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expliquées, définies et visuelles. Ainsi, aprés avoir édité I’Ontologie de la logique des
propositions avec Protégé, elle est injectée dans WebOWL pour la visualisation
graphique, et dans JOWL pour le parcours lexical. Les concepteurs de ces 2 logiciels
ont mis a disposition leur code source que nous avons modifié pour les besoins de

notre systéme, entre autres pour faciliter son intégration dans I’application.

5.1.4. Labase de données MySQL

MySQL est le serveur de base de données utilisé pour stocker les
données présentées au 4.2.3. Il est notre choix car nos données sont déja mises en
place grace au logiciel WampServer et il n’y a pas vraiment un souci de mise a jour
constant et régulier. La connexion établit du syst¢tme grice a la librairie MySQL
JDBC Driver permet de solliciter la base de données lorsque nécessaire. Par exemple
pour soumettre un probléme et ou faire une trace de la séance d’exercice de

’utilisateur.

5.2.  Algorithmes pertinents

Les algorithmes qui vont étre présentés font partie de la mémoire sémantique
de MUSE-Expert et lui conferent la capacité de résoudre des exercices pouvant
survenir dans un cours d’Introduction a la Logique comme le mentionne souvent le
Professeur Serge Robert du LANCI. Nous détaillons ces algorithmes tout en justifiant
leur nécessité. Leur utilité est tant pour représenter le savoir de I’expert que pour son
aptitude & expliquer les solutions des deux volets d’exercices (cf. 4.1.4.). De ce fait
I’expert est en mesure de corriger les réponses d’une personne qui travaille dans le

Cahier d’Exercices.
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5.2.1. Identification de marqueurs de la logique des propositions

Nous utilisons le terme ‘“marqueurs de la logique’’ pour désigner tout ce qui
particularise un type de logique, le caractérise et le différencie d’une logique. Par
exemple, ils peuvent étre des connecteurs inter-propositionnels (opérateurs) pour la
logique des propositions, 1’ajout des quantificateurs pour la logique des prédicats, des
variables a connotation quantitative pour la logique floue, etc. De ce fait, nous faisons
I’hypothése qu’une fois ces éléments identifiés comme étant caractéristique d’une
logique, nous pouvons automatiquement déterminer, selon 1’énoncé du probléme
posé, le type de logique & considérer tout au long du processus de raisonnement. Dans
le SE, les marqueurs sont donc sollicités pour lui permettre de savoir exactement dans
quelle logique il se trouve afin d’utiliser les régles d’inférences appropriées pour
produire un bon raisonnement. L’idée est simple ; une fois le probléme posé, il faut
détecter tous les marqueurs logiques par une analyse de 1’énoncé visant la détection
des marqueurs. Ensuite, comme vue au 4.2.2. (Cycle de fonctionnement), une
négociation (s’il y a lieu ; c.-a-d. en cas de plusieurs logiques admissibles) se déroule
(sous la supervision du CG) pour déterminer la logique dominante. En Appendice C
sont fournis les marqueurs de la logique des propositions.
Ces marqueurs sont stockés dans des tableaux. Nous utilisons Regex en java, une
fonction qui utilise les expressions réguliéres pour retrouver un motif dans une chaine
de caractére. Ici, le marqueur est le motif que nous recherchons. L’algorithme pour
savoir si on retrouve un marqueur qui est I’opérateur de la négation, est donné dans
I’exemple qui suit :
Operateur_Negation = {"non","n","n'a", "N", "NON", "Non", "Ne", "ne", "n'est",
"mes", "n'a”, "i'a", nTest"
isOperateur_Negation (String phrase): boolean

motifNegation

premisse

pour i < taille de Operateur_Negation faire
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motifNegation <- Pattern.compile(Operateur Negation [i])
premise <- motifNegation.matcher(phrase)

si premise.find() retourner vrai else retourner faux

fin pour

5.2.2. Transformation d’un probléme en EBF

Rappelons qu’un EBF est un énoncé propositionnel contenant des variables
propositionnelles, des connecteurs, et des parenthéses, le tout sous forme de chaine de
caractéres bien structurée. La transformation d’un probléme en énoncé bien formé
permet de faciliter le raisonnement pour le choix de la régle a appliquer et aussi de
faciliter la construction de la table de vérité pour I’utilité du Pattern d’Inférence qu’on
verra dans le chapitre V, 5.5.5. Prenons I’exemple suivant :

Reégle : Si je lance une roche dans la fenétre, alors la fenétre brisera.
Information : La fenétre n’est pas brisée.
Que peut-on conclure ?

g) On a lancé une roche dans la fenétre

h) Onn’a pas lancé une roche dans la fenétre

i) On ne peut conclure
La décomposition de la régle et de I’information en partie du syllogisme nous donne :

Prémisse 1: Je lance une roche dans la fenétre : majeure

Prémisse 2 : La fenétre brisera : conclusion de la majeure

Prémisse 3 : La fenétre n’est pas brisée : mineure
Ensuite un processus de ‘racinisation’ nous permet de savoir sous forme quantitative
si une prémisse a plus de liens avec ’'une des deux autres prémisses. Ainsi elle se

verra attribuer la méme variable propositionnelle. La racinisation permet d’obtenir la
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racine d’'un mot. C’est le mot qui reste quand on lui enléve ses préfixes et ses
suffixes.
Porter initie a 1’époque ce processus de racinisation pour la langue anglaise appelé
Tartarus. Aujourd’hui c’est possible d’effectuer le processus pour la langue frangaise.
Nous pouvons transformer les prémisses en prémisses racines.

Prémisse 1 : Je lanc un roch dans la fenétr

Prémisse 2 : la fenétr bris

Prémisse 3 : la fenétr n’ pas bris
A ce niveau on voit qu’il y a deux mots communs aux prémisses 2 et 3 contrairement
a un seul mot commun entre la prémisse 1 et les autres. Donc les prémisses 2 et 3
auront la méme variable propositionnelle. Par ailleurs, le marqueur logique
Opérateurlmplication détecté dans la régle et le marqueur logique
OperateurNégation détecté dans I’information nous donne :

Prémisse 1 : p

Prémisse 2 : q EBF : (p>q)&(—q)

Prémisse 3 : ~q

Avec cette forme il est facile pour I’expert (machine) grice au moteur d’inférence
JESS et au fichier des régles.CLP, de retrouver la régle a appliquer et ainsi de

conclure.

5.2.3. Notation Post-fixe d’un énoncé propositionnel

Cette notation permet d’éliminer les parenthéses et de restructurer les
connecteurs inter-propositionnels en les mettant aprés les variables propositionnelles
auxquelles ils sont liés. Cette procédure est importante car elle facilite beaucoup la
mise en ceuvre des algorithmes & venir, et aide aussi & mieux comprendre la notion

d’arité¢ des connecteurs et leur ordonnancement. L’algorithme utilise la structure de



64

Pile et se déroule en étape pour retourner une variable chaine de caractéres qui

représente la notation post-fixe :

Pour chaque caractére dans l’énoncé propositionnel parcouru
Si ¢ 'est une variable propositionnelle, concaténez sur la variable a retourner
Si ¢ ’est une parenthése ouvrante, empilez
Si c’est un connecteur inter-propositionnel,
Si la pile est vide ou si son premier élément est une parenthése
ouvrante, empilez
Si c’est une parenthése fermante
Tant que le premier élément de la pile est différent de la parenthése
ouvrante, on l'a dépilé pour la concaténer a la variable a retourner, et
dépiler une fois encore.
Si la pile n’est pas vide et que son premier élément est un connecteur,
on [’a dépilé pour la concaténer a la variable a retourner
Fin pour
Tant que la pile n’est pas vide on la dépile, si le contenu est différent de la parenthése

Sfermante, on concaténe a la variable a retourner.

5.2.4. Veérifier la forme Enoncé Bien Formé (EBF)

Comme wvu, toute inférence peut étre transformée en énoncé propositionnel.
Savoir si un énoncé est bien formé est essentiel, car s’il ne I’est pas, on ne peut pas le
traiter. En effet, on ne pourrait pas formaliser un raisonnement sur un tel énoncé, ni
établir une table de vérité et comprendre toutes les connaissances qui peuvent en
découler. Pour donner 8 MUSE-Expert la capacité de procéder a la vérification, voici

le processus algorithmique utilisé.
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e Si le nombre de caractéres de 1’énoncé propositionnel est 1. Alors ce
demier doit forcément étre une variable propositionnelle alphabétique.
Sinon retourner faux.

* Si le nombre de caractéres est 2, alors 1’énoncé propositionnel doit étre
un opérateur unaire suivi d’une variable propositionnelle alphabétique.
Sinon retourner faux.

e Si le nombre de caractéres est 3, alors I’énoncé propositionnel doit étre
une parenthése ouvrante suivit d’une variable propositionnelle
alphabétique et d’une parenthése fermante. Sinon retourner faux.

