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¢ = INTRODUCTION

Dans ce cahier sont expcsés des questions et des résultats établis

k3
dans  le cadre d'une recherche constituant une synthése d'expériences

dltactivités informatigues en liaison avec la didactigque des mathémati-
- - ra P 2 . 2z r rd * * - 2 [} 3
gques i l'école élémentaire, expériences menses a divers titres depuis

1881-82.

0.1. 8ituation de la recherche

Actuellement, le matériel d'analyse des logiciels (1° et 2° degrés
d'enseignement) est limité.
On rencontre :

- des grilles dlexamen des gqualités technigues et/ou des conditions
d'emploi des logiciels. ’

- des évocations {sans grilles d'analyse) de classements possibles des
logiciels en référence & l'utilisation de spécificités de l'ordina-
teur, ou & des enjeux "pédagogigques" mal cernés, voire peu justifia-
bles.

- des schémas descriptifs des logiciels d'enseignement programmé (sché-

mas Crowdériens).

Caci ne permet pas d'expligquer l'aval ou le gualificatif {(didacti-
ciel, imagiciel, logiciel-outil, micrcmonde, ...} accordés a certains
logiciels.

Ceci n'autorise pas non plus un jugement rationnel des enjeux de

l'usage d'un logicial & des fins d'apprentissage mathématigue 2 l'école

élémentaire.

Dans la situation présente (implantations d'origines diverses de

micro-ordinateurs dans les écoles), il y a un mangue de fondements pour

l'analyse comme pour la conception de produits informatiques.

Remargque :
La recherche entreprise concerne les logiciels de mathématiques pour le
1° degré. Son propos comme ses résultats semblent pouvoir se généraliser

3 d'autres cycles d'enseignement, et, pour nombre des gquestions abordées

py

d'autres disciplines.

Cette recherche fait l'objet d'une th&ése ncuveau régime en didactigue
des mathématiques.

**
L'auteur est Professeur & 1'Ecole Normale d'Institutrices de Paris,
Animatrice & 1'IREM Paris Sud).




0.2. Objectifs de la recherche

Objectif 1 : Etablir des grilles permettant l'analyse a prioxi de cer-
taines spécificités de logiciels pouuvant lmpliguer des con=
cepts mathématigues objets d'enseignement a l'école £1lé-
mentaire {contenu, communication) et dégager une typolo-
gie & partir de ces grilles.

Cette typologile classefa les logiciels indépendamment de
leur utilisation effective pen@ant l'enseignement, ce gui

explique son qualificatif “a priori”

Pour préciser, elle ne prendra pas en compte :

- les conditions d'utilisation du logiciel.

~ la place, le rdle du logiciel dans 1l'apprentissage.

- l'zdéguation des consignes émises, le cas échéant, par

le logiciel ou son environnement.

Elle ne s'intéressera pas & la gualité technique du logi-

ciel.

Elle ne prétendra pas &tre & elle-seule un instrument de

mesure de 1l'intérét des logiciels.

Obdecti

;
h
[\

Emettre des hypothéses relatives aux enjeux de l'utiliisa-
tion effective (pendant l'enseignement)de logiciels de
chague type, aux r&les impartis a la machine, aux produits
réfermatiques souhaitables.

I1 sera rendu compte de tests partiels.

Objectif 3 : Confronter les types dégagés a un vocabulaire infurmatigque
et didactigue.

0.3. Remargue

Ce cahier rend compte essentiellement de l'objectif 1 de la recher-

che décrite ci-dessus.




1 - METHODOLOGIE RETENUE POUR ETABLIR LA TYPOLOGIE A PRIORI".

-

1.1. Hypozhéses
La métbodGWOqie retenue repose sur les hypothéses suivantes :
- la cdommurnication avec le mlcro—ordlnateur est un &lément spécifigue :
peut-8tre serait-il possible de l‘env1=ager en tant gque variable di-

dacthue.

- il v a dépendance entre le type de contenu et le type de communica-

tion préposés par le logiciel.

En conséquence, pour rendre compte d'un logiciel, il convient de
s'intérasser : . & son ¢contenu
. 3 la communication gqu'il propose & l'utilisateur

 pafinitio . .
1.2. EE:&Eigimgx\dec le micro-ordinateur.

La methodologlb retenue se définit ainsi :
I {ou IL) Etablissement d'une typclogie du point de vue du contenu :
Typcoclogie CONT |
. Construction d'une grille d'analyse a priori du conte-
nu du logiciel indépendamment de la communication :
grille CONT

. Analyse de neuf logiciels selon la griille CONT
. Etude des résultats : typologie CONT

*
II (ou I) Etablissement 4'une typologie du point de vue de la communi-

cation : Typologie COM
. Construction d'une grille d'analyse a priori de lia

communication : grille COM

. Analyse des neuf logiciels précédents selon la grile
COoM '

. BEtude des résultats : Typolecgie CCM

III Comparaison des typologies CONT et COM : recherche d'une typologie

générale.

1.3. Remargues
- Choix des logiciels

Dans cette recherche, le terme "logiciel” désigne les logiciels
d'exploitation et d'application, et ceci de fagon délibérée.

x
Les parties I et II sont indépendantes : llordre (I ou II)

ne cencerne gue l'exposé.




4
Cette cption peut se justifisr & deux niveaux :
. au niveau informatigue, en ré&férence i la signification du terme
logiciel : “logiciel™ désigne "l'ensemble des programmes, procédés

et mdgiles et &ventuellement de la documentation, ralatifs au fenc-
tionnement d'un ensemble de traitement de 1'informaticn®
{(terminologie de l'informatique,.arrété du 22.12.81, Ministres de
l'Industrie et de 1'Education Nationale).

. au niveau utilisateur, en réfidrence 3 sa poéition face 3 un systéme
informatigue : elle est indépendante a pricri du logiciel. Pour
l'utilisateur, il s'agit toujours moyennant un logiciel (d'exploi-
tation ou'd’application} d'utiliser un périphérique d'entrée et de
lire — au sens large — un périphérigue de sortie de la COnfiquration

cont il dispose.

Sur l'ensemble des neuf logiciels, on trouve :

. des logiciels d'exploitation (LOGQO) et d'application.

. des logiciels portant sur le domaine numérique ou géoméirigue.
Aucun logiciel n'est exclusivement ludigue.

Aucun logiciel n’'’est dugenre Q C M , mais ce travail permettra

néanmoins de rendre compte de leur existence.
- Portée des résultats -

Elle dépend de la représentativité des logiciels analysés.

