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RESUME :Le travail présenté ici s'insére dans un projetrdisciplinaire, le projet
PEPITE, dont le but est de construire un systénmaiagnostic qui établit des profils d’éléves
a partir d'une grille d'analyse multidimensionnellies compétences en algébre élémentaire.
Cet article s’intéresse a la conception, la réalisatet I'évaluation d’interface en EIAO.
Nous y présentons la méthode adoptée pour la miseeavre d’'un logiciel de test qui
propose des taches aux éléves et recueille desvaltdées pour le module de diagnostic.

Nous abordons ici, du point de vue de concepteuntedace, les probléemes liés a la
réutilisation d’'une expertise didactique menée gies taches papier - crayon et, en
particulier, celui du transfert de ces taches swcinine. L'accent est mis sur la méthode de
conception adoptée et la détermination des critéfégaluation du logiciel BPITEST

1. Introduction

Les travaux en ergonomie des Interfaces Homme hiMac(IHM) mettent en
évidence que [l'utilisateur d'un dispositif technégest confronté a un double
probléeme : celui du transfert de ses connaissamtestravail, et celui de
l'apprentissage du fonctionnement du systeme [SBN En EIAO, ces problémes
de transfert de sens pour les éléves sont repardsdidacticiens sous le terme de
transposition informatique [BAL 94] [ART 95] : lesontraintes techniques et
matérielles affectent les connaissances tant aeanivde la représentation, qu'au
niveau des actions et de la perception de leuesseff

Cet article traite des problemes rencontrés pacdesepteurs d'interface pour
des EIAO lors du transfert de taches papier - arago tAches machine. L'usage de
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l'ordinateur en éducation ne se limite pas a déwitis de ce type, cependant la
réutilisation par des EIAO de travaux pédagogiqu&yus pour un environnement
papier - crayon nous semble présenter un intérétioe

Dans cet article nous abordons ces problemes es aygpuyant sur un logiciel
réalisé dans le cadre du projet PEPITE. L'accentngis sur la méthode de
conception adoptée et la détermination des critd@sluation du logiciel de test.
Nous présentons tout d’abord I'analyse des tachesep- crayon a transférer ainsi
que les objectifs du systeme (analyse des besbmsadyse de la tache). Puis, nous
évoquons la conception des taches sur machine es mdérant a ce que nous
voulons observer dans les productions des élévasus Nprésentons enfin
I'expérimentation menée aupres des utilisateurs.

2. Les fondements du projet PEPITE

Le projet PEPITE a pour objectif de construire un environnemenbrimiatique
capable de modéliser le fonctionnement cognitifééses du secondaire en algébre
élémentaire. Le projetiNGOT qui lui fera suite s'appuiera sur cette modélmati
pour proposer aux éléves des situations d'appeagfessusceptibles de favoriser une
évolution de leurs connaissances. Le principe €atled trouver dans le
fonctionnement des éléves les granules de connaissgles pépites) sur lesquels
s'appuyer pour leur permettre de construire desaissances nouvelles.

D’aprés [BAR95], «le probleme général du diagnostic automatigans un
EIAO est d’inférer les informations du modéle dapprenant a partir de ce qui est
percu du comportement de celui-ci, c’est-a-direffdauer une analyse et une
interprétation des données recueillies au courd'idkeraction ». Dans le projet
PEPITE, nous nous appuyons sur une étude didactqueognitive rigoureuse
validée sur le plan académique, sur le plan in&itael et sur le plan expérimental
[GRU 95]. Dans cette partie, nous exposons lesdomhts du projet : I'analyse
didactique et les outils papier - crayon de diagjoosis au point par Brigitte
Grugeon. Nous présentons ensuite I'architecturémgée du projet PEPITE.

2.1.l’analyse didactique

Cette recherche en didactique des mathémafiqpest de I'hypothése de
construction des connaissances : les éléves ostra@ndes connaissances parfois
différentes des connaissances de référence. Ldsigiions des éléves présentent de
ce fait des cohérences, des régularités qui refldaurs connaissances. Un des
résultats de ce travaiest un outil permettant d’'interpréter les produsi des éléves

1 Rassemblant, en informatique, Martial Viv@llisabeth Delozanne, Pierre Jacobeni
StéphanielJeandu LIUM et, en didactique des mathématiques, Mieh&iltigue et Brigitte
Grugeon du laboratoire DIDIREM de Paris VII.

