un ensemble de
contraintes qui spécifieront ces problemes. Noté@égateur entre ainsi dans la catégorie des
générateurs que nous avons appelés semi-autontatigee produits de génération rencontrés dans
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cette catégorie ne semblent toutefois pas réellem@propriés a nos besoins, car ils permettent de
créer des énoncés et non des problemes au sensusul’entendons, c’est-a-dire associés a des
connaissances et a une méthode de résolution AABRE, il ne suffit pas de créer un énoncé mais
il faut de plus que celui-ci ait du sens, pour ffegmant bien sOr, mais aussi et surtout pour l&vésr

de problemes.

Nous voulons toutefois, comme c’est le cas dandélmarche utilisée pour créer SYGEP,
permettre la création de probléemes indépendammantdainaine d'application, afin que notre
générateur puisse étre utilisé dans les différdateaines qui sont ou seront appliqués a AMBRE.
Nous souhaitons ainsi mettre en place une architegui soit la plus générique possible.

2.3  Génération de textes

Pour générer des énoncés, il est nécessaire dérsdger a la problématique de génération de
texte, problématique qui est souvent abordée demsrdvaux d’'lA. Les systémes de génération de
texte ont des approches différentes en fonctiotedefinalité : certains permettent d’engendrer des
histoires, d’autres de traduire des textes, d'awreore des commentaires, des courriels de réponse
etc. Les applications a la génération de texte dont hombreuses et variées. Comme le précise G.
Pecego dans [PECEGO 98], « I'important est de sa®ique I'on souhaite faire exprimer par un
systéme informatique pour déterminer I'approchdapter. »

De nombreuses recherches et travaux ont été i®alemés le domaine de la génération de
texte. Nous en donnerons un apercu rapide ici,defivoir quelle méthode sera la plus efficacelua p
appropriée a la génération des énoncés dans le dadrproblemes additifs. Nous nous baserons pour
cela principalement sur le travail de S. BeaurefREAUREGARD 01].

2.3.1 Le modele de génération

La génération de texte est souvent assimilée aagegsus linéaire, prenant en entrée les buts
communicatifs visés, qui seront finalement congexers du langage écrit, en sortie. On divise
habituellement ce processus en trois modules :

La partie stratégique « Décider quoi dire » : on sélectionne les corgaaises qui seront utilisés dans
le discours.

La partie tactique « Décider comment le dire » : on utilise un precesde réalisation linguistique :
utilisation de fonctions d’agrégation (combinaistenclause, réduction des conjonctions, etc.),
de regles d’expressions référentielles (utilisatierpronoms, etc.), ou autres.

La partie moteur « Décider comment I'écrire » : on applique deseggrorphologiques (conjugaison
des verbes, accords des pluriels, etc.), d'orthgdgrdélision, contraction, ponctuation, etc.), et
de formatage (police de caractéres, paragraphe}, et

2.3.2 Niveaux de complexité de la génération

Texte figé Cette technique de génération de textes est B iuple. Le texte est totalement fige,
autant du point de vue de la morphologie, de lagthphe et du formatage. Rapide a
implémenter, cette méthode impose tout de mémeréhip toutes les phrases qui seront
utiles dans le programme, dans toutes les situmtibe texte n’est donc en aucun cas
paramétré par le systéme, et est donc totaleméstfispue a I'application pour laquelle il a
été implémenté.

Patrons a trousLes patrons a trous possedent comme leur nonidlieddes trous a remplir avec du
texte variable. lls sont implémentés dans la plupas logiciels de traitement de texte, et
permettent par exemple de créer des relances @& dam fichier d’adresses clients. Ces
environnements utilisant les partons a trous nenpgent toutefois pas d’implémenter de
notions proprement linguistiques. Les accords emgget nombre ne sont par exemple pas
effectués par le systeme.

Systemes a base de phrases lexica@s utilise dans ce type de systémes des (morceguphdases
et non plus simplement des mots dans le lexique.divers morceaux d’'une phrase peuvent
alors étre combinés assez simplement en impladéantegles syntaxiques.
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Génération linguistique profonde C’est le niveau de génération le plus complexemplémente
toutes les étapes que nous avons présentées damgléde de génération. On les implante
souvent via des langages de recherche puissamtguielProlog ou Lisp. Ce type de génération
permet d’obtenir une qualité améliorée des tex@aggs. lls imposent toutefois de créer ce
générateur, aucun artefact logiciel bien concuustd et complet n’étant pour l'instant
disponible sur le marché. Il est alors nécesg#gralisposer de connaissances en IA et en
linguistique formelle. De plus, ces générateursiigrgnt des entrées complexes, et sont assez
lourds a mettre en place.

Techniques hybridesLes techniques hybrides sont un mélange de géméatofonde et de surface,
qui permettent une bonne fluidité dans le textesaoigie. Certains systemes permettent par
exemple de combiner des éléments variables etldeweits prédéfinis. D’autres mélangent
les patrons a trous et la génération de groupesnaom

2.3.3 Conclusion

Les systémes de patrons a trous ou de texte figéunent étre adaptés a notre domaine, étant
donné leur rigidité. La génération profonde estng@deelle lourde & mettre en place mais a I'avantag
de donner des résultats tres bons. Une solutiom pous est d'utiliser une technique hybride,
mélangeant génération profonde et de surface. @h gasi créer des phrases de qualité a partir
d’éléments variables et de quelgues morceaux desebifigés.

2.4  Problématique

Le premier probléeme auquel nous nous confrontons da travail est la notion d’adaptation
d’'un EIAH par un enseignant. Nosavons qu’un EIAH ne sera utilisé a I'école quéesiseignant
peut l'intégrer et I'adapter a sa démarche pédagmgill est donc primordial de tenter de répondre a
plus prés aux attentes des enseignants dans céngosnéon souhaite que les EIAH soient davantage
utilisés dans le systeme éducatif. Nous allons doncevoir un outil d’assistance a I'enseignhantrpou
I'utilisation de 'EIAH AMBRE. Mais peut-on réelleemt permettre a un enseignant d’adapter un
EIAH & son contexte d’apprentissage, a sa démagrétagogique ? Et si oui, comment ? Quel type
d’outils peut-on lui proposer pour I'assister déuslisation de I'EIAH destiné aux apprenants ?