D'autres logiciels pourraient confirmer lss conclusions établies

grace aux neuf logiciels choisis.
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2 - Typologie C O N T

2.1. Grille C C N T

OUI | NON

Niveau GODcerné}

cP

CE

i
Concepts mathématiques impliqués par le logicielgj

Type arithmétigue

Type géomé&trigue

Le logiciel permet-il d'aborder
plusieurs concepts de méme type 7

Organisation du logiciel par rapport & un concept B}

Le logiciel permet-il de traiter
plusieurs problémes relatifs a
un méme concept ?

Un nombre fini déterminé ?
7

Une infinité théorique

Les prcblémes sont-ils nécessairement isomorphes 7?7




Action de l'enfant par rapport & l'activite

(sans faire intervenir le probl2me de communication avec la machine)

La définition du contenu de l'activité OUIlNON

I

Le logicziel décide-t-1il des problémes 3 traiter ?
L'enfant ou le maitre peuvent~ils décider des
problémes a4 traiter ?

L'enfant ou le maitre peuvent-ils i chaque
nouveay probléme compléter la définiticn de
celui-ci par des consigues faisant intervenir
des &léments du logiciels ?

~ 1le complément de définition porte-t-il

sur l'objet & produire ?

- le complément de définition porte-t-il
sur la démarche & tenir ?

La donnée des consignes définissant le contenu de

liactivité

")

¥Y-gn—-a-t-11
Sur l'écran ?

Sur une documentation ?

Sont~elles données en une fols pour tout un

probléme ?

La cestion de 1'activité

Lienfant doit-1il choisir un type de probléme
parmi plusieurs gui lul sont proposés ?

"L'enfant doit~il cheisir un niveau de difficul-
té parmi plusieurs gui lui sont proposés 2

L'enfant decit~il suivre un cursus de plusieurs
problémes ?

L'enfant doit-il répondre 3 des qguestion concep-
tuelles ?

L'enfant peut-il avoir recours Z une aide concep-
tuelle propusée par le logiciel ?




La validation de l'activité par rapport & son contenu

OUI | NON
L'enfant peut~il valider ? ¥Y-a-t-il un effet ?

La machine Zait-elle la validation pour 1l'enfant ?

L'enfant constate-t-il la validation de son
activité par message du logiciel :
- Support du message
. écriture
.Jgraphisme
. 50n
- Contenu et cas d'envol du message
. réponse exacte au probléme
- en cas d'erreur
- toujcours

. autre expression de la répon-
se de l'enfant

- gn cas d'erreur
- ‘toujours

. infirmation ou confirmation
de la réponse

. autres é&léments
L'enfant peut-il se sentir maltre de la validation ?

. Par visualisation de 1la production -
gu'il a fait faire & la machine en

réponse au probléme traité ?

. Autrement ?




5 2. A propos des rubrigues de la grille CONT

=
[

est rappeld gue la grille CONT propose une analyse a priori
des loziciels du point de wvue du contenu, sans émission d'hypothases
relatives aux caractéristiques et enjeux de situations gui emploie-
raient les dits logiciels.

La grille CONT n'étudie pas la communication proposée & l'utilisa-
teur avec le micro-ordinateur.
Précisons certaines rubrigues de la griile CONT :

- Rubrigue : "Concepismathématigues impliqués par le logiciel”

Cette rubrigue s'intéresse au type (arithmétique ou géométrique)
des principaux concepts mathématiques mebilisables par le logiciel.
L'implication de concepts peut intervenir :

. soit directement par la donnde de textes de problémes par le
logiciel. |

. soit indirectement par la possibilité gu'offre le logiciel de
construction d'activités, sans gu'il y ait propositicon de textes

explicites & 1l'é&cran.

-~

-~ Rubrigue : "organisation du logiciel par rapport & un concept”
g E

Il s'agit d'examiner du point de vue du nombre et de la dépen-
dance les problémes que le logiciel pose ou peut permettre de poser.
"Isomorphe"” signifie ici donnges différentes, fond du probléme in-

changé.

- Rubrique : D&finition du contenu de l'activité”

On dira gu'un des protagonistes définit le contenu de llacitivité

si ctest lui qui décide du probléme & traiter.

. Le logiciel peut le faire complétement ou partiellement, clest-3-
dire gu'il sera alors possible au maltre ou d l'enfant de coumplé-

ter la décision logicielle.

Notons gue la guestion de la définition du contenu de l'tactivité
est & examiner sé&parément de celle de la formulation des consignes
en effet, la définition par le logiciel peut-&tre explicite (avec

dmission de textes) ou implicite (sans émission de textes).

. Le logiciel peut aussi &tre tel gue son contenu fasse ré&férence
3 un ou plusieurs concepts sans pour autant gu'il décide des pro-
bladmes 3 traiter : l'enfant ou le maltre peuvent alors décider et
formuler 1'activitd 3 des degrés divers de prise en charge suivant
le logiciel.

-




-~ Rubrigue : "la gestion de l'activiteé”

-

Cette rubrique ne donne lieu & réponses que dans le cas ol le

‘logiciel définit les problimes a traiter.

oy

£3

nalons aussi gque la rubrigue suivante étudie a part la valida-

4,

tion de l'activite.

on dira que "lfenfant doit répondre a des questions conceptuelles”
si le logiciel propose des questions relatives a l1'attendu concep-
tuel, gui soient intermédiaires entre la donnée du probléme et sa

solution.

On dira gue "l'enfant peut avoir recours a une aide conceptuelle
proposée par le logiciel"™ s'il existe une partie spécifigue du
logiciel, distincte du logiciel entier, & vocation d'aide pour
la donnée de la réponse au probléme traité. Pour préciser, cette
partie est (ou pourrait &tre) optionnelle.

A titre d'exemple, l'aide pourrait consiter en :

. la possibilité de medifier, de gérer, de maltriser i'écriture
du probléme.

. la possibilité de visualiser le probléme, d'en avoir une autre
expression.

. la possibilité de réaliser une action annexe propre a aider

3 la résolution du probléme.

. etc ...

On rappelle que l'on ne juge pas ici de la pertinence de cette

aide.

- Rubrigue : "Validation de l'activité par rapport a son contenu”

Les guestions servant de titres aux 3 sous-rubrigues correspon-
dantes ont pour but de préciser dans guelle mesure l'enfant peut
ne serait-ce gue se poser le probléme de la validation de son ac-
tivité.

"

Pour la premiidre guestion, il s'agit de savoir s'il y a un eiffet

7

qui permette 2 l'enfant de valider tout ou partie de l'acitivite.