¢ Si a chaque parenthése ouvrante correspond une parenthése fermante,

o Obtenir la notation post-fixe.

o Ensuite, tant que la notation post-fixe n’est pas entiérement
parcourue, on commence a empiler dans une structure de Pile
les variables propositionnelles. Si on tombe sur un connecteur
inter-propositionnel, on dépile deux fois si celui-ci est binaire
et une fois si celui-ci est unaire. Ensuite la pile devrait étre

vide. Sinon retourner faux. Ainsi de suite.

5.2.5. Génération de la table de vérité

Les tables de vérité permettent d’établir toutes les combinaisons possibles de
valuation des variables propositionnelles qui se trouvent dans un énoncé

propositionnel, ceci dans le but :

1. soit d’obtenir la Valuation de I’énoncé au complet sachant que chacune de ses
variables propositionnelles est soit Vraie ou Fausse ;

2. soit d’obtenir le Pattern d’Inférence de 1’énoncé, qui représente la derniére
colonne de la table de 1’énoncé ;

3. soit de déterminer a quelle Loi Logique |’énoncé appartient.
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Ces trois buts cités font partie des questions du Volet Exercices de Notions que
I’Expert est capable de résoudre mais aussi de corriger. Plus encore, au niveau
cognitif, la derniére colonne résultante obtenue de la table de vérité d’un énoncé
propositionnel fait office de Pattern d’Inférence. L’analyse de ce pattern permet de
déceler des anomalies et indexer I’erreur d’un raisonnement, ce qui sera bien utile
aussi dans le Volet Exercices de raisonnement. On dit donc que la table de vérité est

une structure cognitive. Un exemple de raisonnement :
Reégle : S’il pleut, alors j’apporte mon parapluie.
Information : J’apporte mon parapluie.
Conclusion : 11 pleut
L’inférence est transformée en EBF on obtient. (p>q) & q)>p cf5.2.2

Ensuite la table de vérité est dressée par I’expert a la demande de ’utilisateur

avec une mise en évidence clair des anomalies comme illustré dans le tableau V.1.

Tableau V.1 : Exemple de table de vérité

p q a=p>q b=((p>q) & q c=((p>q)&q)>p
v v v v v
v F v
F v v F
F F v

Le Pattern d’inférence ici est I’ensemble {V, V, F, V} et I’anomalie se situe dans la
valuation du troisiéme élément de 1’ensemble. De ce fait cette inférence est fausse.
Dans ce raisonnement, I’on peut facilement remarquer un sophisme dont le mode de

raisonnement est Affirmation du Conséquent. N’ayant pas un pattern d’ensemble Vrai
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partout, c.-a-d. une Tautologie, cette régle d’inférence appliquée est erronée. Ce qui

peut étre détecté par ’expert. Comment fonctionne 1’algorithme de la table de vérité ?
Nous avons I’EBF de I’exemple précédent :

La classe MatriceEBF .java permet d’initialiser la matrice de la table de vérité. Elle
définit le nombre de lignes et de colonnes de la table de Vérité. Elle contient toutes
les variables propositionnelles et toutes les combinaisons de valuations. Le tableau

V.2 illustre le résultat de cette premicre étape.

Tableau V.2 : Initialisation table de vérité

p q N/A N/A N/A
v v N/A N/A N/A
v F N/A N/A N/A
F v N/A N/A N/A
F F N/A N/A N/A

Ensuite, la table est remplie par 1’évaluation des connecteurs inter-propositionnels.
C’est la classe TableDeVerite.java qui s’en charge. Elle contient des procédures
operateurET, operateurOU, etc., qui prennent en paramétre la matrice précédente
(issue de I’étape précédente), le numéro des deux colonnes a évaluer si I’opérateur est
binaire et une si elle est unaire, et la colonne résultat ou sera rempli le résultat de

I’opération.
Le code d’un connecteur inter-propositionnel est illustré dans ce qui suit :
public void operateurOU( MatriceEBF tabVerite, int j1, int j2, int colonneResultat) {

for(int i =1 ; i < tabVerite.getTabValuation().length; i++){

if(tabVerite.getTabValuation()[i]{j1] = 'V' ||
tabVerite.getTabValuation()[i}[j2] == "V'){



68

tabVerite.getTabValuation()[i][colonneResultat] = 'V";
}else{

tabVerite.getTabValuation(){i][colonneResultat]="F';

}

L’algorithme de remplissage :

Pour faciliter la technique de I’algorithme qui utilise les piles, la notation post-
fixe de I’EBF est utilisée. On obtient donc : p q > q & p >. L’algorithme continue

tant qu’on n’est pas a la fin de la notation post-fixe.

¢ On empile les variables propositionnelles jusqu’a I’obtention d’un opérateur.

e Si I’opérateur est binaire, on dépile deux fois, tout en obtenant le numéro de
colonne ou les deux variables propositionnelles se trouvent dans la matrice.
Ensuite, on évalue les deux colonnes grice a la procédure de I’opérateur en
jeu, puis, on remplit dans la colonne suivante vide. Ceci est fait en attribuant
une nouvelle variable & la colonne remplit qui est I’opérationa =p q>.

e A ce niveau la nouvelle notation post-Fixe est : a q & p >. Le méme processus
est repris. On passera par b=t q &. Et ensuite bp >. Etenfinc=b p >.

e Si I'opérateur était unaire on aurait dépilé une fois et évaluer avec la

procédure de I’opérateur unaire en jeu.

5.3. Résultats de I'Implémentation : Interface de MUSE-Expert

Dans cette section, nous présentons le résultat de I’'implémentation de MUSE-
Expert dont la conception a été amplement présentée et débattue dans les chapitres

précédents. L’interface de la Figure V.3 présente la page d’accueil du systéme. Un
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Utilisateur peut choisir de poser des questions & I’expert en optant pour I’option
Cahier d’Exercices Mode Expert. Mais aussi, un utilisateur quelconque peut interagir
avec l’expert en choisissant Cahier d’Exercices Mode Utilisateur, soit pour
I’éprouver, ou pour vérifier ses connaissances grice aux interfaces congues pour
donner acces aux quatre volets de MUSE-Expert : volet Exercices de Notions, volet

Exercices de Raisonnement, volet Exploration du Domaine et volet Interprétation des

Méta-structures.

Veuillez faire un choix avant de continuer!

Cahier d'Exercices Mode Cahier d'Exercices Mode
Expert Apprenant
Choisissaz cefte option si vous voulez poser dea Cholsissez celia oplion i vous voulaz un dagnostique
questions 4 Fexpert ou Téprouver da +0s niponses

© MUSE-Expert, 2017 - UQAM

Figure V.3 : Page d’accueil de MUSE-Expert

5.3.1. Volet Exercices de Notions

Ce volet comme mentionné, présente les exercices qui aident 4 mieux
appré¢hender le domaine de la Logique. La figure V.4 illustre cette interface. On peut
y voir un ensemble de questions sélectionnées tant du point de vuc de I’expert que de

celui d’un utilisateur quelconque.
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Du point de vue expert, ’interface donne la possibilité de poser une question

au SE et ainsi d’obtenir une réponse détaillée de sa part suite & son traitement d’un

énoncé propositionnel qui lui est fourni.

Bonjour pamidasok !  Deconnarion

fnsfructions:

Services olferts © tatn ¢ (> aloPq B a8 EO08E one 63 #n leltes
Verdot 8./ 20l tren forme roveese e 9
Todis dé 1+ a» iz B CrdONnancer vOb OIS par doe
o Zome de riponse de 1'txpe e
* Ectco une - aguue A = L i e et 7 ou excusW),
derni 4 table de vérité de 1° ¢ saisd 13
Patiam du raisonnement ,‘ B St o e 235 2a00 tE)) mphcahont>) squvslencefs)
Voleur g M 2
Enanci{s} spie(s} & 2 v
v
varates 1o colonne résultante étant vral partout, oui ¢'est dien une lof logique : 1o loi dv modus
ponendo poneas sur > WP

Figure V.4 : MUSE-Expert Exercices de Notions

Du point de vue utilisateur, I’interface pour ce volet lui donne la possibilité de
s’exercer. Il devra choisir un énoncé dans la liste disponible, ensuite sélectionner une
question pour y répondre et enfin il peut saisir sa réponse ou choisir parmi les choix
de réponses possibles (selon la question). Une fois qu’il a validé la réponse, I’expert
le corrige immédiatement dans la fenétre Intervention de I’Expert. Cette interaction

est possible grace a I’interface de la figure V.5.
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Figure V.5 : MUSE-Expert Correcteur D’Exercices de Notions

5.3.2. Volet Exercices de Raisonnement

L’Interface de la figure V.6. montre les services offerts pour le raisonnement

logique. A travers cette interface, I’Expert sera en mesure de :

e fournir la conclusion de son inférence grice au service Solution,

e expliquer son cheminement de résolution grice au service Etapes de

Résolution,

e fournir la table de vérité de I’inférence faite grace au service Table de Vérité.
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De ce f3it, on déduit que la solution est:
On n's pas lancé de roche dans la fendtre, raisomement de type Implicatif dont le mode est
le nrv

Figure V.6 : MUSE-Expert Exercices de Raisonnement- Etapes

Dans la perspective de |’utilisateur (interface de la Figure V.7), les services

offerts pour chaque exercice effectué de la base de données sont :

¢ un choix de trois réponses dont il faut sélectionner et valider une réponse,

e un feedback immédiat de I’expert dans le champ d’Intervention de 1’Expert
juste apres que I’utilisateur ait validé sa réponse. Le feedback est composé de
la correction, les explications et le diagnostic comme mentionné dans la
section 4.2.1,

e les résultats (bilan) de sa séance d’exercices par mode de raisonnement.
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Figure V.7 : MUSE-Expert - diagnostiques d’inférences

5.3.3. Volet Exploration du Domaine

Ce volet offre la méme visualisation, que ce soit du point de vue expert ou

utilisateur.