Selon nous, un des outils qui peut répondre erieparce probleme est un générateur de
problémes, qui permettra a I'enseignant de cré&eexercices de son choix. Nous avons vu dans I'état
de l'art gu’il n'existait pas actuellement de geatéur d'exercices permettant de construire un
probleme dans le sens de AMBRE, c'est-a-dire adsacdes connaissances et une méthode de
résolution. Les logiciels permettent généralememuement de créer les énoncés des problemes. Or,
nous I'avons dit précédemment, pour AMBRE, il nHfispas de créer un énoncé mais il faut de plus
que celui-ci ait du sens, pour I'apprenant bienrséis aussi et surtout pour le résolveur de probéem
Or un énoncé en langage naturel n'a pas de semscpaiernier. Nous allons donc devoir créer nous-
mémes ce générateur sous forme d’'un systeme admasennaissances, afin que les problemes
générés puissent ensuite étre interprétés par diellmade résolution existant. Ceci constitue le sdco
probleme de cette recherche. Une des principatéisultiés rencontrées dans ce cadre est la noton d
généricité du générateur. Comment construire utesysde génération de problemes qui puisse étre
utilisé dans des domaines variés (tels que lesmi@reaments, les problemes additifs, voire méme des
problemes autres que mathématiques) ? Comment rgimasune architecture indépendante du
domaine qui puisse servir a générer des probléeimgsidtiquement corrects destinés a I'apprenant et
interprétables par le résolveur ?
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Chapitre 3

Conception de I'environnement enseignant

Dans le cadre de I'environnement AMBRE-add, EIAHt@e a I'apprentissage de méthodes de
résolution de problémes additifs, nous souhaitormpgser a I'enseignant un environnement lui
permettant de paramétrer le logiciel destiné &kegs, créer des séquences destinées a I'ensdenble
sa classe ou a certains profils d’apprenants,ust gdrticulierement générer des problemes a résoudr
Cet environnement, exclusivement destiné aux enaptg, doit donc répondre a leurs besoins, et leur
permettre d'intégrer et d’adapter I'EIAH AMBRE-add leurs démarches, a leurs stratégies
pédagogiques, mais aussi aux contextes dans lestguéVoluent.

Pour cela, la premiére partie de mon travail adétééfléchir a la mise en place d’'un outil qui
répondrait au mieux aux besoins des enseignanteutilra la fois utile, et utilisable (adapté a des
experts). La mise en place d'une telle applicadonleve alors deux questions fondamentales : Que
faut-il mettre a disposition des enseignants (Qeel¥ leurs besoins ? Et quel type d'assistance peu
fournir un tel outil ?) ? Et comment leur présenkes divers éléments de notre outil (Quelle
organisation utiliser a l'interface ?) ?

3.1 Acteurs de la conception

Pour avoir des connaissances plus riches et phehes de la réalité, nous avons souhaité
travailler avec des enseignants. Il était en effgtératif de pouvoir collaborer avec eux, qui SO®,
I'oublions pas, les premiers concernés par nottié @onnaitre leurs attentes, leurs besoins madsia
leurs habitudes de travail et le comportement desléléves en matiere de probléemes additifs. Nous
avons eu la chance de pouvoir travailler avec dmseignants qui exercent ou ont exercé en école
primaire. L'un connaissait mieux les éléves de Cdijtre ceux de CM, ce qui nous a permis de
prendre en compte les besoins et méthodes adapides différents niveaux. Les difficultés ne sont
bien sir pas les mémes face a un probleme de tgitf dorsque I'on est en CE1 ou en CM1. Les
difficultés de langue et de structure de phrasé sotamment plus accentuées dans les petites slasse
Ces différences sont importantes a prendre en @dgsts notre logiciel, afin qu'il puisse fournirsde
exercices adaptés aux petits comme aux plus grands.

Ces enseignants ont donc eu dans notre travailarde partenaires de conception. On parle
dans ce cas de conception informative [JEAN-DAUBI®E. Les enseignants n’étaient pas intégrés
directement & I' « équipe projet », mais bien cdéss comme partenaires de cette équipe. On a ainsi
pu faire appel a eux de fagon ponctuelle tout &g ldu processus de conception, afin de connaitre
leur avis et leurs idées sur le produit en coursrdation, leurs besoins réels sur tel ou tel paint
encore leur demander de 'aide, des conseilsdiersroblemes de type pédagogique.

3.2  Expression des besoins

Notre premiére tache dans ce travail a été d’iiente type d'assistance que pouvait fournir
I'environnement enseignant que nous souhaitonsesmic Nous avons dans cet objectif élaboré une
liste des activités qui nous semblaient utiles emiécessaires a I'enseignant pour lui permettre une
intégration la plus totale possible du logiciel ARB-add dans son environnement de travail :

- La génération de problemes

- La création de séquences d’apprentissage (enselablevités destinés aux I'apprenants)

- La création de themes d’exercices

- Le paramétrage de I'environnement éleve

- La création de classes

- Etladistribution du travail (séquences, exerdiees classes, aux éleves

Cette liste a ensuite été présentée et discut@edmgeenseignants.
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Nous ne traiterons pas par la suite des trois e@exoints, qui sont faciles a implémenter et
ne posent pas de problémes ni d’intéréts partisutiain point de vue recherche. Le paramétrage de
'environnement éléve consiste simplement en l'satign du logiciel éléve, c’est-a-dire la
modification de son interface (choix des couledesla langue, etc.).

Nous allons maintenant aborder les trois autrdsi@s, en expliquant les besoins et les choix
effectués pour chacune dentre elles. Précisons ooke travail pour cette recherche est
principalement tourné vers la premiére activitégéaération de problemes, pour laquelle nous avons
congu un systeme de génération. Notre travail coace les activités de création de séquences et de
thémes d’exercices est quant a lui limité a I'étdde besoins des enseignants.

3.2.1 La génération de problemes

C’est I'outil qui nous intéresse le plus, et qunstitue le coeur de notre application. Nous
voulons permettre a un enseignant de pouvoir a&epropres problemes, et de pouvoir les adapter au
public & qui ils les destinent. Il nous semblaitpties important de pouvoir lui permettre de créexca
exactitude un énoncé souhaité, ou, a l'inversepalesoir en créer un completement « au hasard ».
Pour arriver & une telle souplesse, et réussirndréer la difficulté des problémes produits, nous
avons décidé d'utiliser I'approche de la génératiguartir de contraintes. L'outil proposé devraaon
permettre a I'enseignant de créer automatiguemesntpdoblemes a résoudre, a partir d'un ensemble
de contraintes qu’il pourra définir, lui permettatddapter au maximum les problémes générés a ses
besoins.

Afin que la tache de création soit moins laborieessurtout moins longue pour I'enseignant,
nous voulions lui éviter d’avoir a créer un a us t®uveaux énoncés. Nous avons donc décidé qu’un
méme jeu de contraintes pourrait permettre la icnéade plusieurs exercices. Moains il y aura de
contraintes plus les problemes générés serontsvarié

Une batterie d’exercices (créé par les conceptesesa bien sdr initialement fournie a
I'enseignant avec le logiciel Ambre, afin gu’il gae commencer a l'utiliser avec ses éleves, sams ét
obligé de créer tout de suite lui-méme ses exescica génération de problémes a résoudre doit en
effet étre un plus pour les enseignants, et nonobligation. Ce passage semble toutefois nécessaire
pour augmenter et diversifier la batterie d’exegsjet adapter les énoncés au public a former.