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

3 Cette thése comporte en outre une étude des ragpstitutionnels des éléves a I'algébre
qui est hors de propos ici.
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afin de trouver les points d’appui pour faire éwslleurs connaissances. Cet outil est
composé d'une série de taches papier - crayon ’'wtedgrille d'analyse
multidimensionnelle permettant d’interpréter lesdqurctions des éléves pour établir
leur profil en algébre élémentaire.

2.1.1.Les taches - papier - crayon

Trois types d’exercices papier - crayon sont prép@aix éleves lors du test :
—les exercices techniquedont le but est de déterminer les procédures trilca
numeérique et de manipulation formelle mises en eepar I'éléve,

- les exercices de reconnaissancgli visent a établir comment I'éléve identifie et

interpréte les expressions algébriques dans lstregies écritures algébriques ou en
liaison avec d’autres registres sémiotiques,

- les exercices de mathématisatiodont 'objectif est d’identifier si I'éléve utiles

le type de traitement algébrique attendu, commletnadiuit des problémes dans le

cadre algébrique et met en ceuvre les outils adagdeésssolution.

Les réponses des éléves aux exercices sont, ddresva@ didactique, analysées
manuellemenpar les enseignants a I'aide de la grille d’aralymiltidimensionnelle.

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 / dahec
compétence algébrique de I'éléve par rapport dyes de traitements attendus,

- le rapport arithmétique / algébre permet de préciser le sens accordé par I'éléve a
la démarche algébrique et de le situer par ragplatdémarche arithmétique,

- la gestion dans le registre des écritures algébriquesse a étudier la fagon dont
I'éleve gére les expressions algébriques,

- l'articulation entre les différents registres permet d'identifier des formes
privilégiées de gestion et d’articulation entred&érents registres sémiotiques,

- lafonction de I'algébre a pour réle de décrire les rapports de I'élevalgdbre,

- la rationalité algébrique permet d’identifier I'utilisation de I'algébre p#gléve
comme outil de généralisation et de preuve.

A chacune de ces composantes d’analyse sont asstesécritéres. Lors de la
correction des tests, les enseignants attribueahaiue réponse de I'éléve des
valeurs globales aux différents critéeres des coampes d'analyse de la grille.
Certaines valeurs globales sont précisées paradesrs locales liées a I'exercice.

L'exercice suivant (cf. figure 1) concerne en pmadier pour la composante
articulation entre les différents registréss criteretype de conversiorCe critére a
pour valeurs globales possiblemrect identifiableet non identifiable La valeur
globaleidentifiable est détaillée dans cet exercice par les vale@adeconfusion
inverse/opposé, confusion double/cagténversion des opérationse qui permet de
préciser le type de conversion utilisé dans leexstde I'exercice. Pour ce critére,
le diagnostic attribue a I'éléve la valeur locadmfusion inverse / oppasé

Compléte le tableau en écrivant une phrase traduisehaque étape du programme de
calcul en face de I'expression algébrique correspamte.
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Etape 1 | Soit un nombre de départ désigné par x X

Etape 2 | Ajouter 3 a l'inverse du nombre de départ.................., X+ 3

Etape 3 [ Mettre I toUt @U CAITE............cccveveveeeeeeeeeeeeereenaiennnas . (—x+372

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’éléves

L'application de la grille d’'analyse aux productsod’'un éléve sur les taches
papier - crayon produit un ensemble de valeursridéres pour chaque tache. Ce
résultat qui nécessite une analyse didactique iaptr est appelé€odage des
productions des éléves. Cette description trésdineomportement est trop détaillée
pour étre utilisée sous cette forme par les enaaign(ou par un systeme). Une
analyse transversale des résultats de la grillagted'établir une description de plus
haut niveau, lgrofil cognitif de I'éléve, utilisable pour comprendre et fairelaer
son fonctionnement et donc pour agir contre I'échec

Ces profils comportent trois niveaux de descripficfhannexe):

- unedescription quantitative des compétences algébrigseen terme de taux de
réussite pour les exercices techniques et lesiegsrde mathématisation,

— unedescription qualitative des cohérences de fonctioement, composante par
composante, en terme d®dalitésde fonctionnement obtenues par recoupement des
valeurs de certains critéres sur 'ensemble dexcies,

- unedescription de la flexibilité entre les registres(entre le registre algébrique et
les autres registres sémiotiques), représentéenpdiagramme.

Cet outil de diagnostic papier - crayon (cf. figu2e a fait I'objet de plusieurs
expérimentations, il a en particulier été testguam 1996 sur 600 éleves de college.
Les copies des éléeves provenant de cette expéatimnbnt servi de corpus pour la
conception du logiciel de test des éléves du prREERITE.