Il v a un "effet" s'il se passe quelque chose ayant un rapport
avec le traitement gu'a effectud l'enfant du probleme noOSE.




10

Si le logiciel permet une intervention du maltre ou de l'enfant
dans la définition des problémes & traiter, on peut avoir affaire a
des sonsignes au niveazu de l'objet 3 produire, mals aussi au niveau
de.conditions a respecter pour l'obtenir.

Il peut y avoir effet azu niveau de l'objet, mais éventuellement
pas au niveau de la démarche :

pour ces logiciels, on se contentera de répondre & la guestion
au niveau de l'objet & produire (ce gui peut &tre le contenu complet
de l'activité}. On restera conscient de la lacune éventuelle au
niveau de la validation du respect des conditions : ce point sera
repris par la formulation "se sentir maltre de la validation”.

Si le logiciel ne permet pas un intervention extérieure pour
la définition des problémes & traiter, la question de l'effet gui
permet de valider ast posée pour le contenu complet de l'activité

tel gu'il est défini par le logiciel.

Les deux sous-rubrigques suivantes servent a examiner sur gui
repase la validaticn du contenu de l'activité. Les questions ne
se posent qu'en cas de réponse positive 2 la premiére guestion.

Elles ne sont pas exclusives; une réponse positive 3 l'une d'elles
ne rend pas nécessairement l'autre sans objet.

Par rapport & l'effet gui permet de valider, le probleme est :
PP =

gul produit cet effet ?

- la machine ;
Elle peut le faire sans pour autant donner de réponse au probléme
traité (infirmation ou confirmation de la réponse seulement).
Lz machine peut aussi apporter des éléments en fournissant une
autre expression de la réponse de l'enfant.
11 peut exister d'autres données attachées au message de valida-~ -
tion {(en particulier, indications relatives au temps, envoi de
scores, ...) : elles pondérent la validation, mais ne sont pas

la validation & strictement parler. Leur présence est signalée

ar "autres éléments" et sera reprise par la grille COM.
P S

- l'enfant :-
11 peut penser valider, et en fait n'8tre pas en mesure de le
*

faire réellement soit au niveau de l'ckjet , soit au niveau des

Des enfants de CE 1 ont validé comme carré un graphisme produit
sous LOGO par une série d'instructions ol les rotations étaient

de 88°.



1

contraintes de production de l'objet. Il peut aussi &tre tenter
de valider sur autre chose que le probleme posé {producticn d'un
. obdet intermédiaire par exemple). Ceci explique la formulation

e

antir maitre da2 la wvalidation”.

HH

La visualisation de la production (écriture, graphisme) semble
8tre le point d'ancrage de la validation par l'enfant. La rubrique
Tautrement" est ouverte pour tenir compte d'éventuels autres moyens

{(sonores, mobiles, ...).
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2.3. Descriptif de la typologie CONT

‘Liétude des résultats fournis par l'analyse a priori des neuf

>y

giclels selon la grille CONT permet d'établir une typologie.

[

e

Celle-ci présente deux pdles (le type 1 et le type 2) et un
intermédiaire (le type 3).

Les trois types de la typologie CONT se caractérisgent ainsi :
YE

Le type 1

Logiciels impliquant un concept arthmétique ou géométrigue concer-
nant un nombre fini de problémes isomorphes,

définissant complétement le contenu de l'activité et l'exprimant .
4 1l'écran par des consignes données en un fols ou au fur et a
nesure,

intervenant dans la gestion de l'activité par des propositions
directes, '

effectuant la validation de l'activité.

Le type 2

Logiciels impliguant une infinité de problémes non isomorphes
concernant plusieurs concepts arithmétiques ou géométrigues,
laissant & autrui la-définition compléte du contenu de l'activité
et son exprassion,

n'intervenant pas dans la gestion de l'activité par des proposi-
tions directes,

permettant 3 l'enfant de se sentir maitre de la validation.

Le type 3

Ce type comporte deux sous-types : les sous-types 3.1 et 3.2.

Caractéristiques gé&nérales du type 3 :

Logicielsdéfinissant partiellement le contenu de l'activitd,
- l'exprimant & l'écran par des consignes ou laissant autrui
l'exprimer,

- permettant a l'enfant de se sentir maitre de la validation.
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Caractéristigues spécifiques au sous-type 3.1 :

Logiciels impliguant un nombre fini de probléeme isomorphes sur
un concept arithmétique ou géométrigue. Le complément de défini-
tion porte sur la démaxche.

e logiciel intervient dans la gestion de ltactivité par des

propositions directes.

. Caractéristigques spécifigues au sous—type 3.2 :

Logiciels impliguant une infinité de problémes non isomorphes
concernant plusieurs concepts géométrigues. Le complément de
définition porte sur l'objet.

Le logiciel n'intervient pas dans la gestion de L'activité par

des propositions idirectes.

2.4. Quelgues remargues

- Les types 1 et 2 sont opposés. De plus pour les logiciels dont
neus avons eu connalssance cn peut noter gue les logiciels du type
1 font intervenir essentiellement des concepts arithmétigues et

ceux du type 2 des concepts géométrigues.

- Il v a proximité des types 2 et 3; si cependant le sous-type 3.2
est le plus proche du type 2, le sous-type 3.1 a plus de points

communs avec le type 1.

-~ Le classement d'un logiciel dans un type peut s'avérer relatif :
des logiciels relevant du type 1 empruntent certaines caractéris~
tiques au type 2; des logiciels du type 3 présentent des éléments

spécifiques du type 1 ou 2.

2.5, Quelgues guestions

- Les faits suivants sont-ils contingents ?
. type 1 et concept arithmétigue essentiellement.
. type 2 et concept géométrigue essentiellement.
. nombre fini de probldmes portant sur un concept et iscmorphie
de ceux-ci. '
. type 1 et définition du contenu de l'activité par le logiciel.
. type 2 et non définition du contenu de l'activité par le logi-

ciel.
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. type 1 et émission de consignes par le logiciel.
. type 2 et non émission de consignes par le logicgiel.

% e v % & B A 3 ® T

- Le type 3 est marqué par le type 1 ou le type 2, mais Cous les
logiciels de ce type présentent une certalne communauté (essen-
tiellement sur la possibilité de définition partielle de l'acti-

vité par l'utilisateur) : peut-on expliguer ce fait ?