Pour le service Visualisation Graphique du domaine 4 la Figure V.8, on peut
voir le graphe de I’ontologie de la logique des propositions qui met en évidence les

liens hiérarchiques des termes et concepts qui régissent ce domaine.
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Figure V.8 : MUSE-Expert Domaine d’Exploration graphique

Pour le service Concepts et définitions de |’interface Figure V.9, on peut
explorer le domaine comme si on lisait un cours de logique. Chaque concept est
défini, les propriétés sur les concepts et entre les concepts sont explicitées et s’il y a

lieu, les instances de ces derniers sont présentées.
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Figure V.9 : MUSE-Expert Domaine d’Exploration sémantique

5.3.4. Volet Interprétations des Méta-structures

Ce volet d’espace cognitif (cf. 2.2.4.) permet de comprendre les méta-
structures du raisonnement logique de fagon plus visuel. Chaque service pour les
méta-structures Treillis de Boole et Groupe de Klein offre une visualisation graphique
accompagnée d’explications. De plus pour le Groupe de Klein, une animation de
I’écrasement du Groupe de Klein 4 la Figure V.10 permet de voir I’omission du duale
dans le raisonnement jusqu’a I’état d’unicité de I’implication pour I’équivalence, et

de ’incompatibilité et la disjonction pour la disjonction exclusive.
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CHAPITRE VI

TESTS DE MUSE-EXPERT

Aprés le résultat de l’ingénierie de MUSE-Expert, d’un c6té expert du
domaine qui est capable de produire des raisonnements valides et d’un autre coté
expert capable de corriger et diagnostiquer les erreurs de raisonnement, le moment est
venu dans cette partie du mémoire de I’éprouver. Le SE sera ici soumis & une série de
tests pertinents pour valider ses services offerts. Plus encore, il sera intégré dans un

autre systéme et tester a des fins qui seront présentées dans le chapitre.

6.1.  Eprouver ’Expert dans MUSE-Expert

Le déroulement des tests de MUSE-Expert ont porté sur les exercices du volet
Exercices de Notions pour vérifier les connaissances du systéme, pour qu’il puisse
aussi €tre capable de corriger ces types d’exercices chez une tierce personne par des
fonctions de comparaisons. Ensuite, des tests ont été effectués sur les exercices du
volet Exercices de Raisonnement pour vérifier s’il est capable de produire des
inférences valides et les expliquer. Enfin, le systtme a été testé sur sa capacité a
diagnostiquer des erreurs d’inférences et a les expliquer. Le protocole de tests utilisé
a été supervisé par I’équipe informatique, lors de rencontres avec les logiciens au
laboratoire du GDAC pour obtenir leur feedback en situation réelle et comparer avec

ceux obtenus du systéme.

6.1.1. Eprouver ’expert dans son expertise du domaine
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Nous avons déja pu voir dans I’interface du Domaine d’Exploration cf. 5.3.3.
et des Méta-structures cf. 5.3.4. que ’expert encode toutes ses connaissances avec des
explications et des menus d’explorations. Maintenant il s’agit ici de tester si sa
connaissance des exercices de notions est effective. Nous avons utilisé des tests
unitaires pour chaque service dans ce volet. Rappelons que tous les services de ce
volet portent sur des énoncés propositionnels. Nous allons donc prendre deux cas : le

cas ol |’énoncé est mal formé et voir le comportement de I’Expert et ensuite le cas ot

I’énoncé est un EBF.

TEST 1 : Cas de I’énoncé mal formé

Infos:
Infos:
Infos:
Infos:
Infos:
Infos:
Infos:
Infos:
Infos:

***x*Enoncé Propositionnel en Cours: (p>q

Cet enoncé est-il bien formé?

Reponse de I'Expert: Non cet énoncé n'est pas bien formé. Vérifiez la balance des parenthéses.
**++*Enoncé Propositionnel en Cours: (p>q)&p)>

Cet enoncé est-il bien formé?

Reponse de I'Expert: Non cet énoncé n'est pas bien formé. Vérifiez la balance des parenthéses.
***x*Enoncé Propositionnel en Cours: p>

Cet enoncé est-il bien formé?

Reponse de I'Expert: Non cet énoncé n'est pas bien formé. Verifier I'ariété des opérateurs pour

mieux les ordonner.

Infos:
Infos:
Infos:
EFFECTUER.
Infos:
Infos:
Infos:
4 EFFECTUER.
Infos:
Infos:
Infos:
EFFECTUER.
Infos:
Infos:
Infos:
EFFECTUER.
Infos:
Infos:
Infos:
EFFECTUER.

*****Enoncé Propositionnel en Cours: p>
Quelle est sa table de vérité ?
Reponse de I'Expert: Désolé cet enoncé étant mal formé, la table de vérité est IMPOSSIBLE a

*****Enoncé Propositionnel en Cours: p>
Quelle est sa notation Post-fixe?
Reponse de I'Expert: Désolé cet enoncé étant mal formé, 1a notation post-fixe est IMPOSSIBLE

***+*+Enoncé Propositionnel en Cours: p>
Est-ce une loi logique ?
Reponse de 1'Expert: Désolé cet enoncé étant mal formé, la réponse est IMPOSSIBLE a

*****Enoncé Propositionnel en Cours: p>
Quelle est la valeur de vérité de I'énoncé ?
Reponse de I'Expert: Désolé cet enoncé étant mal formé, la réponse est IMPOSSIBLE a

*****Enoncé Propositionnel en Cours: p>
A quel enoncé simple entre 2 variables correspond I'énoncé ?
Reponse de I'Expert: Désolé cet enoncé étant mal formé, la réponse est IMPOSSIBLE a

TEST 2 : Cas de I’EBF (suite dans I’ Appendice D)

Infos: Cet enoncé est-il bien formé?
Infos: *****Enoncé Propositionnel en Cours: Infos: Reponse de 'Expert: Oui cet énoncé est
(CP)&Q&(—(p>a))V(PV(~q)) bien forme.



Infos: *****Enoncé Propositionnel en Cours:
(CP)&Q)&(~{p>))V(pV(~q))

Infos: Quelle est sa table de vérité ?
Infos: Reponse de I'Expert: Operation effectuée:
a=-p

Operation effectuée:

b=a&q

Operation effectuée:

c=p>q

Operation effectuée:

d=—c

Operation effectuée:

e=b&d

Operation effectuée:

f=—q

Operation effectuée:

g=pVf

Operation effectuée:

h=eVg

Voici la table de Vérité de I'enoncé saisie:
pqabcdefgh

V'V FFVFIFFVYV
VFFFFVFVVYV
ELV VMWV oV CESERE gFi F
E E VIE N E_EWV V.V
Infos: *****Enoncé Propositionnel en Cours:

(CP)&Q&(Ap>)V(PV(q))
Infos: Quelle est sa notation Post-fixe?
Infos: Reponse de I'Expert: Voici la notation post-
fixe de votre ennonce:

P~q&pq>—&pq-VV
Infos: ***++*Enoncé Propositionnel en Cours:
(“P)&QYEP>q)V(PV(-D)
Infos: Est-ce une loi logique ?
Infos: Reponse de I'Expert: la derniére colonne de
la table de vérité de I'enoncé saisie est:

<<

non ce n'est pas une loi logique car, sa colonne
résultante n'est pas vrai partout

Infos: *¥*x*Enoncé Propositionnel en Cours:
(CP)&Q)E&(AP>)V(PV(—q)

Infos: Quel est le pattern du raisonnement ?