Les contraintes que I'enseignant pourra définiré@étpartagées en différentes catégories :
Structure La structure des problémes a générer comprengbéedu probléme (réunion, changement

ou comparaison) et la place de l'inconnue.

Traits de surface Les traits de surface sont les éléments qui peemtett' « habiller » les énoncés
produits. L’enseignant peut choisir certains élésiele cette catégorie : les themes, les objets,
et les personnages. Les objets peuvent de plusiétimés en catégories pour augmenter la
difficulté des problémes. Nous allons l'illustrearpn exemple : « Julie a 3 tulipes. Sophie a 4
roses. Combien ont-elles de fleurs ensemble ? ppl&nant n’additionne pas ici que des
fleurs mais bien des catégories de fleurs, ce guidemande un plus grand effort de
compréhension et d’analyse, notamment lors depéétie réécriture du probléme.

Valeurs L'enseignant peut choisir les valeurs qui seratiiisées dans les problemes, en ce qui
concerne les éléments connus (et non I'élémenttérrdiner), selon deux modes : le mode
Intervalle dans lequel il peut saisir un intervalle globaivdéeurs pour les éléments, et I'écart
(sous la forme aussi d'un intervalle) souhaité eedis deux valeurs retenues ; ou le mode
Valeursou I'enseignant peut fixer une valeur ou un ingédlevpour chaque élément connu de
I'énoncé. Dans ces deux modes, l'enseignant peatedégnt, s'il veut simplifier les
opérations, interdire I'utilisation de la retenwnd les calculs.

Complication C'est cette partie qui a le plus nécessité I'indation des enseignants, dont nous
avions besoin de connaitre l'avis et les besoietteCatégorie concerne toutes les options qui
permettront de compliquer I'énoncé du problémelogtc de les adapter au niveau des éléves.
On propose ici différents types de difficultés gégrer dans les exercices: des complications
de langue, et de I'énoncé lui-méme. Les complicatide langue prennent en compte la
difficulté du vocabulaire employé et de la situatidécrite dans I'énoncé. On entend
notamment par difficulté de la situation le choigsd tournures des phrases utilisées. Par
exemple, I'énoncé « Jean a 2 roses. Paul en aptudeague lui. Combien Paul a-t-il de roses
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? » est relativement simple car les termes ‘de’ phdiquent I'opération a effectuer. Par
contre, on peut compliquer cette situation en éotiw Jean a 2 roses. Il en a 5 de moins que
Paul. Combien Paul a-t-il de roses ? ». L'énontéles difficile dans ce sens car il utilise les
termes ‘de moins’ alors que I'opération a faireles addition. Les complications de I'énoncé
comprennent quant a elles : I'écriture des nombresettres, la modification de I'ordre des
propositions de I'énoncé, et I'ajout de phrasediles) introduisant éventuellement dans le
probléme des données non pertinentes (c’est-ahdliides pour la résolution). Ceci pour
accroitre bien s0r la difficulté des exercicesuspile texte a lire mais aussi une distinction a
faire entre les données utiles a la résolution rdblpme et les données inutiles. Nous avons
pour cette derniére option de complication mené wdflexion sur les phrases qu'il était
possible d’ajouter a un énoncé, et sur la diffieyjt’elles pouvaient introduire pour I'éléve.
Nous avons créé des catégories de phrases inetildgnction de la difficulté ajoutée.

Précisons qu’aucune des contraintes citées précaeetm’est obligatoire pour la création
d’exercices. L'enseignant peut donc choisir de méfinir aucune, juste quelques-unes, ou toutés s'i
a une idée précise d’énoncé en téte. Il est daatetoent libre dans cette phase de création, dt peu
ainsi générer les exercices a tout moment. Lesraioteés non spécifiées par I'enseignant seront
définies aléatoirement par le systeme. L'enseigpaat de plus attribuer aux problémes crées un nom,
un niveau (par exemple CEZ{' frimestre) et une description, afin de les retesyplus facilement lors
de la création de séquences.

On constate, a travers ces différentes contraigies,tout est mis en place pour permettre a
'enseignant de créer des exercices variés, emjouatamment sur les nombreuses possibilités de
complication qu’il existe, que ce soit l'utilisaticde catégories d’'objets dans I'énoncé ou l'ajaut d
phrases dans I'énoncé. Nous avons essayé de tengte de I'ensemble des techniques utilisées par
les enseignants rencontrés pour diversifier et a@mgen la difficulté des problemes additifs présgnté
aux apprenants. Le nombre de contraintes peuttgamaiportant pour des exercices qui paraissent a
priori simples, mais cet éventail de contrainte#t germettre & chaque enseignant d’adapter les
problémes a ses éléves, a leur niveau, a toutassecu a un profil particulier.

3.2.2 Lacréation de séquences d’'apprentissage

Une séquence d’apprentissage est définie comme emsemble continu ou discontinu de
séances articulées entre elles dans le temps abiségs autour d’'une ou plusieurs activités en vue
d’'atteindre des objectifs fixés par les programmdé&nseignement » [1]. Nous avons choisi de
travailler avec les séquences et non en terme aleces, afin de pouvoir nous adapter a toutes les
configurations d’utilisation du logiciel. En effedi certaines classes consacrent des séanceestitier
la résolution de problemes via I'EIAH AMBRI autres peuvent utiliser le logiciel de fagon plus
ponctuelle et plus libre. Citons par exemple lesreikes de «rattrapage » pour revoir certaines
notions qui peuvent étre faits pendant n'importeliguséance d’enseignement, lorsque I'enfant a un
moment de libre. Il ne fera donc peut étre pas kesiexercices en une fois, mais étalés sur plissieu
heures, jours ou semaines.

Nous voulons offrir la possibilité a I'enseignare dréer de telles séquences en utilisant le
matériel pédagogique (les problemes) qu’il a ct&ette activité lui permettra de mettre en place sa
stratégie, sa démarche pédagogique, en intégraatfacon les problemes dans une séquence. On
propose pour cela a l'utilisateur différentes measede créer une séquence : la création manudie et
création « automatisée ».