~ La mesure du degré d'intervention du logiciel dans l'activité
peut-elle s'effectuer par le nombre des propositions gu'il fait
pour la'gestion de l'activité (y compris la validation de célle—
ci) ? Est-ce une mesure valable ? suffisante ?
Que dire alors de l'intervention des logiciels du type 2 dans
l'activité 2

-~ Qu'advient-il de la validation dans les divers types ?
Quel est le r8le des divers supports impartis aux messages de
validation, le cas échéant ?

Lorsgue 1'enfant se sent maitre de la validation, que valide-t-il?

- Les différences entre les types de CONT recouvrent-—elles d'autres

différences 7

-~ I1 est rappelé gue la typologie CONT ne prétend pas 2 ce stade
gtre un instrument de mesure de 1'intéré&t des logiciels. Quels
sont les enjeux de situations utilisant des logiciels des divers

types 7




3 - Typologie C O M
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3.1, Gritles C O M

uctions pour la réalisation de l'activité :
les donndes fu logiciel et de son environnementconcernantlak
communication machine~utilisateur |

Le terme "instruction” est précisé & l'explicitation de cette rubrique,

en page 108.
QUI | NON

Caractérisation :

Y—a=-t-11 =

-~ instructions de définition de l'activité ?

(P - instructions guestions & l'utilisateur par rapport
au probléme gu'il traite ?

@ - instructions de parcours du logiciel ?

(@ - instructions qui permettent & l'utilisateux
de faire produire la machine ?

Support des instructions

Y-a-t-1il des instructions (autres gqu'une invite
utilisateur) :

Sur 1'écran ?
Le périphérique d'entrée rend-il ce support
nécessaire ?

Sur un document ?

Sur un autre type de support ?

Validité des instructions

Pour les instructions qui peuvent &tre des entrées

wtilisateur {instructions de type @ et © =
branchement dans le logiciel; voir explicitation
page 25)

Toutes sont-elles valides sur tout le logiciel ?

Certaines sont-elles valides sur une partie du
logiciel ?

Cartaines sont-elles valides 3 un seul endroit
du logiciel ?




}Les entrées-utilisateur

1

OUI | NON
Caractérisation

Une entrée-utilisateur peut-elle &tre :

J

- une instructicon {au sens de la page 21)
- une combinaison d'instructions ?
~ une chose qu'une instruction ou une

combinaison df'instructions ?

Organisation

Peut-on enchalner des entrées :

- sans recevolr d'instructions autre
gu'un symbole d'invite ?

~ sans recevelr d'instructions autres gue la
précédente instruction ?

- sans provoguer d'évaluation ?

Evaluaticn

Caractérisation

——

Y-a-t-il une é&valuation syntaxigue/sémantigue :
- par rapport au discours-utilisateur ?
- par rapport & l'attendu du conceptuel du

logiciel ?

Effet de l'édvaluation : &tude de la

producticn de la machine suite 3 une entrée
utilisateur valide (c'est-~3d-dire ne donnant pas
lieu 3 un message de correction syntaxique/sé&man-
tigque par rapport au discours-utilisateur)

Effet de type 1 :

Y~a-t-i]l exé&cution avec production d'objets

commandés par l'entrée~utilisateur ?




Effet de type 2 :

Yma=-t-il envoi d'une donnée logiciel ?
Dans ce cas, guels sont les objets fournis
du point de vue de l'utilisatsur :

- message 4'&valutation par rapport &

[

'attendu.conceptuel du leogiciel

- donnée d'un score

- donnée de renseignements concernant lé tenps
- proposition d'un outil spécifique

- proposition de visualisation du probléme

- autres instructions

Nombre de type d'effets (1 ou 2}

Support réservé 3 l'évaluation
et ANt e e e et N et et ™
Graphique &cran

sSonore

mcbile

1)

Statut des entrées utilisateurs; degré de pro-

grammatiocn laissé& J l'utilisateur

(Pour des précisions sur les termes employés
ci-dessous, consulter l'explicitation de
cette rubrigue page 25).

Y=-a-t-il présence de :

- réponse 3a la machine

- commande de la machine de type pilotage

- commande de la machine de type programme
L'expression de la réponse au probléme tralté
se fait-elle :

- en mode réponse

- en mode commande

oul

NON

17
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3.2. A propos des rubrigues de la gfille COM

Il est‘rappelé gue la grille COM propose une analyse a priori

N

des logiciels du point de vue de la communication proposé a l'uti-
lisateur avec le micro-ordinateur, sans émission 4d'hypothéses rela-

tives aux enjeux de situations qui emploieraient les dits logiciels.

Précisons certaines rubriques de la grille COM :
D'abord

" Les instructions pour la réalisation de l'activité"

Préalable :

On appellera "instruction" toute donnée brute du logiciel

{y compris son environnement) .

Cette définition implique en particulier que le terme "instruction®

est envisagé d'un double pcint de wvue :
. instruction que l'utilisateur peut recevoir de la machine.

. instruction que l'utilisateur peut donner & la machine.

- Rubrigue "caractérisation®

Cette partie étudie l'objet de certaines instructions :
il s'agit de celles gul permettent d'établir la communication,

*
d'autoriser des formulations de la part de l'utilisateur .

La rubrigue "caractérisation” invite a classer ce genre d'ins-

tructions en quatre types (@-B-©- D).

Il peut, conformément au sens donné au mot "instruction®,
exister d'autres genres d'instructions : en particulier,

la machine peut émettre des instructions de gestion, de
validation de ltactivité. Il en sera guestion & la rubrique
"dvaluation des entrées-utilisateur ? .



Précisons ces guatre types :

Instructions que l'utilisateur Instructions que liutilisateur
‘peut recevoir de la machine peut donner a la machine
| .

type @ : instructions de défi- typeig): instructicns de pro-
nition de l'activité duction

type ® : instructions questions| type © : instructions de par-
a l'utilisateur par cours du logiciel -
‘rapport au probléeme type branchement
gu'il traite dang le logiciel

type © : instructions de par-
cours 4du logiciel -
type repérage dans le
logiciel

Notes sur les types (@ et @ :
NOL@es Sur .es wypes O ©t &

Les instructions de type

sont

C

de deux sortes

. type repérage dans le logiciel

{instructions de parcours du logiclel)

: elles sexrvent & préciser

les entrées gue l'utilisateur pourra employer par la suite.

. type branchement dans le logiciel : sans multiplication

réelle dans une production ultérieure, elles ne font que

donner accés & certaines parties du logiciel. Elles consti-

tuent l'expression d’'un choix (de niveau de difficulté, par

exemple) et ne sont pas signifidntes pour la suite de l'acti-~

vité.