Infos: Reponse de I'Expert: Operation effectuée:
a=

Operation effectuée:

b=a&q

Operation effectuée:

c=p>q

Operation effectuée:

d=-c

Operation effectuée:

e=b&d

Operation effectuée:
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f=—q
Operation effectuée:
g=pVf
Operation effectuée:
h=eVg
la derniére colonne de la table de vérité de I'enoncé
saisie est:
h
A%
\%
F
v
Infos: **++*Enoncé Propositionnel en Cours:
(CP)&a)&(—~(p>q))V(pV(—q))
Infos: Quelle est la valeur de vérité de I'énoncé ?
Infos: Reponse de I'Expert: Pour P : F et Pour Q :
V, la valuation de la propostion est: : *F*
Infos: *****Enoncé Propositionnel en Cours:
(CP)&Q)&(~p>q)V (P V(=)
Infos: Quelle est la valeur de vérité de I'énoncé ?
Infos: Reponse de 'Expert: Pour P : F et Pour Q :
F, la valuation de la propostion est: : *V*
Infos: ***+*+*Enoncé Propositionnel en Cours:
(CP)&Q)&((p>q))V (PV(—q))
Infos: Quelle est la valeur de vérité de I'énoncé ?
Infos: Reponse de 'Expert: Pour P: V et Pour Q :
F, la valuation de la propostion est: : *V*
Infos: **x**Enoncé Propositionnel en Cours:
(Cp)&q)&(~(p>q))V(pV(~q))
Infos: A quel enoncé simple entre 2 variables
correspond I'énoncé ?
Infos: Reponse de I'Expert: L'énoncé correspond &
I'opération : (—p)|q, car ils ont le méme pattern de
raisonnement.

Ou pV(—q), car ils ont le
méme pattern de raisonnement.

Ou (—p)>(—q), car ils ont le
méme pattern de raisonnement.
Infos: *xx**Enoncé Propositionnel en Cours:
("p)lq
Infos: Quel est le pattern du raisonnement ?
Infos: Reponse de I'Expert: Operation effectuée:
a="p
Operation effectuée:
b=alq
la derniére colonne de la table de vérité de I'enoncé
saisie est:

<TI<<T
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6.1.2. Eprouver I’expert sur le raisonnement logique

Les tests de I’expert pour le raisonnement logique impliquent de tester s’il

est:

e (Capable de produire des inférences valides

* Expliquer le cheminement de ses inférences,

et ceci pour chaque Classes d’Exercices peu importe le mode de raisonnement. Nous

montrons dans la suite la sortie écran des actions de I’expert, suite & une série de tests

sur la Banque d’Items. Ces tests couvrent les 4 classes d’Exercices et pour chacune

d’elles, les 4 modes de raisonnement sur I’implication cf. chapitre 2. L’extrait qui suit

illustre quelques inférences de [’expert pour la classe d’exercice familier.
quelq p p

L’appendice E comporte la suite de ces inférences et ceux de toutes les autres classes

d’exercices. Rappelons que ces inférences ont toutes été validées par les logiciens.

Infos: - Reégle: Si on lance une roche dans une
fenétre, alors la fenétre brisera
Infos:  Information: On a lancé une roche dans la
fenétre
Infos: Expert @ La fenétre brisera, c'est un
raisonnement de type Implicatif dont le mode est le
MPP
Infos: Exercice:

Régle: Si on lance une roche dans une fenétre,
alors la fenétre brisera

Information: On a lancé une roche dans la fenétre

Que Peut-on conclure?

Infos: ----

La transformation de ce syllogisme en enonce
propositionnel est:

((r>9)&p)>q.

La table de vérité est donc:

Operation effectuée:

a=p>gq

Operation effectuée:

b=ad&p

Operation effectuée:

c=b>gq

Voici la table de Vérité de l'enoncé saisie:
pqgabdbec

pAlA VA

VFFFYV

Yo 28 2

/%) Rl 2 O 7

Infos: - Reégle: Si on lance une roche dans une

fenétre, alors la fenétre brisera

Infos: Information: La fenétre n'est pas brisée



Infos: Expert : On n'a pas lancé de roche dans la

Jenétre, c'est un raisonnement de type Implicatif.

dont le mode est le MTT
Infos: Exercice:
Reégle: Si on lance une roche dans une fenétre,
alors la fenétre brisera
Information: La fenétre n'est pas brisée
Que Peut-on conclure?
Infos:  Premisse Majeure: Si on lance une roche
dans une fenétre, alors la fenétre brisera
antecédent de la majeure: on lance une roche
dans une fenétre
conséquent de la majeure: la fenétre brisera
La mineure: La fenétre n'est pas brisée
De ce fait, on déduit que la solution est:
On n'a pas lancé de roche dans la fenétre, pour le
raisonnement de type Implicatif Dont la régle
appliquée pour le mode de raisonnement MTT
Infos: - Régle: Si on lance une roche dans une
Jfenétre, alors la fenétre brisera
Infos: Information: La fenétre n'est pas brisée
Infos: Expert : On n'a pas lancé de roche dans la
Jenétre, c'est un raisonnement de type Implicatif
dont le mode est le MTT
Infos: Exercice:
Reégle: Si on lance une roche dans une fenétre,
alors la fenétre brisera
Information: La fenétre n'est pas brisée
Que Peut-on conclure?
Infos: ----
La transformation de ce syllogisme en enonce
propositionnel est:
((0>9)&(~4))>(~p).

La table de vérité est donc:
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Operation effectuée:
a=p>gq
Operation effectuée:
=39
Operation effectuée:
c=ad&kb
Operation effectuée:
d=-p
Operation effectuée:
e=c>d
Voici la table de Vérité de l'enoncé saisie:
pqgabecde
Vv AV SV
VAR e Fy
F Vv B~ -
/R o287 28 7
Infos: - Reégle: Si on lance une roche dans une
fenétre, alors la fenétre brisera
Infos: Information: La fenétre est brisée
Infos: Expert : On ne peut pas conclure, c'est un
raisonnement de type Implicatif dont le mode est le
AC
Infos: Exercice:

Régle: Si on lance une roche dans une fenétre,
alors la fenétre brisera

Information: La fenétre est brisée

Que Peut-on conclure?

Infos:  Premisse Majeure: Si on lance une roche
dans une fenétre, alors la fenétre brisera

antecédent de la majeure: on lance une roche
dans une fenétre

conséquent de la majeure: la fenétre brisera
La mineure: La fenétre est brisée

De ce fait, on déduit que la solution est:
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On ne peut pas conclure, pour le raisonnement de Infos: Information: La fenétre est brisée

type Implicatif. Dont la régle appliquée pour le Infos:  Expert : On ne peut pas conclure, c'est un
mode de raisonnement AC raisonnement de type Implicatif dont le mode est le
Infos: - Régle: Si on lance une roche dans une AC

Jfenétre, alors la fenétre brisera

6.1.3. Eprouver I’expert dans le diagnostic du raisonnement logique

Pour cette partie de tests, nous avons sélectionné une personne novice (notre
utilisateur) dans le domaine de la logique et du raisonnement logique. Ceci nous
garantissait un comportement inattendu de la personne sur le systéme, des erreurs
d’inférences récurrentes au cours de la séance d’exercices, et des observations du
comportement du SE. Nous avons repris la méme Banque d’Items et avons laissé le
temps nécessaire a la personne pour remplir le questionnaire électronique. Apres deux
heures, nous avons récupéré la sortie écran enregistrée des réponses de la personne,
suivit des feedbacks de I’expert pour obtenir 1’approbation des Experts du domaine.

Les attentes validées du test :

» L’expert est capable de foumnir un feedback a chaque intervention de la
personne.

e L’expert est capable de corriger les inférences de la personne bonnes ou
mauvaises.

e L’expert est capable de détecter des erreurs d’inférences de la personne et lui
dire exactement quelle erreur elle a commise

o L’expert est capable de foumnir un diagnostic complet de ces erreurs

d’inférences

Dans I’extrait qui suit, on peut voir la sortie d’écran des interactions de MUSE-Expert
et d’un novice (les échanges complets se trouvent a I’ Appendice F). L’ Appendice G

présente la note du novice de sa séance de travail pour chaque mode de raisonnement.
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Mme-apert V2{un) X JavaDB Database Process X Glassfish Server 411 X

Infos: - Rigle: 34 on lance une roche dans une fendtre, 2lors is Zendtre brisera

Infos: Information: On a lancé une coche dans 1a fendtre

Infos: =-Tu zeponse est ; La fenk’tre brisers.

Bravo tu a9 trouvéli)

~~Raponse de 1'Expert: La feshitze brisess.

Infos: - Rigle: S§i oo lance une coche dans une fendtre, alors la fenitre brisera

Infos: Informaticn: La fenétre n'est pas brisée

Tofos:  --Ta repomse esc : On & lanch® une roche dans la tnnl‘tn.l

Dizolé, ta réponse es¢ une mauvaiss inférence.

A tu dods é que tes lof $:nt vzeles dans un sens de l'implication

Ce type d'erteur n'est pas cypique.

--Reponse de 1'Zzpers: On n'a pas lanch® de roche dans 1a fenhitre.

Infos: - Rigle: 5i cn lance une roche dans une fendtre, alors la fenécce brisers

infos: Information: la fendure est brisée

Iofos: —~Ta rapease est : Oo & lanche une roche dans la feakitre.

Disole, a reponse est une mauvaise infersace,

¢Ixplicaricas: Ascention!!! Tu viens de falre un sophisme d'affirmation du ccuséquent IXC) de la forme {!p>qiig)sp.