Création manuelleL’enseignant sélectionne ici les exercices quillwite intégrer dans la séquence
qu’il crée. Il peut choisir de les faire apparaileefagcon chronologique ou de fagcon aléatoire,
selon sa stratégie. Il peut par exemple vouloiercine séquence ou le niveau de difficulté
augmente au fur et & mesure des probléemes a résdbdns ce cas, il choisira lui-méme
'ordre de présentation des problemes de la ségudrienseignant peut ensuite définir le
comportement des exercices de la séquence : naltgsgais autorisé par étape de I'exercice
(et que faire si ce nombre est atteint ?), nombaecds a la vérification ou a l'aide autorisé
pendant I'exercice, fonctionnement du diagnostioujfiurs diagnostiquer ou laisser

Y

'apprenant se tromper a certaines étapes de tutiés), etc. On définit par défaut ce
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comportement pour tous les exercices de la séquérmeefois, si I'enseignant souhaite

intégrer une progression au niveau de ce compontedans la séquence, il a la possibilité de
définir un comportement différent en fonction daereices (il peut ainsi par exemple mettre
un diagnostic maximum en début de séquence, @nleukr au fur et & mesure).

Création automatiséeDans ce cas, I'enseignant ne choisit que le(s)ielgsyd’exercices dans lequel
le systéeme pourra « piocher », et le nombre dses qu'il souhaite mettre dans la
séquence. Charge ensuite au systeme de choisioiedéaent les exercices. L’enseignant
pourra tout de méme s'il le souhaite modifier lé®ix du systéme (supprimer, ajouter ou
remplacer un probleme), ou tout simplement ordonhes exercices, définir un
comportement...

3.2.3 La gestion des traits de surface

Afin que I'enseignant puisse réellement adaptepteblemes générés a son environnement, au
contexte dans lequel ses éléves évoluent, nowsftons ici la possibilité de gérer lui-méme lesits
de surface qui seront utilisés dans les exercit@aurra donc créer/modifier/supprimer des thémes
d’exercices, et des personnages.

A chaque théme est associé un ensemble d'objate personnages qui lui est spécifique. A
cela s'ajoute également un ensemble d’actions gquvgnt étre effectuées sur les objets du théme
(action de ‘gagner’ pour des billes), des événemdattemps et quelques données utiles au processus
de complication. L'enseignant peut ici ajouter defets, des personnages et/ou des actions, et ainsi
modifier les thémes et les adapter a ses éléves.

On peut également utiliser dans les exercices despnages globaux, c’est-a-dire qui ne sont
pas spécifiques a un theme, mais plutot transveérsess les themes, et qui peuvent donc a priai ét
utilisés dans chacun d’entre eux, tels que desopten(Julie, Paul). Il peut en effet étre intéressan
pour un enseignant d’'intégrer ses éleves commempeages des problémes qu'ils auront a résoudre.
Les enfants aiment en effet voir leur propre prémanteux de leurs copains dans les énoncés. Cela
les amuse, et peut peut-étre méme les motiverdienmer encore plus envie de résoudre les exercices
Proposes.

3.3  Travall sur l'interface

Nous avons voulu, pour cet environnement, travaillemaximum sur l'interface proposée aux
enseignants. Il faut en effet, si I'on souhaite gawre application soit utilisée a I'avenir, conocgwne
interface conviviale, la plus claire et la plus @ughensible possible, dans le but que les utilisate
puissent se I'approprier facilement et rapidemgwiter la lourdeur de l'interface demande de trauve
une maniére d'organiser et de présenter les optimp®nibles a I'enseignant la plus simple et laspl
agréable possible. Ce qui nest évidemment padaate facile... Les opinions, les avis des personne
du corps enseignant sur I'environnement proposé isdispensables a la réalisation d’'un outil & la
fois utile et utilisable.

L’environnement enseignant a été développé avephDél Professionnel, outil également
utilisé pour le logiciel destiné aux apprenants.

Nous ne présenterons dans cette partie que ldeitijénération de problemes, qui, comme nous
I'avons précisé, a été le cceur de notre travait petie recherche.

Pour ne pas alourdir l'interface de génération debl@mes malgré le grand nombre de
contraintes que l'utilisateur peut définir, nousoas choisi de travailler avec des onglets. Chaque
catégorie de contraintes présentée précédemmergspond ainsi a un onglet. Cette présentation
permet non seulement d’harmoniser l'interface aadle du logiciel destiné aux apprenants, mais aide
surtout I'enseignant & comprendre et a distingeedlfférents types de contraintes qu’il peut défin

Structure Traits de surface Yaleurs Complication Bilan
automatigue

Figure 1 : Onglets de l'interface du générateurpteblémes
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A ces quatre onglets est ajouté un dernier ongdebithn, qui permet de présenter et de
rappeler a I'enseignant I'ensemble des choix ca'éffectués. Ce jeu de contraintes (ou trame du
probléme) peut alors étre enregistré afin d'étratiliéé ultérieurement, pour créer de nouveaux
problémes.

Nous l'avons dit précédemment, aucune des condiptoposées n’est obligatoire pour la
création de problemes. De ce fait, aucun ongléadenétre n’est obligatoire, ni d’ordre imposé pou
y accéder. Les onglets sont présentés a l'interfiares I'ordre utilisé ci-dessus, qui n'est pas,snou
'avons dit, un ordre d'accés imposé a I'enseignamiis plutdt un ordre logique, nous paraissant
approprié dans le cas d'un processus de définid@mmeontraintes d’'un probléme : d’abord définir la
structure de I'exercice, puis les traits de surfeickes valeurs qui y seront utilisés. Une foisi ¢ait,
envisager la complication de I'énoncé. Donc sidier d’'acces aux onglets n’est pas imposé, il est
toutefois fortement conseillé.

D’autre part, tout au long de la phase de génératéoproblémes, un apercu d’énoncés créés a
partir des contraintes déja définies est accesaibenseignant. Cela lui permet de mieux comprendr
de mieux visualiser le résultat de ses actionsgdechoix de contraintes sur les problemes a getiére
peut en effet, s'il ouvre cet apergu, voir I'évadut d’'un énoncé au fur et a mesure de la définitien
contraintes. Cet apercu affiche uniquement un @egt sa technique de résolution.

Une fois que I'enseignant a défini les contraiteson choix (éventuellement aucune), il peut
générer les exercices répondant a ses besoins.

L’interface actuelle est présentée en annexe. $tnésique cette interface n’est pas le produit
final, et sera donc soumis a de nouvelles améimrat afin de faciliter encore son utilisation pes
enseignants.
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Chapitre 4

Implémentation : générateur de problemes

Dans ce chapitre, nous présentons I'architectuneotie systeme de génération de probléemes
et le fonctionnement du coeur de cette architectqre, sont indépendants de tout domaine
d’application. Rappelons que cette notion d’indéjaece, de généricité du systéme est trés importante
car ce générateur doit pouvoir étre réutilisé darmdre des différents domaines que traite oteteai
AMBRE. Il ne doit donc surtout pas étre spécifique au doendes problémes additifs, dans lequel
nous travaillons plus particulierement.