Les instructions de type C) {instructions de production) sont

constitudes :

. des instructions gui permettent a l'utilisateur de faire

produire immédiatement la machine.

. des instructions gui sont en fait des instructions de branche-

ment, mais gqui ont une implication directe dans une produc-

tion : elles sont signifiantes

dans celle-ci.
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Certaines instructions se présentent sous forme de phrases.
mxemples : - "Tu vas faire des divisions" {instruction de type
P
- “Choisis un niveau (2=-B)" (instruction de type()—

repérage dans le logiciel)
D'autres instructions se présentent sous forme de codages.

Tous les codages ne sont pas des instructions au sens défini pour

cette recherche.

Examinons les codages par lettres, nombres et mots "oui-non®.

I1 convient de distinguer :

. les codages gui traduisent des données brutes du logiciel.
Ils seront retenus comme instructions.

On trouve :

- des codages locaux, sans rapport explicite entre signifiant
et signifié concernds : ainsi, le mot "oul” ou le chifire 1
peuvent coder des faits différents sur l'ensemble du logi-

ciel.

s

On n'oubliera pas gu'ils s'utilisent généralement en réponse
une demande de la machine.

Ils cencernent essentiellement des choix de situation.

Exemples : - Choisis un niveau (A-B)
- Veux-tu faire des additions ? {oui-non)
"A-B-oul-non” sont dans ces cas des instructions

de type ® -~ branchement dans le logiciel.

- des codages valides pendant la totalité du logiciel. Un code
traduit une donnée brute du logiciel et une seule. Il y a
souvent un rapport explicite entre signifiant et signifié
(initiale par exemple). Ils sont généralement réalisés par
lettres et ne s'utilisent pas nécessairement en réponse a une

demande de la machine.

Exemples : - Pour donner ta réponse, tape R
- Pour gue la machine dessine une ligne, tape L
"R" est une instruction de type @ - branchement

dans le logiciel. "L" est une instruction de type @ -
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Remargue : il peut exister des codages de données brutes vali-
des sur tout le logiciel, réalisés par autre chose gu'une lettre

{graphisme sur &cran - cas des instructions LOGC par exemple).

les codages qui traduisent des constructions personnelles de 1'uti-
lisateur, indépendamment des moyens logiciels. Ils ne seront pas

retenus comme instructions.

Exemples : - Le nombre 21 est-il :
A - multiple de 7 2
B - multiple de 5 ?
Donne ta réponse (A ou B).

- Pour résoudre ce probléme, faut-il faire une addi-

tion ? (ocui-non) '
"A-B-oui-non" ne sont pas dans cescas des instruc-
tions. D'une fagon générale, les codages de réponses'
des logiciels QCM ne sont pas des instructions au
sens défini pour cette recherche.

Cas particuliers :
e e e e e et s 8

- On appellera "invite-utilisateur" le signal qui fait que l'utilisa-

teur sait qu'il peut effectuer une entrée.

Il s'agit généralement d'un symbole ou du curseur, &ventuellement
de l'attente de la machine suite 3 ce gui précéde {(invite impli-
cite). L'instruction gqui précéde le cas échéant l'invite a propre-

ment parler n'est pas incluse dans 1'"invite”.

D'aprds le sens donné au mot "instruction", l'invite constitue une
instruction. '

Attendu gu'elle devrait s'exprimer de la méme fagon tout au long
du logiciel, elle ne sera pas &tudiée par la rubrique "instruc-

tions".

Une instruction produite par la machine demandant le nom de l'uti-
lisateur (ou d'autres renseignements sur son compte) ne sera pas
retenue lors de l'analyse d'un logiciel : bien que significative
el ragard aux rapports machine-utilisateur, elle n'entre pas dans
dans l'activité proprement dite. L'entrée-~utilisateur qui lul cor-

respond ne sera pas non plus étudiée.




@ - "toutes sont valides sur tout le logiciel™ I E
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- Enfin l'utilisateur ne s'adresse pas 3 la machine nécessalirement
par instructions. Le cas des codages gui n'ont pas statut d'ins-
sructions a 4693 6té signald. Il est possible de donner un autre
: = Calcule :

21 x 12 = ?

"252" n'est pas une instruction, car ce nombre n'est

o
L

e Eerrry )
AL A

pas une dennée brute du logiciel. ;

Rubrique "support des instructions"

Ces supports peuvent &tre variés. Certains périphérigues d'entrée
(crayon-optigue, souris ...} peuvent rendre le support écran néces-

saire.

Rubrigue "validité des instructions®

Comme nous 1'avons dé&ji évogqué, les instructions de type @ , ®
et © ~ repérage dans le logiciel sont généralement valides une

fois, ou au mieux périodiguement sur le logiciel.
Les instructions de type @ et (@ - branchement peuvent &tre

données par lfutilisateur & la machine : elles peuvent &tre des

entrées-utilisateur.

On remargue gu'elles peuvent avoir un plus grand domaine de vali-
dité.

La rubrigue "validité des instructions” é&tudie la validité des

instructions gqui peuvent &tre des entrées-utilisateur.

De fagon plus pricise, en appelant I l'ensemble des instructions
qui peuvent &tre des entr@es-utilisateur et E l'ensemble des

entrées—utilisateur, on dira gue : +

si on peut définir une relation dent le

graphe soit I x E

® - "certaines sont valides sur une partie du I E

logiciel" si on peut définir une relation
de graphe réunion d'ensemble I' x E',
I' &tant éventuellement &gal & I et non

réduit & un singleton, E' &tant une partie

stricte de E (la partie E' peut &tre une

réunion d'ensenbles disjoints).
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63* "cartaines sont valides 3 un seul endroit I E
-du logiciel®
s1 on peut définir une fonction de graphe

rémion d'ensembles I' x {e}, I' &tant une

nartie stricte de I non réduite a un sin-

gleton.

Lorsqu'un méme probléme se répéte plusieurs fois, il ne faut répondre
aux guestions de la rubriqgue "validité des instructions" que pour un
exemplaire du probléne.

Remargue :

Li'étude de la validité des instructions renseigne sur la possibilité
gqu'a l'utilisateur d'effectuer une entrée avec des instructions di-

verses {I non réduit & un singleton).

Evogquons maintenant les rubrigues concernant

" T.es entrées-utilisateur"”

Dans cette partie, le terme "écriture" est pris au sens large,
c'est-3-dire gu'il peut s'agir d'une &criture réalisée au clavier
ou de toute autre "écriture” produite avec un périphérique d'entrée
de la configuration {périphérique vocal, analogique, stylo-optigque,
etc ...)