Cact pasce que cu as traite 1'isplication comes une équivalence, en coasidezast que si pi-g aloss ©op. Il faur toujcurs considérsr 1'anvécident ccrme le
**Conseils: 51 tu penses § d'sutres causes alternatives gui pawwant impliguer g aloss, tu verzas qu'on ne peut conclure avec cactitude p.
Tu pourrais faize un tour dang le Volst Mitacoguisif pour visusliser ton cheminement cognitif

SE) les de causes al : lancer une chaise dans la fendere, lancey une brique dans la fenbtre, collisicn svec une voiture, tempite trepacals, !

~-feponse de L'Expazt: On ne peut pas conelure.

Infos: - Rigle: 5L on lance une roche dans une tendtre, alocs la fendtre brisera
Infos: Information: On n'a par lancé de roche dans la Zendere

Infcs: ~-Ta zeponse ast : On ee peut pas concluze.

Bravo tu as trouvé!l)

~-Reponse de 1'Expert: 0o ne paut pas conclure.

Infos: - Ragle: SL un chien & des puces, alors il sa gratte ccnstamment
Infos: Informatvion: Tide a des puces

Infas: ~-Ta reponse ast ., Fido se gratte sonstamment.

Bravo tu as trouvélfl

~-Reponse de 1'Expars: Fado se gratte ccastasmsnt.

Figure VI.1 : MUSE-Expert — diagnostique du raisonnement d’un novice

6.2. Intégration de MUSE-Expert dans un STI

3.2.3) sont des systémes machines qui ont pour but d’aider un apprenant quelconque
dans un processus d’apprentissage d’'un domaine. L’apprenant est suivi pas 4 pas par
le STI qui se comporte sur plusieurs aspects comme un tuteur humain. Ces systémes
ont une architecture qui force la participation d’une composante maitresse : le module
Expert. Par la suite on prendra le cas de I’intégration de MUSE-Expert dans le STI

MUSE-Logique et on fera des tests sur les services que ce dernier offre pour un tel

Les systémes tutoriels intelligents tels que présentés au chapitre 3 (section

systéme.
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6.2.1. Le Systeme Tutoriel Intelligent MUSE-Logique

MUSE-Logique a été développé au Laboratoire du GDAC avec le concours de
la méme équipe informatique et la méme équipe de logiciens que MUSE-Expert.
L’aspect informatique cognitive supervisé par le professeur Roger Nkambou et le
professeur Serge Robert. Ce systéme prototype qu’on retrouve a la Figure V1.2 a
pour objectif d’aider au développement de la compétence en raisonnement logique
(Tato, 2016). Il se veut étre capable de faire passer un apprenant de son état de novice
a un état amélioré de compétent en raisonnement logique. Pour ce faire, le STI doit
posséder le savoir et le savoir-faire nécessaire pour coacher un apprenant, il doit
pouvoir connaitre et conserver le niveau de connaissance de |’apprenant et enfin,
posséder les reégles pédagogiques d’un tuteur humain pour l’aider, suivre son
évolution et ’encourager. C’est ainsi que son ingénierie met en synergie plusieurs

composantes : le module Apprenant, le module Tuteur et le module Expert qui sont

les composantes communes qu’on retrouve généralement dans de tels systémes.

@

Muse Lopique &5t un systame utone]
nteligent pour apprandse 1 lopique

R & O

Muse Logique ? Guide d'utilisation Vos avis comptent
Cest in systeme taeriel RElgent paur aoprand-e 3 Comment forcionme Muse logique? Comment  Vous aveT fester Muse * vous dfes un aoprenant, un
ogicue. Entrez qans Muse ooue &1 vouS pourTeTr IFUEr & Tavers Muse ® (et carte précente @ tubAur un expert o (a logqua o méme ur omple
20prendra & rasoaner logiquement. en vous amuant  forktionnement du e e B GUalqLes DeMes AStUCRS  WISiTeLr  Eh bien vOITe aVIS OMNe POUT 005 N&
afalre des axercices &  rasoudre des protiemes pour parfalre voire parcours oL wolre Aine, QUITE: Pas SaNS IAiesRr vos traces,
Plus..» Plus,.. Plus..

Figure V1.2 : MUSE-Logique
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Le module Apprenant contient les informations sur 1’apprenant. Sa mémoire
épisodique qui est en fait la trace de toutes les actions et réponses qu’il fait au cours
d’une séance d’apprentissage et le modéle cognitif qui représente le niveau de
connaissance de I’apprenant. Ceci étant, il est représenté en utilisant les réseaux
bayésiens (Pardos & Heffernan, 2010), dont les nceuds représentent la probabilité de
connaissance pour chaque type de compétences a savoir : les régles d’inférences, les

types de raisonnement, les modes de raisonnement et les classes d’exercices.

Le module Expert quant a lui posséde la connaissance nécessaire d’un expert
en logique. C’est MUSE-Expert qui change d’état. Il passe de systtme expert a
module expert. Son intégration ingénieuse ne concerne que |’essentiel de tout le
systeme. Cet essentiel est 1’extrait de la base de connaissances du domaine : la MSL
et la MRI.

Le module Tuteur est la composante qui met a jour le niveau de I’apprenant,
car c’est grice a cela qu’il est capable de lui soumettre des exercices selon son niveau
cognitif afin de faire évoluer ses compétences. Aidé par |’expert il peut ainsi corriger
I’apprenant, et diagnostiquer ces erreurs commises lors d’une séance d’apprentissage.
C’est lui le pont entre I’ Apprenant et I’Expert. Il encode aussi des regles tutorielles
(pédagogiques) qui permettent de donner un feedback utile et personnalisé selon le
niveau de 1’apprenant. Dans le diagramme d’activité de la figure qui suit, on retrouve

le fonctionnement du STI.

Dans la figure suivante, on peut voir le diagramme d’activités fonctionnelles de

MUSE-Logique.
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Authentification
Oui l Non
e 1™ Conmexi
l Enregivrer dans le BD
Oui X Noa
s Tutering
Tests de mise 3 nivesn l
Résem bay Axde - notes de
<ours
somerneey
Expest
i i # Alde
o
Vair les risghars
Visualisation des Visushsation du
métastructures domame

Figure V1.3 : Diagramme d’activités de MUSE-Logique

6.2.2. Services de MUSE-Expert dans MUSE-Logique

MUSE-Expert qui devient le module MUSE-Logique-Expert dans MUSE-
Logique offre des services qui sont mis & disposition du tuteur uniquement pour aider
le STI a atteindre son objectif. Dans la FigureV1.4 on retrouve ce module. Il garde ses
composantes de telle sorte que le Contrdleur Générale (CG) est lié au tuteur. Le tuteur
se charge de sélectionner I’exercice en cours soumis a 1’apprenant, afin que le CG le
récupére pour fournir la réponse valide et les explications liées. Les exercices
disponibles, soient les exercices de notions et les exercices de raisonnement qui
demeurent dans la base de données sont donc accessibles uniquement par le tuteur.

Les services que le module expert offre au tuteur sont :

o Corriger les exercices qu’il lui envoie,
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Expliquer les inférences effectuées,

Détecter les erreurs d’inférences du raisonnement transmis de I’apprenant.

Accessibilité et explication des connaissances du domaine grace a 1’aide

Accessibilité et explication des méta-structures

R pis (ot =2 m 3 S SRS R AN LT
G Moteur d'inférence
Coatrbleur Général . —
i T ot .
ATHEREED (i P,
Mémanre Sémantique Modéle des Rigles
de 1z Logi d'inférences
ARTES RN LE
Exploration du Domaine
o s e Tt o
CEL
e A D
Catalogue des Erreurs logiques

Méustrucrures

Figure V1.4 : Module Expert dans MUSE-Logique

6.2.3. Test du raisonnement logique de I’Expert dans MUSE-Logique

Pour nous assurer que MUSE-Expert, devenu le module expert dans MUSE-
Logique rempli bien ses tiches, nous avons procédé a des tests sur les exercices que
le tuteur offre a un Apprenant. Les exercices soumis pour évaluer le niveau de
’apprenant et suivre son évolution font partis des Exercices de Raisonnement,
alternés par des Exercices de Notions. Le tuteur choisit en temps et lieu quel type
d’exercices soumettre. Dans les captures d’écrans fournies, on peut voir ce qui se
passe quand un apprenant commet une erreur d’inférence. Le tuteur regoit la réponse
de I’apprenant et de I’expert, ensuite les compare et juge de ce qu’il est mieux de faire
selon les régles tutorielles encodées dans le STI. Ici lors d’une erreur d’inférence, le
tuteur prompte |’apprenant pour qu’il réalise par lui-méme que le raisonnement

appliqué n’est pas valide a cause de la structure de la table de vérité de son inférence.
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Les figures VL5, V1.6, V1.7, VL8 et VI.9 illustrent le role de I’Expert lors de

I’interaction entre I’apprenant et le Tuteur.