2.2.Le diagnostic dans PEPITE

Le projet PEPITE vise & automatiser I'outil de diagtic papier-crayon mis au
point par Brigitte Grugeon. L’architecture de PERIGomporte trois modules :
— PEPITEST qui propose aux éléves une adaptation des tach@erp- crayon au
support informatique et qui recueille leurs répensge logiciel est réalisé, il a fait
l'objet d'une premiére expérimentation en octob89€@. C'est ce travail qui est
présenté et discuté dans la suite de I'article.
— PEPDIAG qui interpréte et code les productions des él&vesytir des observables
fournis par BPITEST selon la grille d’analyse multidimensionnelle, atribuant des
valeurs aux critéres mis en jeu par I'exerciceréeherche sur cette partie centrale
du projet est en cours, ce module n’est pas réalisé
- PEPIPROFIL qui, a partir du codage précédent, établit ledilprdes éléves et les
présente aux utilisateurs (enseignants ou chershdue calcul des profils, a partir
des résultats du diagnostic, est fondé sur destiémsc d'évaluation assez
élémentaires [GRU 95]. Ce module est réalisé nast pas détaillé ici.
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ELABORATION DU PROFIL COGNITIF _ PrROETPEPITE
SYSTEME DE CONSTRUCTION DU PROFIL

e COGNITIF DES ELEVES
TEST (TACHES) PEPITEST (réalisé)
acteur: éleve acteur: éleve
action: effectue le test action: effectue le test
observablgs papier-crayon trace de k} Sessit

DiAGNOSTIC PeEPIDIAG
acteur: enseignant acteur: systéeme
action: application de la grille d’analyse action: interprétation heuristique par

nécessitant une expertise didactique application de la grille d’analyse

valeurs des critégies pour chaque tadche valeurs des crite S pour chaque tache

PROFILS PEPIPROFIL (réalisé)
acteur: enseignant acteur: systeme
action: analyse trapsv_ersale nécessitarft action: interprétation algorithmique par
une interprétation analyse transversale
produit : 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. idgeire 3 : Architecture de PEPITE.

3. Conception de EPITEST

Dans ce paragraphe nous présentons, dans un premips, la démarche de
conception retenue pour mettre au poiBPIPEST. Nous précisons en particulier les
dimensions, objectifs et méthodes d’évaluation afjiciel. Dans un second temps,
nous dissocions les probléemes ergonomiques dattitis, de ceux liés au transfert
des taches de I'environnement papier-crayon aifenaement informatigufe

3.1.Démarche de conception

De nombreux ouvrages traitant de I'ergonomie desfaces recommandent de
considérer I'évaluation comme @iat d'espritfKOL 93] qui doit se manifester tout
au long de la conception d'un systeme. Cette pupation de valider les choix de
conception et de détecter de fagon précoce lestulsmproblémes d'utilisation se
traduit souvent par l'adoption d'une démarchetitérale conception fondée sur la
réalisation de maquettes et de prototypes qui seatués puis éventuellement
modifiés. Le prototypage permet d'atteindre lesciifs de la conception centrée -
utilisateur, a savoir créer un systeme facile aeqgre et a utiliser [PRE 94]. Un des
bénéfices supplémentaires du prototypage est deisav la communication autour
du projet avec les clients et au sein de I'équipedisciplinaire de conception [KRI

4 Cette distinction est introduite pour la commodit® I'exposé, I'ergonomie s'intéressant
elle aussi aux problemes de taches et non seuleénm@spect superficiel de I'interface.
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92], [VAN 96] par exemple.

Cette démarche impose le recensement précoce desesret méthodes
d’évaluation. Senach distingue deux dimensions cpales pour ['évaluation,
l'utilité du produit et son utilisabilité [SEN 93L'utilité s’intéresse a I'adéquation
du logiciel aux objectifs de haut niveau du clidrittilisabilité concerne la capacité
du logiciel a permettre a l'utilisateur d'atteindezilement ses objectifs.

En ce qui concerne HPITEST, l'utilisateur est I'éléeve dont I'objectif est de
résoudre les exercices en obtenant la meilleure possible. Le client est la
personne ou le systéeme informatique chargé d'eféecle diagnostic sur les
productions des éléves. L'utilisabilité du logicencerne la qualité de l'interface
qgue nous évaluons a l'aune des criteres et recodwmians ergonomiques [par
exempleBAS 93]. L'utilité concerne la capacité du logiciel a rendrempte du
comportement de I'éléve pour établir le diagnodiia. point de vue du concepteur,
le probléme consiste a définir des taches sur macljui déterminent des
observableséquivalentsa ceux du test papier-crayon. De ce point de vue,
I'évaluation consiste a préciser cette équivalence.