- Rubrigue "caractérisation®

On regarde s'il y a colncidence entre la notion d'instruction
telle gu'elle a &té& définie précédemment et celle d'entrée-

utilisateur.
En fait, une entrée sera le cas échéant :
. Une instruction de type (@ ou (@ - branchement dans le
logiciel

. une "réponse", ce qui est désigné par "autre chose gu'une
instruction ou une combinaison d'instructions”; dans ce cas,
il peut vy avoir nécessité de construction personnelles de

l'utilisateur {voir pages 20 & 22).

Des entrées peuvent &tre des combinaisons d'instructions

{examen d'une amorce de programmation).
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Notons gue certaines entrées qui suivent une instruction de type (C
q

peuvent €tre des instructions ou non.

-~ Rubirigua “"organisation™

"

On s'intéresse d la possibilité& pour l'utilisateur 4'"enchalner
des entrées" et on tente 4'apprécier par les trols guestions de
cette rubrigue le degré d'intervention du logiciel dans le dis-

cours—-utilisateur.

Les deux premidres guestions font préciser s'il y & émission par

la machine d'instructions suite & une entrée—-utilisateur. Remar-
guons gue les dites instructions peuvent faire partie de l'évalua-
tion de l'entrde-utilisateur. Néanmoins, le probléme général d'éva-
luation de l'entrée sera &tudié par la rubrigque suivante. Ici, il
sfagit simplemént de repérer la présence d'instructions données

par la machine suite 3 une entrée de l'utilisateur.

-

La dernidre question concerne l'existence d'un mode différé.

Remargue :

L'examen des réponses aux rubrigues "caractérisation des entrées”,
"organisation des entrées” et "validité des instructions" permet de

préciser si l'utilisateur est maitre des entrées et de leur ordre

(dans le cadre d'un respect des régles).

~ Rubrigus "&valuation”

On se place du point de vue de l'utilisateur.

Dans le cas oll les entrdes auraient &té& faites en mode différs,
1'étude proposée par cette rubrigque se situera 3 partir de 1l'exé-

cution.

Le paragraphe "Effet de type 2" fait &tat de diverses données
logicielles — c'est-a&-dire instructicns au sens défini pour cette
recherche — gul peuvent apparaitre.

Remargue :

-~

Suite 32 la définition des divers types d'instructions, on peut dire
que lorsqu'une entrde est une instruction, elle donne lieu & un effet

de type 1 si elle est de type @ , et & un effet de type 2 si elle
est de type © .
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- Rubrigue "statut des entrdes-utilisateurs; degré de programmaticn

laissée 3 l'utilisateur"

o
Cetisa |

artie constitue une synthése de questions précédentes et

i
oA
i
)

§omd

iy

étudj a facon dont s'exprime la réponse au probléme traité.

i

On dira gu'il y a présence de :

"réponse & la machine”, s'il existe des entrées-utilisateur
gui ne sont pas des instructions (voir la rubrigue "caracté-

risation des entrées").

. "commande de la machine de type pilotage", s'il est possible
d'effectuer des entrées avec des instructions de type G@
{voir les rubrigues "caractérisation des instructions et des

antrées').

. "commande de la machine de type programme”, s'il est possible
d'enchainer des entrées faites avec des instructions de type @
sans provoguer d'évaluaticn (voir les mémes rubrigues que pour

le point précédent).

Lianalyse d'un logiciel selon cette rubrique de la grille COM permet
de préciser dans guelle mesure il est possible & un utilisateur dlex-

primer un algorithme gu'il a construit.

Remargue :

Certains logiciels autorisent l'emploi d'instructions de parcours
(type @ ) pour réaliser des entrées. Ce genre d'entrées n'est pas

retenu pour définir le mode commande.

En effet, serait alors congu un mode commande gui porterait sur
le parcours du logiciel. Il semble préférable de réserver le terme
de "mode commande" pour ce qui concerne le contenu de 1'activité.
D'autre part, les entrées inhérentes au parcours d'un logiciel ont
socuvent autant le statut d'instruction que de réponse {au sens
courant de ces termes). Leur formulation dans un logiciel permet de
les apparenter & l'un ou l'autre mode {instruction de type @ - bran-
chement ou réponse}, mais l'on pourrait changer cet état de fait.

Le mode d'expression du parccurs d'un logiciel n'est donc pas fon-
damental. Il accentuera le cas échéant le caractére spécifique du lo-

giciel. C'est en ce sens gque l'on en tiendra compte.
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3.3. Descriptif de la typologie COM

L'dtude des reésultats fournis par l'analyse a priori des neuf logi-
g
s

n la grille COM permet d'établir une typologie.

9

el

ciels

Celle~ci comporte deux types (les types I et II}.

Chaque type cdmporte des sous—types.

Les sous-types I-I du type I et II+ du type II sont des pdles de la
typologie COM. |

La description de chague sous-type est accompagnés d'une schématisation
relative & la structure des logiciels gu'il représente. Le principe de

cette schématisation est donné . en annexe (voir page 35).

{ Le type I

Ce type comporte deux sous-types (I-I et I-II), le sous-type I-11 se
décomposant lui-méme =n deux sous—types(I—II- et I-II*)

. Caractéristiques générales du type :

Les logiciels de ce type sont des logiciels "réponse®.

La réponse au probléme traité s'effectue en mode réponse.
IL'utilisateur ne dispose pas d&'instructions gui luil permettent d'ex-
primer un algorithme relativement & la réponse, d'anticiper, de pro-

grammer.

Il v a évaluation par rappert & l'attendu conceptuel.

. Caractéristiques spécifiques au sous-type I-T :

- Avant l'emploi, l'utilisateur ne dispose de rien.

- Les instructions scnt données par la machine a 1l'écran.
Elles peuvent &tre de plusieurs genres, a l'exclusion du genre

"instruction de production”.

- En ragle générale, les entrées utilisateurs ne sont pas des instruc-
tions. Elles ne peuvent l'étre qu'exceptionnellement et concernent

alors exclusivement le parcours du logiciel.

L'utilisateur est toujours en mode réponse, qu’'il s'agisse de pro-
duire la solution du probléme ou un objet intermédiaire. I1 n'y a
souvent gu'une seule possibilité par entrée-utilisateur, exigeant
une construction personnelle de l'utilisateur (n'employant pas de

donndes brutes du logiciel ou de son environnement).

e
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Suite & une entréde, l'utilisateur regoit une instruction.