Accenl  Services  lnsriplion  Qul sommes nous R wimetty | Deconmmion

Exarcices domaing Visuaheation - ognilive

Enoncé: Lexerdce suvani 68t un syflogisma Chowslsse 18 conclusion vade

Rigle; Si unrenard dorl alors 1 aura une Sroulelte
Information; Un renerd a une boulette
On peul conchre que

On ne peut pas conclure
* Le renard a dommt
Le tenard n'a pas dormi

=] = =] ’ ° ' A

Figure VL5 : Exercice de Raisonnement soumis dans MUSE-Logique
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2. Entre la forme propositionnedle : Consequent q ) Drobiemé Jé I'a 20b en e donnant s DaTteS Ou
Information  p Syhopame
[ Information | q Chost dens chague isle Girouisnle, 13 pare
Information =~ p) corespondante du sysopsme Ensute &ni i forme
8 -3 aVHeTE A nidicalion r.q D0pOSIBONSie en AN le Cliver fourms
W, o= Ml Conchusion (q )
Conchusion (~p }
P q  oflacer Conclusion {(~q}

- = =1 ’ ° Bolon b e

Figure V1.6 : Exercice de Notions
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Oh Oh de petites emmaurs  Comige oo que fal mis & rouge pour Mekdar |

Figure V1.7 : Exercice de Notions - erreur détectée grace a I’expert

Exeecices  Exploraton du Vi satier
La forme propesitionnalle est
{(qpp

1. Complete cette table de vérité:
(] > 9 : L}
v v v v v
v F F F F
F v v v v

Uénonok &y prodiame stelt:

Régie: St un renarg dort wore I dwis une
boviette

Informaton; U renarc a une trouletie

Tuas 1boondu - Ls renacd a domu’

Oh (f | Camrge kes ameury

Figure V1.8 : Exercice de Notions — table de vérité remplie par I’ Apprenant
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4 caocis: | Detomesn

Exercices Expeanor dy dome *
Torm i
& du futeur
LR LS prapas sl Lénonci du prodieme #4a.
feqapp Rbgle; S un renard dont aiors d duia ue
3 Toulene
1. Complats cette table de vétité: Information: Un nenare & une trousee
ftr > q z ] 2 P To a3 rboonau “ Le renacd & dorm™
¥ £ ! Y " v v Bien | Antenbon | Ty remasqueves Gue & ColoY
v F F F F v v Teoullsl NoSl DBS Viae parioul donc W 83
commis une eMow OFience | La bonne
¥ v v v v F F eponse st On re pat pas concure Cagt un
08 P8 MOTacHT GONt % MOGe eet
¢ M f C F v F W AC Tu dors penser & 0os causes abaraaves
18 Tl  sxpiorer le voiet Mitacognid
= == ’ TR L TSR

Figure V1.9 : Exercice de Notions — table de vérité qui explique I’erreur d’inférence

Dans I’appendice H, nous retrouvons quelques captures d’écran dans MUSE-Logique
pour les exercices de notions soumis au cours d’une séance d’exercices de

raisonnement

Nous avons pu aussi extraire les réponses que 1’expert soumet au tuteur au
cours d’une séance d’exercices de raisonnement dans MUSE-Logique (Voir Figure

VI.10 ci-apres).
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Expert : On ne peut pas conclure, c'est un raisonnement de type Implicatif dont le mode est le Da
4%~ Régle: Si une psrscnne est malade, alozy wile sera wimdille

Information Guillaume est malade
Expert : Guillaume sera vindille, c'est un raisonnement de type Implicatif dont le mode est le MPP
$0~ Bégle. 81 une personne est malade, al-os e.le sera vindille

Informac.cn  Charléne n'esy pas vindille
Expert @ Charléne n'’est pas malade, c'est un raiscnnement de type Ileplicatif dont le mode est le MIT
S.- Régle &1 une personne &sv malade, alors elle xera windille

Informacvicn Maxime est vindille I
Expert @ On ne peut pas conclure, c’est un raisonnement de type Implicatif dont le mode est le AC
SI- Régle: Si une personne ast malade, alors slle sers vipdilla

Informaricn Lucie n’est pas malads
Expert : On ne peut pas conclure, c'est un raisonnement de type Implicatif dont le mode est le D&
83~ Régle: 5% un remaxd dozt, alors i) aura une ox grte

In% i 1 d porn

EZxpert @ Le renard aura une troulette, c'est un raiscnnement de type Implicatif dont le mode est le MPP

S4- Hegle: 51 un Ienac sEt, alors 41 ne leite

Information Un renard n'a pas ube 2xoiletae
Expert : Le remard n’a pas dormi, c'est un raiscnnement de type Implicatif dont le mode est le MIT
55~ Rigle: 54 un renard doxt, alors 11 auza une troulette

Information: Un renard a une trouletis
Expert : On ne peut pas conclure, c¢'est un raisonnement de type Implicatif dont le mode est le AC

S&- Ragle: $1 un zenard deit, alors 41 ausa & “nouleTte
Informan: s renaxd na T pas
Zxpert :@ On ne peut pas conclure, ¢’'est un faiscnnement de type Implicatif dent le mode est le DA
~ Hégle S1 & ca nnetta depasss . . 3zt
Informacion: Une camionnerts dépasce
EZxpert : La camionnette sers virdinnée, c'est un raisonnement de type Implicatif dont le mode est le MPP
58~ Hégle: $1 une Camicnnetie dépasse, 4 elle @ eixadin
Informat ne Camic tte 5T pa

Figure VI.10 : MUSE-Expert qui répond au tuteur dans MUSE-Logique






CHAPITRE VII

CONCLUSION

Ce mémoire a décrit la conception et I’implémentation du prototype du
Systéme Expert MUSE-Expert. Nous avons débuté par une description du domaine
d’expertise en jeu (le raisonnement logique) et des théories sous-jacentes. Une
architecture ouverte facilitant I’extension des capacités du SE pour supporter
plusieurs logiques a ensuite été proposée, suivi d’une description de son
implémentation pour la logique classique des propositions. Les tests menés en
situation réelle, avec le concours des experts logiciens et de 1’équipe du laboratoire
informatique ont donné lieu & des résultats prouvant que le systéme réussit a produire
des inférences valides, a diagnostiquer une inférence soumise et a exhiber ses

connaissances du domaine.

La logique des propositions a été donc ’objet de la premiére itération de
MUSE-Expert. Ce choix était normal puisque les autres logiques se définissent
généralement comme une extension de celle-ci. Ces extensions seront facilement
intégrées dans le systéme lorsque leurs marqueurs et contréleurs locaux seront

spécifiés. Nous avons documenté le code de sorte que I’extension soit facile.

La principale limite d¢ MUSE-Expert est que son implémentation actuelle est

restreinte au raisonnement conditionnel en logique propositionnelle.
Nous entrevoyons de ce fait plusieurs travaux futurs incluant :

— Dlintroduction graduelle d’autres types de logique (toujours selon le degré de

complexité) ;
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— la conduite de tests supplémentaires sur le CCL pour que le systéme puisse
trés aisément et efficacement reconnaitre avec succés le type de logique a
considérer pour ses inférences ;

— lintroduction de la notion de contexte pour que [’expert puisse inférer non
plus sur des problémes construits, mais sur la formalisation du contexte qu’il

aurait fait lui-méme de I’univers dans lequel il est plongé.

Nous avons abouti & un systéme complet capable de raisonner logiquement peu
importe la difficulté du domaine. Comme nous I’avons aussi développé dans le
mémoire, MUSE-Expert peut étre utilisé soit comme une entité autonome qui évolue
seul comme raisonneur dans un environnement, ou comme une entité autonome mais,
intégré dans un cadre plus large. Nous I’avons testé dans cette deuxiéme perspective
d’usage en I’intégrant comme module Expert du STI MUSE Logique. Il peut aussi
étre utilisé comme un support complémentaire dans un cours classique de logique en
agissant comme une ressource d’aide a un cahier électronique d’exercice de logique.
Nous avons développé un tel cahier utilisable dans le cadre d’un cours de logique qui
se donne a I’'UQAM (PHI1007).

D’autres perspectives de développement peuvent é&tre envisagées. Par
exemple, il n’est pas évident d’avoir des experts a disposition pour diverses raisons,
ce qui rendrait le processus d’élicitation de la connaissance avec les logiciens
difficile, voire impossible. Pour parer a cette éventualité, il faudrait se projeter dans
un cadre qui offre des techniques d’apprentissage automatique de I’expert, soit un
systéme qui apprendrait de lui-méme. Pour ce faire il faut disposer de données
pertinentes et considérables (liés au raisonnement logique) et appliquer des méthodes
d’apprentissage automatique pour extraire les connaissances implicites. Par ailleurs,
méme si de nombreuses théories explicitent les bonnes régles d’inférences, il serait
intéressant de trouver des facteurs qui les caractérisent au moment de 1’usage. Nous
croyons que des techniques d’apprentissage profond aideront & ce niveau, pour

I’apprentissage des facteurs les plus importants dans le raisonnement logique sur
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lesquels pourraient se fonder la construction automatique d’une machine a raisonner

logiquement.
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APPENDICE A

BANQUE D’ITEMS DES EXERCICES DE RAISONNEMENT

BANQUE D'ITEMS POUR. MUSE LOGIQUE
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APPENDICE B

BANQUE D’ITEMS CAHIER D’EXERCICES DE NOTIONS
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APPENDICE C

MARQUEURS DE LA LOGIQUE DES PROPOSITIONS FOURNIS DU LANCI

MARQUEURS POUR LES OPERATEURS DE LA LOGIQUE CLASSIQUE DES
PROPOSITIONS

Nous poavens nows e ey 2x plos coarans dans bs langne aetlle.
Ces margavarns soet suffissnts poar gindeer ggy, exercices.