4.1 Architecture de I'application

Nous avons congu entierement le générateur de emelsl pour AMBRE, étant donné
gu’aucun outil existant ne répondait correctemenbs besoins. Il a été implémenté en Prolog, pour
pouvoir communiquer aisément avec le résolveur rablpmes de AMBRElui-méme implémenté
dans ce langage.

Notre systéme de génération est un processusrkngai prend en entrée le jeu de contraintes
spécifié par I'enseignant (et présenté dans laieparécédente) pour générer un probléme, et qui
fournit en sortie deux éléments: I'énoncé du m@oid généré en langue naturelle destiné aux
apprenants, et un modele de ce probleme, appelélenddscriptif, qu’il doit fournir au résolveur de
problémes de AMBRE, Syrclad [GUIN-DUCLOSSON 99].

Le modéle descriptif est une représentation dulpnad qui se veut la plus proche possible de
I’énoncé en langage naturel. Il décrit une situationcréte, qui est celle présentée dans I'énooné :

y retrouve non seulement les valeurs connues der@ et la question a laquelle il faut répondre,
mais également les traits de surface de celubbjets et personnages, ainsi que leurs relations.

L’architecture de notre systeme de génératiopréstentée sur la figure 2 ci-apres.
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Contraintes

Générer le modeéle du
probléme

Modeéle du probléme

Connaissances de
classification

Connaissances sur les
thémes

Connaissances de
complication

Connaissances sur les
phrases
Générer I'énoncé du probléme Légende :
(langue naturelle)
G . Base de
rammaire ! connaissance
|
|
|
|
|
) | i R
Domaine | Enoncé du probléme Entrées/Sorties

Figure 2 : Architecture du systéeme de génération

L'architecture de ce systeme de génération etdegasus de génération sont indépendants du
domaine. Seul le contenu des bases de connaissestae®difié en fonction du domaine pour lequel
le générateur est utilisé. Ainsi, pour utiliserteedrchitecture dans un domaine autre que celui des
problemes additifs, il faut qu'un expert du nouvedamaine fournisse I'ensemble des bases de
connaissances présentées sur le schéma (connassnclassification, connaissances sur les thémes,
connaissances de complication, connaissancesssphtases et grammaire), adaptées a son domaine
d’expertise en respectant un formalisme unique quel soit le domaine. Ce formalisme permet au
noyau du générateur d’utiliser les connaissanaasies.

Nous allons présenter ci-apres I'ensemble des lzsesnnaissances et des processus utilisés
dans notre systéme de génération de problemes. édpliguerons ainsi le déroulement du processus
de génération d'un exercice, en insistant sur lénénts qui sont indépendants du domaine
d’application.

Connaissances de classification

Dans chaque domaine d’application, un expert fo@rt8yrclad, et donc par extension a notre
générateur, un graphe de classification de proldei@e graphe est utilisé dans le résolveur pour
classer le probleme. Le graphe de classificatiorbies évidemment dépendant du domaine, mais sa
structure de représentation et d’utilisation eshé&me quel que soit le domaine. Cette classifinagil
une hiérarchie de classes, dans laquelle les sasses d’'une classe sont différenciées par la valeu
d’'un seul attribut du probléme, appelé attributdisinant de la classe. Ce graphe permet ainsi de
connaitre I'ensemble des spécificités et attribliiiae classe donnée.

Connaissances sur les thémes

Pour pouvoir générer un probleme, nous avons besoitonnaitre le theme et donc les traits
de surface qui lui sont associés. De telles cosaates sont bien évidemment dépendantes du
domaine pour lequel elles sont utilisées. Par egrigur représentation est elle indépendante du
domaine. Les thémes par exemple sont introduitaidel du prédicatheme, les objets a I'aide du
prédicat objet . Ce dernier prédicat permet de définir un objeerfper argument), son genre
(deuxieme argument) et son pluriel (troisieme arguty et le (ou les) theme(s) au(x)quel(s) il
appartient (quatrieme argument).

Exemple theme (jeu). /* soit jeu un théme */
objet(bille, feminin, billes, jeu). /* soit bille u n objet du theme
jeu, qui est de genre féminin et dont le pluriel es t billes */
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Actuellement, on a pu le constater sur 'exempidassus, les connaissances sur les thémes
sont également utilisées comme lexique pour la graine, étant donné qu’elles définissent, pour
chaque élément du théme, les accords, genre oureartikes a la génération linguistique de I'énoncé.
On pourrait toutefois imaginer de séparer les cizsaaces lexicales des connaissances purement
thématiques.

Connaissances de complication

Pour pouvoir compliquer un exercice, et donc sanég, ce qui revient principalement dans
le cadre des problémes additifs a changer I'ordre ghrases et ajouter des phrases inutiles, il est
nécessaire de fournir des connaissances de cotiglicau systéme de génération. Ici, ces
connaissances sont : comment et dans quel caspessible de changer 'ordre des phrases utiles (a
nombre de trois) du probleme ? Quelles phrasesldaupeut-on ajouter aux problemes, et ou les
placer ?
complication -> melange, phrases_inutiles
Exemple pour le mélange : on emploie le prédicdange qui pour une classe donnée (argument 1) et
a partir d’'une liste de phrases a mélanger (argtir@eispécifie le ou les mélanges possibles sous
forme de listes de phrases ordonnées (argumer@r8ke place pour cet exemple dans le cas de la
classe reunion ou I'inconnue est le résultat (lmim@ d’objets des deux personnages ensemble). Dans
cette classe, le seul mélange possible est de rpllEcequestion en téte de I'exercice.
melange(classe, [phrasel,phrase2,question], [questi on,phrasel,phrase?]) .

Processus : Générer le modele du probléme

Pour permettre la génération d’'un probleme danslamaine donné, un expert doit avoir
fourni au systeme un graphe de classification deblpmes du domaine, des connaissances de
complication et des connaissances sur les thénmestilisateur de I'outil enseignant peut alors faur
au processus de génération du modeéle les consdidéestructure, surface, valeur et complication)
gu’il a définies a l'interface et qui permettentsgeécifier le probleme a créer.

Le processus en question doit alors créer ce qus appellerons le modele du probléme. Ce
modéle est en fait un modéle descriptif étendusquuil contient le modéle descriptif du probleme
mais précise également quelques informations absaiht modéle descriptif, tels que la classe du
probléme ou encore son théme. Pour construire cleole processus a pour objectif de compléter
les contraintes définies par I'enseignant, en ¢dgasit notamment (aléatoirement) des « valeurs »
pour celles qui n'ont pas été précisées. Rappejoad’enseignant peut ne spécifier aucune coneaint
ou seulement quelques-unes sur un probléme. Usecfég, le modele du probleme sera fourni au
processus suivant, qui 'utilisera pour générendigcé en langue naturelle.