- Dans ce cadre, l'utilisateur ne décide de rien.

- I1 n'v a aucune possibilitité d'expression d’algorithme, d'antici-
pation, de programmation.

schématisation

Entrée utilisateur

-REPOﬁSﬁfoQJ
“ijjet_ihtermédiairél
.. le cas échéant

o

Instruction
Machine

. Caractéristiques spécifiques au sous-type I-IT :

- Avant l'emploi, l'utilisateur peut disposer de renseignements.

- Les instructicns sont données & l'écran ou sur un document.
Elles peuvent &tre de plusieurs genres : le genre parcours est
toujours présent; le genre "production" également, mais i1l concer-
ne la construction diun cbiet intermédiaire.

Si celui-ci est toujours optionnel, on parlera du sgous-—type I-I1

51 celui-ci est obligatoire sur au moins une partie du logicied,

on parlera du sous—-type I—II+.

I1 existe au moins un groupe d'instructions valides sur une partie
du logiciel, ou des groupes d'instructions valides chacun a des

endroits différents du logiciel.

- Certaines entrées utilisateur sont des instructions.
L'utilisateur est en mode commande de type pilotage pour la réali-
sation d'un objet intermédiaire et en mode réponse pour la réponse

au probléme traité.
Suite a une entrée, il y a production et/ou instruction.

-~ Dans ce cadre, localement, l'utilisateur peut disposer d’'éléments

et décider.

- I1 v a possibilité d'exprimer un algorithme, d'anticiper, de pro-
grammer pour la réalisation d'un objet intermédiaire. Néanmoins,
l'anticipation n'est pas une donnde directement attachable au logi-

ciel : il n'y a pas de mode différé.
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Schématisations :
On peut réaliser deux sortes de schémas pour le sous-type I-II.

+ .
Notons gu'en sous-typs I-II  les deux genres de cvcles sont néces-
sairement employés avec dominance des cycles production. En sous-
type I-1TI , les deux genres de cycle ne sont pas nécessairement em-

ployés. I1 v a dominance des cycles reéponse.

schéma a :

¥ y N
| Instruction
Machine

7

\:
=

« v« OU

ill

[
B
] TR

| ' {entrde utilisateur )

objet inter-
médiaire

Remarque : l'instruction invite, si elle est présente,

est la méme sur plusieurs cycles.

Schéma b : ,_{rﬂﬂﬂ——h—‘ﬁk“‘\\\\
= Entrés utilisateur

objet
intermé-
diaire

Productiorn

Instruction

l Machine

Le type II

- +
Ce type comporte trois sous-types {II-I, II et II ).
. Caractéristigques générales du type
Les logiciels de ce type sont des logiciels "commande”.

La réponse au probléme traité s'effectue en mode commande. Avant
l'emploi, l'utilisateur peut disposer de renseignements. Il n'y a
pas d'évaluation par rapport a 1'attendu du conceptuel.

Dans le cadre précisé par chague sous-type, globalement ou plus ou

moins localement, l'utisateur dispose d'éléments et décide.
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Il v a possibilité dlexprimer un algorithme, d'anticiper, de pro-
grammer pour la réponse au probléme traité cu la réalisation d'un
ohijet intermédiaire.

gt s vos A - +
. Caractéristigues spécifigues aux sous-types II et IT

~ Les instructions sont données sur un document.
Elles sont d'un seul genre : "instructions de production®.

Elles sont valides sur tout le logiciel.

- Les entrées utilisateur sont des instructions.
L'utilisateur dispose toujours d'un mode commande de type
pilotage.
Suite & une entrée, l'utilisateur ne regoit pas d'instructions

-

.. Caractéristigues spécifiques du sous-type II :

Suite & une entrée, il y a toujours producticn.

L'anticipation n'est pas une donnée directement
ttachabhle au logiciel : il n'y a pas de mode
différé,

Schématisation :

Entrée utilisateur

4

roduction

s . PR +
.. Caractéristiques spécifigues au sous-type II
Ilexiste un mode Adifférg. L'anticipation est une

donnée directement attachable au logiciel.

Schématisation :

Pour le mode pilotage, consulier celle du sous-
type II .

Pour le mode différé :

médiaire le
cas &cnéant
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. Caractéristique spécifigues au scus-type I1I-1

= Lez instructions scont données & l'édcran ou s$ur un document.
Eiles peuvent &tre de plusieurs genres : les genres "parcours”

et "production" sont toujours présents.

Il existe au moins un groupe d'instructions valides sur une
partie du logiciel ou des groupes d'instructions valides
chacun & des endroits différents du logiciel.

- En régle générale, les entrées utilisateur sont des instructions.
Elles ne peuvent &tre gqu'exceptionnellement des réponses et con-

cernent alors exclusivement le parcours du logiciel.

L'utilisateur est toujours en mode commande de type pilctage

pour la réponse au probléme traité ou la réalisation d'un objet
intermédiaire.

Suite 3 une entrée, il y a procduction et/ou instruction.

L'anticipation n'est pas une donnée directement attachable au

logiciel : i1l n'y a pas de mode différa.
Schématisations :

On peut rZaliser deux sortes de schémas.

Schéma a :
Instruction
A Machine
—— N 1
% j‘ 7/ )
ou . OU. . eﬁt;;;zzszzggzgaﬁ
= oigs -
/ EoR
ffObjeﬁfinte:médiéirgJ
Remarque : l'instruction = le.cas échéant
invite, si ells est pré- i InSt‘ﬂ"~-*nv.?5ducﬁi;j
sente, est la méme sur fInvite S - ,

1 —_—

plusieurs cycles
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Schéma b :

e - ——,

{Entrée utilisateur

T
i I REPONSE )
i Objet intermédiaire le ca
t \\ échéag

Instruction ’ﬁggglzzzgﬁ\
Machine __<:>\\\\//////

3.4. Quelgques remargues

- Les logiciels de type I sont opposés aux logiciels de type II
pour le mode d'émission de la réponse au probl2me traité.
Les logiciels de type I-II permettent ou exigent la ré&alisation
d'un objet intermédiaire en mode commande 3 l'inverse des logi-

- clels de type I-I.

Les logiciels de type I-II localement et surtout II-I semblent
présenter une structure "&€clatement” de la structure II.

La différence essentielle entrxe les sous-types (II+, II-} et
II-I est l'existence en II-I d'instructions de parcours (aveac
les conséquences gui en découlent dont la présence de certaines

caractéristiques Ij.

