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Abstracts: The Artificial Intelligence research team is developping a software tool to assist
secondary school teachers in setting up tutorial exercices in mathematics. This software will
intelligently manage a data bank of tutorial exercises which are grouped by analogy and level
of difficulty. This allow the user to choose exercices according to his pedagogical needs and
objectives.

INTEXO -"INTelligent EXO"- est un outil d'aide proposé aux enseignants et
aux formateurs des futurs enseignants de Mathématiques pour le choix des

exercices.

‘objecti iciel est de fournir un outil d'exploitation intelligente d'une
banque d'exercices afin d'éviter A l'enseignant de résoudre un grand nombre
de problemes pour n'en choisir qu'un ou deux.

L'outil veut répondre aux deux démarches pédagogiques de I'enseignant de
mathématiques qui vient de terminer un exercice A:
-recherche d'un exercice pour renforcer l'apprentissage d'un méme concept
-recherche d'un exercice ressemblant pour I'apprentissage d'une forme de
raisonnement
Les cxercices doivent donc €tre classés suivant deux critéres: le degré de
difficulté et la ressemblance ou analogie (d'autres critéres pourront étre
ajoutés pour prendre en compte les objectifs pédagogiques). L'interface
utilisateur du logiciel permettra d'enregistrer les désirs de I'enseignant suivant
ces deux démarches. Il sera fourni 2 I'utilisateur un ou plusieurs exercices
avec des explications sur le choix effectué.
L'enseignant aura une autre possibilité d'utiliser le logiciel en fournissant (par
une autre interface) un exercice avec sa solution. L'exercice est analysé pour
étre d'une part évalué en difficulté, d'autre part comparé aux exercices fournis
avec le logiciel pour trouver ceux qui lui sont "analogues". C'est cette
interface qui sera d'ailleurs utilisée pour remplir la banque d'exercices.

METHODOLOGIE

Le logiciel est basé sur I'étude d'un probléme par I'analyse d'une solution

représentée par un arbre de démonstration, démonstration en chafnage avant.

L'arbre est composé de segments de démonstration. Un segment est un pas de

preuve, ce qui relie dans un arbre de solution deux résultats successifs.

Un segment est caractérisé par:

- I'outil utilisé:
Les démonstrations d'exercices sont construites en utilisant pas a pas des
outils mathématiques tels que les axiomes, les définitions, les théorémes et
les régles de déduction logique. Dans un pas de preuve apparait un outil
de démonstration qui est une application particulie¢re d'un outil formel (tel
qu'énoncé dans les ouvrages de mathématiques). La difficult¢ d'un outil
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de démonstration a deux composantes: 1a difficulté de 'outil formel et la
difficuli¢ d'application. La base d'outils d' INTEXO contient uniquement
les outils connus au premier cycle de 'enseignement secondaire qui sont
en général des outils de déduction "immédiate" qui consistent & opérer
une substitution dans un outil formel ou dans un résultat précédemment
obtenu.
La difficuli¢ d'application d'un outil formel c'est la recherche de la
substitution 2 opérer en utilisant les objets de l'exercice. En résumé:
Outil de démonstration = outil formel + substitution donc
Difficulté d'un outil de démonstration = difficult¢ de l'outil formel +
difficuli¢ de l1a substitution
- les entrées qui sont les faits sur lesquels on applique 1'outil
- le résultat obtenu par application de l'outil aux entrées.
Les_éléments de l'arbre sont:
- La racine qui est 1a conclusion 3 démontrer;
- les noeuds: résultats intermédiaires ;
- les arcs: liens entre 2 noeuds, chaque arc est étiqueté par l'outil du segment
- les feuilles qui sont les hypothéses ou les données du probléme .

CLASSIFICATION PAR ANALOGIE
Nous comparons deux exercices en comparant leurs solutions respectives
représentées par les arbres de démonstration. L'idée directrice est donc :
Deux problémes sont analogues si les arbres de démonstration associés sont
analogues .

Ei deux arbres seront dits analogues s'ils ont sensiblement les mémes 3-
séquences, une 3-séquence étant une suite de 3 segments adjacents. Ainsi
donc : ayant 2 arbres A et B, on calcule un rapport d'analogic «(A,B) égal au
rapport: nombre de 3-séquences communes / nombre total de 3-séquences
relevées dans A et B. On dit que A et B sont analogues si 0i(A,B)2 seuil. Des
essais ont été faits avec un seuil =0,7. On repere donc la présence de mémes
outils dans les deux arbres, mais bien plus on observe s'il y a les mémes
enchafnements dans l'utilisation de ces outils.

CLASSIFICATION PAR DEGRE DE DIFFICULTE

Un module du logiciel établira une valeur de difficulié de I'exercice 2 partir
des valeurs des segments; pour valuer le segment, on utilise

- 1a valeur de l'outil de démonsiration,

- une valeur de difficulté du choix de l'outil,

- le nombre d'enirées du segment.

La valeur d'un arbre de démonsiration n'est pas obtenue par simple addition
des valeurs attribuées A ses segments. En effet, 1a valeur de chaque segment
doit étre pondérée par un nombre prenant en compte des paramétres tels que
la profondeur et la largeur de l'arbre, son niveau de détail et 1a position
relative du segment par rapport aux feuilles.

ARCHITECTURE DU SYSTEME

Le systéme comprend 5 modules principaux qui sont:
EVALOUT module d'évaluation des outils formels,
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EVADEG module de construction et de contrfle des ARBRES segments
par segments avec interface de saisie de la solution du probléme; module
donnant en plus une valeur a chaque segment.

OCADEG  classe les arbres par analogie avec la méthode des 3-séquences
DIFFI module donnant une valeur de difficulté a l'exercice

PLASEL = PLAnificateur + SELecteur

module utilisant les classes d'analogies et les valeurs de difficulté des
exercices pour fournir soit 1'exercice suivant, soit une feuille d'exercices.
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ETAT D'AVANCEMENT DU LOGICIEL ET PERSPECTIVES

Les modules OCADEG et EVADEG sont opérationnels. Toutefois, la
deuxieme sortic dEVADEG est mise en oeuvre en donnant manuellement des
valeurs 2 certains outils, parce que le module EVALOUT est encore en
chantier. On peut remarquer quEVADEG pourrait étre utilisé comme logiciel
d'’EAOQ: en effet, il posséde un déducteur complété par un systéme explicatif,
qui décrit "comment” tel fait a été déduit par telles régles implicites appliquées
aux faits acquis. Les modules non encore réalisés Evalout, Diffi, Plasel
nécessitent des €tudes théoriques importantes actuellement en cours pour la
détermination des modeles formels devant les soutenir. Evalout, le plus
avancé, utilise des graphes conceptuels pour la description des outils
formels.
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