LA NEGATION (~P)
Nos P

(swjes...) ne (verde...) pas
(sujet...) alfrerbe...) pos
Cen'est pas be cas que P

LACONJONCTION P& Q)

PaQ

P ot égalemment Q

PetamsiQ

P,mab Q

P, par coame Q

P, par aillewrs Q

P, cependant Q

P.Q

5Q

11 st donc important da toujomrs mettre un poist apris la mujeure 4'mn syliogime,
pour marquer qu'il y 2 wne coajouction sous-entendue entre b majeure of I
mimeure.

LADISIONCTIONINCLCSVE (P v Q)
P stou Q (phes fscile puisqn’il mentionas exphicitement la duale)
P oa Q (plis difficite, puisqu'il ne mentioane pas la dusk)

LA DISIONCTION EXCLUSIVE (P v+ Q)
Oubien P, 08 bien Q

L'INCOMPATIRILITE (P | Q)

L'AFFIRMATION OU LA NEGATION DE P PELC IMPORTE Q
P [Q] : P peu importe ce qui srrive d Q

P quefle que soit ls valewr de Q

~P {Q] : noa-P peu imsports ce qui arrive § Q
Non-P quelle que soit n valeur de Q

LA TAUTOLOGEE (F 1 Q)
Ty n une tentulogie entre P et Q
1y wme oi logique entre P ot Q

LA CONTRADICTIOR (P L Q)
11y o une contradiction entre P ¢t Q
P 1 Q 3¢ coatredisent

LA CONDITIONNELLE OU L'IMPLICATION ? D Q)

SiP,akn Q

QP

Pufiit pour Q

P &st la condition suffmnte poar Q

Pestls camsedeQ

Psealersent 31 Q

Q st la condition nécesssire pour P

Q et wécmaire pour P

Qutlefitde P

Le phes important : P doac Q ; iI faudra toujours commencer Je: choix de répowses
sux yyflogisuses par wn « donc w, pour margwer qu'il ¥ 2 toujoun @ 1i...akors o8-
entendu entre las prémitses do raisosnement of Ia conchrion.

LA BICONDITIONNELLE OU L'EQUIVALENCE (P2 Q)
Pest équivaleat 2

Qust équivalent 2 P

Pri et seclemest i Q

Qsi ¢ seulement 5i P

P est nécessaire ot saffaant ponr Q

Q e nécessaire ot suffisant pour P

Pest ba condition nécesiaire et suffisante pour Q

Q st hn condition wicensaire ot saffisante pour P



APPENDICE D

SUITE DES TESTS DE L’EXPERT : TEST 2 cas de ’EBF 6.1.1

Infos: *****Enoncé Propositionnel en Cours: pV(—q)
Infos: Quel est le pattern du raisonnement ?
Infos: Reponse de I'Expert: Operation effectuée:

a=—q
Operation effectuée:
b=pVa

la derniére colonne de la table de vérité de 'enoncé saisie est:

3] SRS

Infos: *****Enoncé Propositionnel en Cours: (—~p)>(—q)
Infos: Quel est le pattern du raisonnement ?

Infos: Reponse de I'Expert: Operation effectuée:

a=-p

Operation effectuée:

b=-q

Operation effectuée:

c=a>b

la derniére colonne de la table de vérité de I'enoncé saisie est:

**¥¥*Enoncé Propositionnel en Cours: (—(pVq))=((—p)&(—q))
 (=(oV9))=((~p)&(~q))
: Est-ce une loi logique ?
. Reponse de I'Expert: la derniére colonne de la table de vérité de l'enoncé saisie est:

SYSEESSF TN
P $55S
L b & «Ww

la colonne résultante étant vrai partout, oui c'est bien une loi logique : la loi de dualité de Morgan(3)
Infos: *****Enoncé Propositionnel en Cours: (—p)>(p>q)

Infos: (~p)>(p>q)

Infos: Est-ce une loi logique ?

Infos: Reponse de I'Expert: la derniére colonne de la table de vérité de l'enoncé saisie est:

SN e SIS

/

a

colonne résultante étant vrai partout, oui c'est bien une loi logique : la loi du <<faux implique tout>>
P 819 piiq
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APPENDICE E

SUITE DES TESTS DE L’EXPERT SUR LE RAISONNEMENT LOGIQUE 6.1.2

Regle: Si on lance une roche
dans une fenétre, alors la
Sfenétre brisera

Information: La fenétre est
brisée

Que Peut-on conclure?
Infos: ----
Intuitivement, on  pourrait
conclure: on lance une roche
dans une fenétre.
Ainsi, la transformation de ce

syllogisme en enonce
propositionnel serait:
((p>9)&q)>p.

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:
a=p>q
Operation effectuée:
b=ad&gqg
Operation effectuée:
c=b>p
Voici la table de Vérité de
l'enoncé saisie:
pgqgabdbec

NN
NTm N
T
TS
A

v s Y R 7

Comme la table de veérité
présente  un  Faux(F) au
Pattern de raisonnement, ce
qui explique qu'on ne peut
Journir un raisonnement valide
a ce probléme.

Infos: - Régle: Si on lance une
roche dans une fenétre, alors
la fenétre brisera

Infos:  Information: On n'a
pas lancé de roche dans la
fenétre

Infos: Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un
raisonnement de type Implicatif
dont le mode est le DA

Infos: Exercice:

Régle: Si on lance une roche
dans une fenétre, alors la
fenétre brisera

Information: On n'a pas
lancé de roche dans la fenétre

Que Peut-on conclure?
Infos:  Premisse Majeure: Si
on lance une roche dans une
Jfenétre, alors la fenétre brisera

antecédent de la majeure: on
lance une roche dans une
Jenétre

conséquent de la majeure: la
Jfenétre brisera
La mineure: On n'a pas lancé
de roche dans la fenétre
De ce fait, on déduit que la
solution est:

On ne peut pas conclure, pour
le raisonnement de type
Implicatif. Dont la régle
appliquée pour le mode de
raisonnement DA

Infos: - Régle: Si on lance une
roche dans une fenétre, alors
la fenétre brisera

Infos:  Information: On n'a
pas lancé de roche dans la
fenétre

Infos: Expert : On ne peut pas

conclure, clest un
raisonnement de type Implicatif
dont le mode est le DA

Infos: Exercice:

Reégle: Si on lance une roche
dans une fenétre, alors la
Sfenétre brisera

Information: On n'a pas
lancé de roche dans la fenétre

Que Peut-on conclure?
Infos: ----
Intuitivement, on  pourrait
conclure: on lance une roche
dans une fenétre.
Ainsi, la transformation de ce
syllogisme en enonce

propositionnel serait:
((p>9)&(~p))>(~p).

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:

a=p>gq

Operation effectuée:
b=-p

Operation effectuée:
c=ad&bd
Operation effectuée:
d=-p

Operation effectuée:
e=c>d

Voici la table de Vérité de
l'enoncé saisie.

pqgabcde

R
NmN
TN
N Ty
NTy
N Ty
A

7/ IR SO ot /8 7 2
Comme la table de verité
présente  un Faux(F) au
Pattern de raisonnement, ce
qui explique qu'on ne peut
Jfournir un raisonnement valide
d ce probléme.

Infos: - Régle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment

Infos:  Information: Fido a des
puces

Infos:  Expert : Fido se gratte

constamment, cest un
raisonnement de type Implicatif
dont le mode est le MPP

Infos: Exercice:

Régle: Si un chien a des puces,
alors il se gratte constamment

Information: Fido a des puces

Que Peut-on conclure?

Infos:  Premisse Majeure: Si un
chien a des puces, alors il se gratte
constamment

antecédent de la majeure: un
chien a des puces

:

conséq de la
gratte constamment
La mineure: Fido a des puces
De ce fait, on déduit que la
solution est:

ijeure: il se



Fido se gratte constamment, pour
le raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement MPP

Infos: - Reégle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment

Infos:  Information: Fido a des
puces

Infos:  Expert : Fido se gratte

constamment, clest un
raisonnement de type Implicatif
dont le mode est le MPP

Infos: Exercice:
Régle: Si un chien a des puces.
alors il se gratte constamment
Information: Fido a des puces
Que Peut-on conclure?

Infos: ----

La  transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel est:

((p>9)&p)>q.
La table de vérité est donc:

Operation effectuée:

a=p>gq

Operation effectuée:

b=ad&p

Operation effectuée:

c=b>gqg

Voici la table de Vérité de l'enoncé

saisie:

TR Ry
XM R
<7 R
e B e T
~<xx®

=

Infos: - Reégle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment

Infos:  Information: Fido ne se
gratte pas constamment

Infos:  Expert : Fido n'a pas de
puces, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
MTT

Infos: Exercice:

Régle: Si un chien a des puces,
alors il se gratte constamment

Information: Fido ne se gratte
pas constamment

Que Peut-on conclure?