Grammaire

L’expert du domaine doit fournir une grammaire gstd8me de génération, c’est-a-dire un
ensemble de structures de phrases qui pourrontuéli®ees dans le domaine. Dans le cadre des
problémes additifs, cette grammaire permet de gémkas phrases affirmatives comme interrogatives,
a partir d'un ensemble de mots. Les unités synteedgle base sont les groupes sujets, les verbes, et

les compléments. La structure simplifiée d’'une parpourrait étre décrite comme suit :
phrase -> sujet, verbe, complements.

Un groupe sujet peut étre un groupe nominal, umgoogtion de groupes nominaux, ou un pronom
personnel. Les compléments sont quant a eux déctiogs forme de compléments d’objets directs,
indirects ou encore prépositionnels. La structumgphfiée d’'une question pourrait quant a elle étre
décrite comme suit :

question -> mot interrogatif, sujet, verbe interrog atif ,complement.

Ou : question -> mot interrogatif, complement,sujet , verbe interrogatif.

Les structures utilisées sont en réalité un pes pampliquées, étant donné que certaines
phrases utilisent des compléments de temps (darex&cices de changement), des adverbes, dont la
place dans la phrase peut changer en fonction desantes de complication. Par contre, nous
n'utilisons pas de propositions relatives, d’adfectou autres qui pourraient étre nécessaires dans
d’autres domaines d’application. La grammaire esicddépendante du domaine.
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Connaissances sur les phrases

Les énoncés genérés, notamment la structure de flumases, dépendent de la classe a
laquelle le probleme appartient. Il est donc néesspour pouvoir générer I'énoncé en langue
naturelle, de savoir quelles phrases ou plutotiegistructures de phrases (de la grammaire) pdurron
étre utilisées pour le probléme a générer. Ce amminformations que contiennent les connaissances
sur les phrases. Elles permettent d'associer aldase& du probleme les structures de phrases
utilisables, et les éléments du probléme qui seassbciés a ces structures. Elles permettent donc d
répondre aux questions suivantes : Quelles (steste) phrases peut-on utiliser pour ce probléme ?
Et quels éléments (objets, personnages) du modstidtif va-t-on utiliser dans ces phrases ?

Processus : Générer I'énoncé du probléme (en languaturelle)

Pour générer un énoncé en langue naturelle, leepsas doit récupérer le modele du
probleme, créé auparavant. Ce modele contient fat &futes les informations utiles (valeurs,
objets...) de I'énoncé. Le processus va ainsi pouy@irérer I'énoncé en langue naturelle, en utilisant
pour cela les connaissances de phrases et la giendutadomaine. Les connaissances de phrases
permettent au systéme de prendre les décisiondrd’opnceptuel (« Décider quoi dire ») : on spécifi
ici les phrases qui seront générées (leur structeneaffectant & chacune d’entre elles les élésropunt
la composeront (qui proviennent du modele des€riuti probléme : objets, personnages, etc.). Une
fois les décisions d’ordre conceptuel prises, tcessus passe a I'étape de génération de textetet
donc en place différents mécanismes linguistiqueaitements syntaxiques (« Décider comment le
dire »), lexicaux et morphologiques (conjugaisors &erbes, accord des pluriels, etc.) (« Décider
comment ['écrire »). On appligue notamment des eggll’expressions référentielles (comme
I'utilisation de pronoms pour réduire les répétisad’entités), et des regles d'orthographe telles g
I'élision (le — I), la contraction (de + les»> des) ou la ponctuation. Ces traitements permettent
rendre le texte plus fluide, plus naturel et dellegie qualité. En sortie de ce processus, on mibtie
alors I'énoncé en langue naturelle du probléme géné

Notre architecture peut étre représentée sur migEaux, qui permettront de distinguer plus
facilement les éléments dépendants du domaineweqé sont indépendants, comme nous pouvons
le voir sur la figure 3. Le formalisme (Iégendel)isg pour la figure 2 est réutilisé ici.

Domaine Connaissances de
classification
Connaissances sur les Connaissances de Connaissances sur les AEnEERS
thémes complication phrases
Systéme de
génération
- N . Générer I'énoncé du probléme
Générer le modele du probléme p
(langue naturelle)

Probleme \ \

Contraintes Modele du probléme Enoncé du probléme

Figure 3 : Architecture sur trois niveaux du généxa
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Nous venons de le voir, le noyau de notre systésrgedération de problémes est indépendant
du domaine. Ce noyau est congu et implémenté mameepteur du systeme.

Pour ['utiliser dans un domaine particulier, unpest du domaine doit fournir les
connaissances de classification, les connaissatecesmplication, les connaissances sur les thémes,
les connaissances de phrases et la grammaire rgui sgilisées par le noyau. Les connaissances sur
les themes sont actuellement fournies par I'expeltes seront ensuite créées directement par
I'enseignant lui-méme, via l'activité de gestiorsdeaits de surface qui est incluse dans notrd outi
d’assistance a I'enseignant.

L'utilisateur peut ensuite soumettre a notre géeérales contraintes sur le probleme a
résoudre.

Précisons que seul le générateur est indépendaniochaine. L'interface de ce systeme,
présentée dans le chapitre 3 de ce rapport danades des problemes additifs, est quant a elle
dépendante du domaine, et devra donc étre redgimie chaque domaine auquel le générateur sera
appliqué.
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Chapitre 5

Bilan

5.1 Résultats

Le premier résultat significatif de notre travait erelatif a I'analyse des besoins des
enseignants pour la conception d’un environnenenassistant dans ['utilisation de 'EIAH AMBRE-
add destiné aux apprenants. Notre collaboratiormr aes enseignants dans ce travail nous permet
aujourd’hui de mieux connaitre leurs besoins etslattentes, et ainsi de savoir comment il est
possible d’adapter le logiciel apprenant au coetelkapprentissage des enseignants. Nous proposons
donc pour cela un ensemble d'outils : le paramétidg I'environnement, la création de séquences
d’apprentissage, la génération de problémes, latioré de nouveaux thémes d'exercices et la
distribution du travail aux éleves.