On peut résumer ce gui précéde par un arbre qui servira i
effectuer un premier classement de logiciels. Pour assurer le

classement, il conviendra néanmoins de faire une é&tude précise.
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Arbre de premier classement :

T,z réponse au probléme
P 2]

~raité de fait

en mode réponse en mode commande

i - /
la réalisaticn d'un cbiet

intermédiaire en mode '
commande est I1 v a des Il n'y a pas
l ) instructions d'instructicns
/ | N\ de parcours de parcours
impossiblei| possgible||okbliga- _
: tolire mode différéf
~ I- T impossible Ipossible
I-I1 | I-Il i
: - X
I-1 { I-II II-X II iI

=

IT

- Un logiciel peut &tre globalement d'un certain type et emprunter
des caraztéristiques 2 un autre type : ainsi, pour le critére
"évaluation par rapport & l'attendu conceptuel”, certains logi-
ciels II-I fonctionnent en type I (redondance}.  tandis gue certains

logiciels I~II fonctionnent en type II (mangue ?).
D'autre part, un logiciel peut admettre un "sous-logiciel™ d'un

autre type gque celui auquel il appartient.

- Dans un type donné, on peut &tablir une hiérarchie par analyse fine

suivant les critéres gui définissent le type.
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3.5. Quelques guestions

- Comment l'utilisateur gére-~t-il les divers genres d'entrée permises
le ¢as échéant ?

- Quel ést l1'intérét, eu égard & une activité mathématigue, des ins-
tructions de production dont dispose’ l'utilisateur dans un logiciel?

- Les logiciels de type.II demandent & l'utilisateur de réaliser un
apprentissage logistique.
Quand et comment l'utilisateur apprend-il & commander la machine ?
Quels rapports y-a-t-il avec l'activité mathématique en jeu ?
Quel est'lé statut de ce gue l'utilisateur construit en mode com-

mande ? S'agit-il d'un objet mathématigue ?

~ Les différences entre les types sont &noncés du point de vue de

la communication proposée 3 1'utilisateur avec le micro-ordinateur.

Recouvrent—elles d'autres différences 7?7

~ Quels sont les enjeux de situations utilisant des logiciels des

divers types ?

4, COMPARAISON DES TYPOLOGIES CONT ET COM : RECHERCHE D'UNE TYPOLOGIE
GENERALE.

L'analyse de la distribution des logiciels de ré&férence dans les

typologies CONT et COM conduit 38 conclure gue :

- Les typologies CONT et COM ne sont pas contradictoires.
Les tendances dans une typologle vers un type "un" ou "deux"

sont réaffirmées.

- La différence entre types dans une typologie recouvre d'autres
différences. Ceci confirme l'intérdt gu'il y a 3 considérer les
deux points de vue (CONT et COM) :
ils se complétent, voire se pré&cisent.

- Il est possible de proposer une typologie générale en trois types
avec sous-—-types *

. Ltype A
. sous type 1 I-1
. sous type 1 I-II

4
. sous type 1 I-II

Pour retrouver les caractéristigues dans chaque cas, il convient de
de se reporter 3 l'exposé des typologies CONT (voir page 12) et COM
(voir page 26) : les chiffres en écriture arabe renvoignt aux types
de CONT, ceux en écriture romaine aux types de COM
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. sous type 3.1 II~I
. sous type 3.2 II-I

wype C
. sous type 2 II

. sous type 2 II

On peut se poser cette question : la référence 3 un type donné du 7
point de wvue du contenu impligue-t-elle la référence & un type donné

du point de vue de la communication ? (et réciprcguement ?}.

L'examen des types A, B, C permet d'avancer que :

- on peut avoir le méme type pour le contenu et des scus-types

différents pour la communication (en A et C).

- on peut avoir le méme type pour la communication et des sous-
types différents pour le contenu {(en B).

A contrari , au niveau des types mémes, il semble gu'il y ait

corrélation :
~ le type 1 de CONT est attach& au type I de COM.

- les types 2 et 3 de CONT sont attachés au type II de COM;
plus précisément, le type 2 de CONT est attaché aux sous~
types II de COM sans caractéristigues I, tandis gue le type'3
de CONT l'est au sous-type de COM avec caractéristiques I.

La question générale reste : quels sont les enjeux de situations

utilisant des logiciels des divers types ?
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Annexe : schématisation relative 3 la

structure des logiciels

- En failsant référence 3 la validitf des instructions et & la carac-
t@risation des entrées-utilisateur, on &tablit un schéma suivant

ces principas :

.. Le logiciel est représenté par un rectangle :

. On signale la présence :

-~ d'entrées non couvertes par des instructions paxr un
point d'interrogation.
En particulier, si aucune entrée n= peut se

faire par instruction, la schématisation est

la suivante :

Dans le cas ol seules certaines entrées ne peu-
vent pas se faire par instruction, la schémati-

sation comporte un point d'interrogaticn enca-

—

i

-

dré :

- d'instructions wvalides sur tout le logiciel (voir

page 22 type () couvrant toutes les entrées par le
noircissement du rectangle représentatif du logiciel :

- d'instructions valides sur une partie du logiciel
- volr page 22 type (B)) par le noircissement
de rectangles dans le rectangle représenta-

tif du logiciel :
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- d'instructions wvalides 3 un seul endroit du logiciel

(voir page 23 type(¥y) ) par le dessin de segments dans
le rectangle représentatif du logiciel :

—

Les schémas comprennent généralement plusieurs des
composantes gui prédédent. Y
En falsant ré&férence 3 l'organisation, 3 1'é&valuation et au statut

des entrées—-utilisateur, on &tablit un schéma gui rend compte de

caes divers polnts : _ .

, o
. L'entrée-utilisateur est notée par : C;;%rée—utilisateur;

. La présence d'une instruction machine est notée par :| instruction
machine

S'1ii est possible gue l'instruction machine scit une &valuation

par rapport & l'attendu du conceptuel, on effectue un double

cadrage :
instruction

machine

. La présence d'une production suite et relative & l'entrée utilisa-

teur est notée : Production . €eci est caractéristigue
de loglciels définissant un mode commande.
. Les schémas s'organisent par cycles.

On signale le fait gque la réponse s'effectue en mode commande ou 1

non en incluant le mot REPONSE

i
dans un cycle adéguat (cycle avec roduction ou Instruction [} %
. machine {

Il en est de mEme pour la construction éventuelle d'un okjet inter-
médiaire par l'utilisateur : on indique "Objet intermédiaire” dans

un cycle approprié.