3.2. Utilisabilité de FEPITEST

Les méthodes d'évaluation que nous avons retenwes fa dimension
utilisabilité sont les méthodes classiques utibsémur la conception d'IHM :
adapter les recommandations ergonomiques a notblépne, soumettre nos
prototypes a des jugements d’experts, a des teftamels d'acceptabilité auprés
d'utilisateurs hors contexte d'utilisation, et enfa une expérimentation contrdlée
dans une classe de lycée.

Certaines recommandations ergonomiques sont pi#&tement importantes
dans le cas dedEPITEST. Le guidage est primordial. En effet, chaque éfaitde test
une seule fois, il ne peut donc pas y avoir de ga® prise en main du logiciel.
L'éleve est guidé par les consignes, par la strattan de I'écran, sa cohérence et
son homogénéité. L'objectif d'utilisation étantdéagnostic et non I'apprentissage,
I'éléve exerce un contrble explicite sur le syste@emme dans I'environnement
papier - crayon I'éléve peut changer d’exercicenetlifier ses réponses quand il le
souhaite, sauter des questions et revenir enaurrier

3.3. Utilité de PEPITEST

Pour évaluer la dimension utilité, nous nous appayaur les méthodes issues de
la didactique des mathématiques [ROB 92] [ART Q04ctivité de I'éleve sur les
taches BPITEST doit fournir des observables permettant a un diciaa (et plus tard
au logiciel EPDIAG) d’'appliquer la grille d’analyse. Notons que cagtdle nous
sert a la fois a établir le diagnostic et a évaleettaches EPITEST. Ceci n'est pas un
hasard, puisque ce travail didactique est utilis¢ ailleurs [GRU 95] pour le
diagnostic et aussi pour étudier les cahiers dédent évaluer les taches proposées
aux éleves dans I'enseignement usuel. En phasemmzgtion de BPITEST, nous
retenons comme critere de validation la possibfitér les didacticiens d’effectuer
le codage des observables obtenus lors d’une expéation en classe et d’obtenir
ainsi des profils confirmés par I'enseignante deldase.

A priori, les taches papier - crayon de type QCMpneent pas de problémes de
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transfert. Par contre les taches qui nécessitgmolduction par les éléves de phrases
en francais ou d’expressions mathématiques (enicpket les exercices de
mathématisation) sont problématiques. En effet @utt praindre que les utilisateurs
simplifient tellement leur syntaxe en saisissarg ghrases au clavier que cela ne
masque leur propos. Mais, on constate déja le npir@eomeéne de simplification en
comparant des corpus papier - crayon recueillisiteration de test en classe a ceux
recueillis en situation de devoir a la maison. Enqui concerne les expressions
mathématiques, différents auteurs [dont ART 95] mi¢vé par exemple que le
passage pour les fractions ou les racines carréeg @criture spatiale (papier -
crayon) a une écriture linéaire (le clavier ne d&pque d'une barre de fraction)
perturbe les éléves. Dans notre méthodologie deemtion I'un des buts de
I'expérimentation est de fournir des corpus powdi&r dans quelle mesure ces
contraintes d’expression modifient les observabtdsaisent le diagnostic.

En fait, chaque tache pose des difficultés paitces liées a la nature des
activités cognitives mises en jeu et précisée tagslle d’analyse. L'étude détaillée
de chacune de ces taches sort du cadre de cde ¥\ 96]. Nous nous limitons
ici a présenter un exemple.

3.4. Exemple de transfert de tache

Cet exercice (cf. figure 1) cherche a identifierezhl’éléve les régles de
conversion utilisées pour passer du registre aigébrau registre du langage naturel.
Dans le corpus papier - crayon, nous avons relevi@sent deux cas: soit les
éléves n'ont pas traité la question, soit ils dilisé un nombre trés limité de termes,
dont nous avons établi la liste exhaustive. Nousnavchoisi de transférer cet
exercice en proposant une palette de termes powstroae les phrases (cf. figure 4).
L'ensemble de ces termes est suffisant a la casigirudes phrases correctes, mais
permet également un certain nombre d’erreurs aiEndu non. Cet outil modifie
I'activité proposée : c’est incontestablement uitke dournie aux éléves, aide qui ne
donne cependant pas d'indication sur la réponsexektice mis en place peut
permettre delébloquercertains éléves sans pour autant les empécherrdeeddes
réponses erronées. A priori, nous nous attendgriasade réponses a cet exercice
dans sa version informatisée que dans sa versjmarpacrayon.
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Fichier Edifion Outls Aide |é7l |Tt¢| T“l
1234 sa 7 s]e [1o]n1]12]1a]14]15]16)17[1a[18]z20]21]22] 23