Le deuxieme résultat de notre travail concernetiVaé de génération de probléemes. Nous
avons congu et implémenté un systéme qui crée roeéemes (énoncé en langue naturelle + modéle
du probleme utile au résolveur) qui satisfont lestaintes définies a l'interface par l'utilisatequi
sont linguistiquement corrects, et conformes aurnéds des enseignants. Nous avons en effet
présenté les résultats obtenus aux enseignantsigeant au projet, qui nous ont affirmé que les
problemes générés correspondaient a leurs atténies;s méthodes et habitudes de travail. La notio
de complication implémentée dans ce générateurlsedtie I'élément qui les a le plus satisfait et
intéressé, car elle permet d’adapter vraiment ¥esce&eces au niveau des éléves, a leurs facilités ou
difficultés. Elle permet également de diversifigrgement les énonceés créés. Notre générateur perme
de créer des énoncés difficiles tel quéukie a six billes. Damien est dans le parc aveleJul a
trente-six tulipes. Il a dix-sept fleurs de moine gulie. Combien de fleurs Julie a-t-elle,Zcomme
des énoncés beaucoup plus simples du stiflamien a 36 fleurs. Julie en a 17 de plus que Damie
Combien Julie a-t-elle de fleurs? Il permet de plus de créer aussi bien des gnods trés contraints
gue des problémes « libres », c’est-a-dire dont gewontraintes ont été définies par I'enseignant.
Définir peu (voire aucune) contraintes permet draegter rapidement la base de problémes du
systéme, avec des exercices variés (car le systiéoigt aléatoirement les éléments non spécifiés).

D’autre part, ce systeme est générique, donc imdigre du domaine pour lequel il est utilisé.

Il a été implémenté dans le cadre des problemesifaddnais il peut étre réutilisé dans tout autre
domaine d’application de MBRE. Il faut pour cela qu’un expert fournisse au systdemsemble des
connaissances du domaine que nous avons présdatéete chapitré.

Les limites de notre travail sont l'interface ‘@vhluation de I'environnement. L'interface est
en effet encore actuellement un peu compliqguée rapeendre et a utiliser car elle n'est pas
suffisamment intuitive. Cela est notamment d( édhesse des contraintes de notre systéme, qui, Si
elle permet d'adapter au mieux les problémes aipremants, et par la méme aux besoins des
enseignants, rend l'interface plus complexe et danes difficile a utiliser sans I'aide d’'un expert.
Celle-ci devra donc étre retravaillée afin d’étree@e améliorée. Il est en effet indispensable que
I'interface de notre environnement de génératiompidlémes additifs soit la plus intuitive, la plus
claire et la plus compréhensible possible, afinlgaautilisateurs puissent se I'approprier facilatet
rapidement, et donc ne la rejettent pas. Nous retégs pour cela un module d’aide dans
I'environnement. Cette interface est présentéeneexe de ce rapport.

Le second point qui modere nos résultats est lequerd’'évaluation de notre logiciel :
évaluation de la génération comme de l'interfaceudNl'avons dit, I'environnement créé répond a
priori aux attentes des enseignants. Mais pourli@r concretement, il est indispensable de mener
une expérimentation réelle avec des enseignarafjation que nous n'avons pas encore pu effectuer.
Une telle expérimentation est en effet le seul maye connaitre réellement le résultat de notraikrav
en terme de génération surtout. Elle devra dorcréanée prochainement, une fois que le générateur
sera totalement terminé, notamment lorsque l'iategfaura été quelque peu modifiée.
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5.2 Perspectives

La premiére perspective est, nous venons de légseu) I'évaluation de I'environnement créé :
évaluation de son utilité (Y a-t-il adéquation entes fonctions fournies par le systéeme et celles
nécessaires a l'utilisateur pour atteindre sesctif§e?), de son utilisabilité (L’environnement -@st
maniable, aisé a prendre en main et a utiliseef?Je son acceptabilité (L'environnement est-il
compatible avec les valeurs, la culture, I'orgatiigadans lesquelles on veut I'insérer ?), qui dest
trois criteres principaux d’évaluation des EIAH [[TJOT et al. 03].

La deuxieme perspective dans le cadre de la crédéd’outil d’assistance a I'enseignant pour
I'utilisation de I'environnement d’apprentissage BRE est évidemment I'implémentation des outils,
activités, autres que la génération de problemes ngus souhaitons mettre en place dans ce Iqgiciel
notamment la création de séquences comportant xkrsices de types différents et permettant
d’instaurer une progression dans ces séquendessréation de nouveaux themes d’exercices.

Un ensemble de perspectives peut également étegéléte I'environnement apprenant. Ce
sont donc surtout des perspectives du logicielimestux éleves, mais leur mise en place aura bien
évidemment des répercussions sur les outils dedignant.

Afin d’adapter le logiciel destiné aux apprenantdes enfants plus agés, ou méme a des
adultes (notamment dans le cadre d'un projet @ation de AMBRE pour l'alphabétisation
d’adultes), il serait intéressant de pouvoir impbéter la notion de métriques dans les problemes a
résoudre (3 kg de..., 10 cm), et donc dans les pradgea générer. Ceci n'est toutefois pas faisable
directement, et demande une réflexion pour modiéiestructure des problemes actuels, et peut étre
leur résolution.

Il serait également intéressant de pouvoir intégremodele de I'apprenant (connaissances
acquises, difficultés rencontrées, problemes d&alus...) dans I'environnement AMBRE sur lequel
le systeme de génération pourrait se fonder pokgrcautomatiquement des exercices adaptés aux
apprenants. AMBREleviendrait alors un systeme encore plus adaptdtiftre générateur pourrait
ainsi créer des exercices automatiquement (pertlditisation de I'environnement apprenant), et
semi automatiquement (a partir des contraintesi@éfpar I'enseignant utilisateur).

Enfin, une étude est actuellement menée dans jetpddIBRE-addsur la mise en place
d’activités complémentaires pour les éléves autleucet environnement. On pourrait alors imaginer
de permettre a un apprenant de générer lui-ménpraltéme, en tant qu’activité complémentaire. Il
faudrait bien sdr dans ce cas réfléchir aux camigaiqui pourraient étre accessibles a I'apprerant,
compréhensibles par lui. Il faudra également adeque le générateur soit capable de générer, en plu
des problémes a résoudre, les activités compléimentgui seront intégrées a AMBRE.

La perspective la plus intéressante d’'un point de recherche est la création de nouveaux
thémes d’exercices, activité qui sera implémentées denvironnement enseignant. La mise en place
de cet outil pose en effet d'intéressants problérdes représentation des connaissances et
d’intelligence artificielle.
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Annexe

Présentation de I'interface de génération

Nous présentons l'interface de I'outil de génératie problémes de notre environnement
enseignant, interface créée pour le domaine dddgmes additifs. Nous la détaillons par onglet ci-
aprés, qui, nous lavons dit, sont au nombre dey ciStructure, Traits de Surface, Valeurs,
Complication et Bilan.

Onglet Structure On définit la classe de I'exercice. L'enseignantutpsélectionner un type
d’exercice, puis éventuellement placer l'inconnue B schéma correspondant, afin de spécifier
encore plus la classe choisie (descendre danapigide classification).

Clazze

" Réunion
" Changement Sélectionnez linconnue : I—
?

+ Comparaisors J

" Mon précizée

Figure 4 : Interface de I'onglet structure

Onglet Traits de surfaceCet onglet permet de définir les traits de surideanos problémes : choix
d’'un théme, d’objets, de personnages.

Dans cet onglet (figure 5), nous avons choisi Bl de la promenade, et I'objet fleur, en
précisant que I'on souhaitait utiliser différentesrtes d’objets dans un méme énoncé, c’est-a-dire
utiliser des catégories d’'objets dans le probléNmis avons également décidé que nos personnages
s’appelleraient Damien et Julie. Nous aurions pectiénner I'option ‘Utiliser une sorte d’objets...’
qui signifie que les catégories d’'objets peuverd @tilisées, mais sans étre mélangées dans un méme
énoncé. Le systéeme pourra dans ce cas utilisesusabjet de fleur, le méme dans tout I'énoncé.

Dans le choix des personnages, il sera possiblglistn le nom de I'éleve qui résout
I'exercice dans I'énoncé. Ce n’est pas encore impléé.

D’autre part, il est possible d'affecter directemnéas objets et/ou personnages choisis aux
éléments du schéma choisi auparavant. Ceci regidéet placer dans I'énoncé, ce qui fige bien sar
beaucoup plus I'énoncé produit, et permet donergsBignant de créer exactement I'énoncé souhaité.
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Thémes

hoh précizé
el
promenade
Objets
mon précizé Soite de...
+- Hleur [ Utilizer une sorte d'objets pour un énoncé
[vw Utilizer différentes sortes d'objetz dans un méme énonceé

Ferzonnages

hoh précizé ~

W [ Utilizer le nom de '8léve connecté dans un énonceé
Faul

Fiomain [:.ﬂ-.ffecter les persnnnagesj

Sabrina v

Figure 5 : Interface de I'onglet traits de surface

Onglet Valeurs Nous avons ici la possibilité de choisir entre kedm Intervalle et le mode Valeurs, et
d’autoriser ou non l'utilisation de la retenue désscalculs.

f* |ntervalle global pour les valeurs

[nteryalle

Yaleur min |4 Yaleur max |50

Ecart entre lez waleurs connues

Ecartmin | Ecart max |30

(" Waleurz pour a et b

- -
- -
[ Reterue interdite

Figure 6 : Interface de I'onglet valeurs
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Onglet Complication On précise ici les difficultés a intégrer dans #eoé. Dans le cas de la
complication de langue, un niveau 1 signifie ‘auegomplication’.

Complication de langue

Complesité du vocabulare 1 &
Complexité de la situation |2 =

Complication de ['&noncé
[ Ecre les nombres en toutes lettres
[ Modifier l'ordre des propositions de |'énonceé

v Ajouter des phrases de niveau |3 =

Figure 7 : Interface de I'onglet complication

Onglet Bilan Nous présentons ici I'écran complet de l'interfagenotre application. L'onglet Bilan
permet de récapituler les choix effectués par éggrgant, et donc de créer la trame du probléemee Cet
trame, nous l'avons dit, pourra étre enregistréar pitre réutilisée. Nous avons de plus ouvert
I'apercu, qui est accessible dans n'importe qugleinet nous avons obtenu I'énoncé suivaniulie
a six billes. Damien est dans le parc avec Julia.ttente-six tulipes. Il a dix-sept fleurs de n®gue
Julie. Combien de fleurs Julie a-t-elle»?

Notons qu'il reste deux cases vides dans I'apesgus I'énoncé. Celles-ci devront contenir le
schéma et le plan de résolution de I'exercice, faieeque notre application sera complétement reliée
au module de résolution.

T’ Génération de problémes
Eichier ComplEments

Buclure Traile de surface Walaurs Complication Bilan | pesgu
nubarmaligue
I~ 1
Shuchee Teails de musface
Thismes X
& L] fmes fpomerade i Obels fhieur Jidie 4 sy bilee Duamien el dang
- le parc avec Julie. 12 berteaic
- T lipes, || & dit-papd flesss de
rzin guigJulie. Cambion de
b Aclews Daake flowe Julis at-ole 7
[ramien
Irtecvile Complcaion automatigus
Walaur ma ;1 Coonpieite du vocabulan 1
Valour maw ; 50 Complemtn dn I siustion - 2
Ecatmn ;0 Eerlute des nosbie enlallia:
Ecail max ; 30
Fiabiniss Stbiibn Bjoukel det phrases de riveau © 3

| Enregidnor la trame | Giénérer prolimes [ e ooy |

Figure 8 : Interface de I'onglet bilan
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Pour finir, nous allons voir la fenétre d’enregistient des problemes, qui est affichée lorsque
I'utilisateur appuie sur le bouton ‘Générer probé&ret choisit le nombre de problemes a créer.

Fenétre d’enregistrementDans cet exemple, nous n'avons cette fois-ci pééaigune contrainte sur
les exercices a générer. Et nous avons demandét@&ume de nous en générer quatre. Rappelons que
par défaut, aucune complication n’est ajoutée rRoheé. On obtient I'interface présentée en figure 9
L’enseignant peut éventuellement dans cette femétmplacer un exercice qui ne lui conviendrait pas
par un autre.

On remarque que les exercices générés sont datarslisent aléatoirement les connaissances
de themes du domaine (connaissances encore palamesnotre prototype). Sur quatre exercices,
nous avons obtenu au moins un exercice de chaqasec(changement, comparaison, réunion). Les
énoncés sont de plus syntaxiquement correctsilisent des traits de surface différents.

¥ Enregistrer les exercices =13
Auteur |M[\,f j Dezcriptian
MNom des ||.:,,:,:l
problémes
Miveau |CE1 =
Frabléme(s) |E:<0'I Exa2 Exo3 Exad

Avant la récréation, Paul  iPaula 1 rose. Romain ena Damign a 25 fleurs. Romain Paul avait 23 biles jaunes.
avait 28 billes rouges. llen (26, Combien Paul at-il de  en & 46. Combien de flaurs |1 ena 25 & la fin de s

a gagné 23. Combien de  ‘roses de moins que Datnien et Romain ont-ilz | récréation. Paul a-4-il gagné
b_IHBS rouges F'a_ul atildla Romain 7 enzemble 7 ou perdu des billes jaunes
fir de la récréation 7 2 Combien 7

B El

[ E nreqistrer ][ Annuler ]

Figure 9 : Interface de la fenétre d’enregistrement
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