Exemple d'un programme de calcul Verbes
Etape 1: Sc?z'.f R Pso.tmbre de départ désigneé parx... X ajouter T
Etape 2 Afouter € ce mombre ... x+4
Etape 3  Adultiplier e résultat par-7 ... —T(x+d) retrancher | prendre
multiplier | mettre
1ére partie ]
Noms I
Pour chague étape du prograrmme de calcul, traduisez I'expression nombre de départ
algebrigue par une phrase, & 'aide des termes proposés ci-contre. nombre |expression
~Etape 1 resultat carre
Soit un nombre de départ désigné par x x inverse cube
_ l'opposé | exposant
rEtape 2
’?wter 4 l'opposé du nombre de départ le nombre 3 ﬂ — Mats de Haison
. a et [le |de | &
rEtpe 3 — puis | I' | du | au
’Endre le carré du résultat ﬂ (—x+ 3)2
_ =2 ~Chiffres
rLiape 4 - - - - 1 o1 ]12]3 |4
ajouter 4 au résultat puis prendre linverse du résultat =
Al t-x+37+4 5|16 |7 [8]8

Figure 4 : Un exemple de tache dars,HEST.

4. Expérimentation

PEPITEST a fait I'objet d’une expérimentation qui avait pabjectifs :
- de valider l'interface du point de vue de saitisabilité,
- de recueillir un corpus sur le test informatis@etle comparer au corpus papier -
crayon, en particulier pour les exercices de nmttiation et certains exercices
dont la version informatisée est trés différentéadesrsion papier - crayon,
—de vérifier par une étude de cas que les prochgties éléves sur les taches
PEPITEST permettent aux didacticiens de constraila mainles profils d’éléves.

L'expérimentation s’est déroulée en octobre 199%6sdame classe de seconde de
trente-deux éléves d’'un lycée de la banlieue mams. La séance a duré 1h 45 sur
I'horaire habituel d’'un cours de mathématiques. EEwves disposaient d’un poste
chacun et étaient répartis en deux salles. Cesgtaient supposés étre familiarisés
a l'utilisation d’'un ordinateur par le biais de ceule technologie au collége. Il était
matériellement impossible d'organiser une séanéalgble de prise en main du
logiciel et de ses outils.

Nous avons recueilli les données suivantes :

- les traces de la session, qui mémorisent les sfygodes éléves aux exercices
(équivalent aux renseignements recueillis danedefapier - crayon) ainsi que des
informations sur I'utilisation des outils et le onométrage,

— un questionnaire rempli par I'éléve,

—les fiches remplies par les observateurs lors ‘@spérimentation (trois
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didacticiennes, deux informaticiennes et I'enseigaale la classe),
- les éventuels brouillons papier des éléves.

Nous présentons ici les résultats obtenus au regdgsdrois objectifs que nous
nous étions fixés pour cette expérimentation isatiilité de I'interface, différences
entre les deux types de corpus pour les exercieesathématisation et possibilité de
construire les profils cognitifs a partir des protions des éléves.

4.1. Utilisabilité du logiciel

Dés la fin de la premiére demi-heure, les questmm$ant sur l'utilisation du
logiciel ont disparu. Les questions posées paréiéves durant cette période
concernaient l'utilisation d’un ordinateur (clavieetour a la ligne, glisser - lacher,
sélection des champs), l'utilisation des outils BEPITEST (la gomme), les
mathématiques (parenthésage, calcul, terminologie)les mathématiques avec
PEPITEST (saisie d'expressions mathématiques). Pour les deuriers points, les
difficultés ont évidement perduré pour certainyese

La prise en main du logiciel a travers la résohlutibexercices a donc nécessité
moins d’'une demi-heure. Globalement, le guidage enisplace (structuration de
I'écran, curseurs, bulles d'aide) a bien fonctianNéus envisageons cependant de
diminuer le temps d’apprentissage en proposant deutois écrans présentant les
quelgues manipulations de base nécessaires &htitin de BPITEST.

Notons enfin que comme I'ont déja montré d’autngséeimentations [DEL 94]
[SCH 92], les outils sophistiqués sont sous-uslisé

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

Nous avons constaté, en observant les éléves peledtast et en étudiant les
traces des sessions, que les éléves se compoltdaiegnent de facon similaire
durant le test machine et durant le test papiesiyan : ils font le test de facon
linéaire, le nombre d’exercices traités est du mérdee de grandeur.

Comme nous l'avions prévu, la saisie des expressadgébriques a posé des
problémes aux éléves sans toutefois les empécberédrire. Certains exercices peu
traités en papier - crayon le sont davantage &eiTBST, en particulier I'exercice
présenté a la figure 4. Nous n'avons pas conggiéénomene inverse.

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

Enfin, un élément inattendu est apparu : des étddesas semblent indiquer que
les productions sur les exercices de mathématmsatat similaires et que dans les
exercices atypiquesEPITEST amplifie la déstabilisation de certains éléveguemet
en relief les comportements que I'on cherche atifilen Une étude didactique est
en cours pour préciser la nature de ces perturiztio
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5. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté le logicETRST qui recueille des
observables pour diagnostiquer les compétencegldess en algébre EPTEST a
été entierement réalisé et a subi avec succéseligprd’'une expérimentation en
classe, ce qui conclut le premier cycle de protaggpde la démarche itérative de
conception [DEL 94] [VAN 96].

Nous avons insisté sur les probléemes de conceptidfévaluation de l'interface
en nous appuyant sur des travaux en EIAO et emermgie des interfaces. Nous
nous sommes attachés a définir les criteres d'étialu de BPITESTa savoir
préciser I'équivalence entre les observables détésrma partir des taches papier -
crayon et ceux dedPITEST.

En se référant au modéle de I'éléve proposé paoldicBalacheff [BAL 94],
PEPITEST fournit dans sa trace un ensemble d’observablésogume un modéle
comportemental La phase de diagnostic correspond a une intetétde ces
observables, en ce sens, le résultat de I'appiicate la grille constitue un type de
modéle épistémiqueOn peut considérer qu’il s’agit d’'umodéle procédural
puisqu’'on interpréte les productions des élévesleam associant un type de
fonctionnement algébrique. Quant aux profils casyar BPIPROFIL, ils constituent
le second type de modéle épistémiquemauéle conceptuekn effet, une analyse
transversale des résultats de I'application derille gd’analyse permet d'établir le
profil des éléves, reflet de leurs conceptionssRitécisément, les profils sont la
conception qu’a le didacticien (ou le systeme)@mxeptions des éleves.

Notre critere de validation de EPTEST qui consiste a vérifier que les
observables obtenus a partir du logiciel permettgat construire des profils
équivalents aux profils papier - crayon correspandun homomorphisme de
comportemententre les modéles comportementaux papier - craganachine. La
validation du projet PEPITE consiste & démonkégistémomorphismeuisqu’elle
« permet de mettre en évidence que le modéle épipié construit par la machine
rend compte des propriétés conceptuelles et stalietsi décrites par la conception
attribuée par ailleurs a I'éléve au terme de I'gsaldidactique » [BAL 94, p 27].
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7. Annexe : un exemple de profil cognitif

| Exercices techniquds Ex. de mathématisation |

Ex. de reconnaissahce

40%

0)
de niveau 1

42%
Reproduction de tache3raduire algébriquement une
formelles non finaliséeselation dans un contexte fern
Utilisation de I'outil algébrique
pour étudier d'autres notions

arithmétique ou
Scientifique

Selon le contexte : du coté

Du cbté scolaire / du coté

du coté scientifique

Ecriture algébrique
correcte parfois sans (

Yle niveau 0

Manipulation formelleopératoir

Produire une équation de droite
Traduire algébriquement une rel.

@
Rationalité pré-scientifique
Preuves pragmatiques

® Appel au numérique

Rationalité scolaire/scientif.
- regles au niveau opérato
- raisonnement éliminatiory
- utilisation de I'outil algéby.

@ : Traitement algébrique
@ : Rapport arithmétique/algébre
® : Gestion dans le registre algébrique

@ : Fonction de l'algebre
® : Rationalité algébrique

Tableau descriptif du profil d’'un éléve en termegéussite / échec et de cohérences.

Cadre graphique
/

v

7

Autres contexte:

Cadre géométrique

Légend
—> liaison correct

—> liaison fragile

Diagramme d’articulation entre le registre
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