Infos:  Premisse Majeure: Si un
chien a des puces, alors il se gratte
constamment

antecédent de la majeure: un
chien a des puces

conséquent de la majeure: il se
gralte constamment
La mineure: Fido ne se gratte pas
constamment

De ce fait, on déduit que la
solution est:
Fido n'a pas de puces, pour le
raisonnement de type Implicatif
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement MTT
Infos: - Régle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment
Infos:  Information: Fido ne se
gratte pas constamment
Infos:  Expert : Fido n'a pas de
puces, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
MTT
Infos: Exercice:

Régle: Si un chien a des puces,
alors il se gratte constamment

Information: Fido ne se gratte
pas constamment

Que Peut-on conclure?

Infos: -—-

La  transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel est:

((r>9)&(~g))>(~p).

La table de vérité est donc:
Operation effectuée:

a=p>gq
Operation effectuée:
b=-q

Operation effectuée:
c=ad&b
Operation effectuée:
d=-p

Operation effectuée:
e=c>d

Voici la table de Vérité de 'enoncé
saisie;
P q

mMRT

a b
V F
F Vv
wF
Vv

mT R
<m™mT©
wwmw:
e~ e~

Infos: - Régle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment
Infos: Information: Fido se gratte
constamment
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC
Infos: Exercice:

Reégle: Si un chien a des puces,
alors il se gratte constamment

Information: Fido se gratte
constamment

Que Peut-on conclure?
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Infos:  Premisse Majeure: Si un
chien a des puces, alors il se gratte
constamment

antecédent de la majeure: un
chien a des puces

conséquent de la
gratte constamment
La mineure: Fido se gratte
constamment
De ce fait, on déduit que la
solution est:
On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement AC
Infos: - Régle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment
Infos: Information: Fido se gratte
constamment
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC
Infos: Exercice:

Régle: Si un chien a des puces,
alors il se gratte constamment

Information: Fido se gratte
constamment

Que Peut-on conclure?

Infos: ----
Intuitivement, on pourrait
conclure: un chien a des puces.
Ainsi, la transformation de ce

yjeure: il se

syllogisme en enonce
propositionnel serait:
((p>q)&q)>p.

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:
a=p>q
Operation effectuée:
b=adkgq
Operation effectuée:
c=b>p
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

pqabec
Vi V. PV
(A Zal 2 D! 4
ol AN T
B BV P
Comme la table de vérité présente

un Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un
raisonnement  valide a ce
probléme.

Infos: - Régle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment

Infos:  Information: Fido n'a pas
de puces
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Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
DA
Infos: Exercice:

Régle: Si un chien a des puces,
alors il se gratte constamment

Information: Fido n'a pas de
puces

Que Peut-on conclure?

Infos:  Premisse Majeure: Si un
chien a des puces, alors il se gratte
constammen!

antecédent de la majeure: un
chien a des puces

conséquent de la
gratte constamment
La mineure: Fido n'a pas de puces
De ce fait, on déduit que la
solution est:
On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement DA
Infos: - Régle: Si un chien a des
puces, alors il se gratte
constamment
Infos:  Information: Fido n‘a pas
de puces
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
DA

jeure: il se

Infos: Exercice:

Régle: Si un chien a des puces,
alors il se gratte constamment

Information: Fido n'a pas de
puces

Que Peut-on conclure?
Infos: ----
Intuitivement, on pourrait
conclure: un chien a des puces.
Ainsi, la transformation de ce

syllogisme en enonce
propositionnel serait:
((r>9)&(—p))>(~p).

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:

a=p>q

Operation effectuée:

b=-p

Operation effectuée:
=ad&b

Operation effectuée:

d=-p

Operation effectuée:

e=c>d

Voici la table de Vérité de I'enoncé
saisie:

abcde
VVVFFFY

272 ) 2 I
EWV-VVYV WV
i VWY Y.
Comme la table de vérité présente

un Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un
raisonnement  valide d ce
probléme.

Infos: - Régle: Si on lance du
ketchup sur une chemise, alors elle
deviendra propre

Infos: Information: On a lancé du
ketchup sur une chemise

Infos:  Expert : La chemise est
propre, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
MPP

Infos: Exercice:

Régle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: On a lancé du
ketchup sur une chemise

Que Peut-on conclure?

Infos:  Premisse Majeure: Si on

lance du ketchup sur une chemise,

alors elle deviendra propre
antecédent de la majeure: on

lance du ketchup sur une chemise
conséquent de la majeure: elle

deviendra propre

La mineure: On a lancé du ketchup

sur une chemise

De ce fait, on déduit que la

solution est.

La chemise est propre, pour le

raisonnement de type Implicatif.

Dont la régle appliquée pour le

mode de raisonnement MPP

Infos: - Regle: Si on lance du

ketchup sur une chemise, alors elle

deviendra propre

Infos: Information: On a lancé du

ketchup sur une chemise

Infos:  Expert : La chemise est

propre, c'est un raisonnement de

type Implicatif dont le mode est le

MPP

Infos: Exercice:

Régle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: On a lancé du
ketchup sur une chemise

Que Peut-on conclure?

Infos: ----
La  transformation de ce
syllogisme en enonce

propositionnel est:
((b>q)&p)>q.

La table de vérité est donc:
Operation effectuée:
a=p>gq
Operation effectuée:
b=ad&p
Operation effectuée:
c=b>¢q
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie.

pqabc
vvivvy
Vs ZFE AR
FVvVF FVv
/S 28 ol [

Infos: - Régle: Si on lance du
ketchup sur une chemise, alors elle
deviendra propre

Infos:  Information: Une chemise
n'est pas propre

Infos:  Expert : On n'a pas lancé
de ketchup sur la chemise, c'est un
raisonnement de type Implicatif
dont le mode est le MTT

Infos: Exercice:

Régle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: Une chemise n'est
pas propre

Que Peut-on conclure?
Infos:  Premisse Majeure: Si on
lance du ketchup sur une chemise,
alors elle deviendra propre
antecédent de la majeure: on
lance du ketchup sur une chemise
conséquent de la majeure: elle
deviendra propre
La mineure: Une chemise n'est pas
propre
De ce fait, on déduit que la
solution est:
On n'a pas lancé de ketchup sur la
chemise, pour le raisonnement de
type Implicatif Dont la régle
appliquée  pour le mode de
raisonnement MTT
Infos: - Régle: Si on lance du
ketchup sur une chemise, alors elle
deviendra propre
Infos:  Information: Une chemise
n'est pas propre
Infos:  Expert : On n'a pas lancé
de ketchup sur la chemise, c'est un
raisonnement de type Implicatif
dont le mode est le MTT
Infos: Exercice:

Régle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: Une chemise n'est
pas propre



Que Peut-on conclure?
Infos: ----

La  transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel est:

((p>9)&(~q))>(-p).

La table de vérité est donc:
Operation effectuée:
a=p>gq
Operation effectuée:
b=—g
Operation effectuée:
c=a&b
Operation effectuée:
d=-p
Operation effectuée:
e=c>d
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

Ppqabcde
Ve VoV VF S F o BV
VI B W F R
FVVFFVvYV
FolE V WYV .V

Infos: - Reégle: Si on lance du
ketchup sur une chemise, alors elle
deviendra propre

Infos:  Information: Une chemise
est propre

Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC

Infos: Exercice:

Régle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: Une chemise est
propre

Que Peut-on conclure?
Infos:  Premisse Majeure: Si on
lance du ketchup sur une chemise,
alors elle deviendra propre
antecédent de la majeure: on
lance du ketchup sur une chemise
conséquent de la majeure: elle
deviendra propre
La mineure: Une chemise est
propre
De ce fait, on déduit que la
solution est:
On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicanif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement AC
Infos: - Régle: Si on lance du
ketchup sur une chemise, alors elle
deviendra propre
Infos:  Information: Une chemise
est propre

Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC

Infos: Exercice:

Regle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: Une chemise est
propre

Que Peut-on conclure?
Infos: ----
Intuitivement, on pourrait
conclure: on lance du ketchup sur
une chemise.
Ainsi, la transformation de ce

syllogisme en enonce
propositionnel serait:
((p>9)&9)>p.

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:
a=p>gq
Operation effectuée:
b=ad&gqg
Operation effectuée:
c=b>p
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

mT N Xy
T XT™ X
N wTm e
MR
~msx®

Comme la table de vérité présente
un Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un
raisonnement  valide 4 ce
probléme.

Infos: - Régle: Si on lance du
ketchup sur une chemise, alors elle
deviendra propre

Infos:  Information: On n'a pas
lancé de ketchup sur une chemise
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicarif dont le mode est le
DA

Infos: Exercice:

Régle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: On n'a pas lancé de
ketchup sur une chemise

Que Peut-on conclure?
Infos:  Premisse Majeure: Si on
lance du ketchup sur une chemise,
alors elle deviendra propre
antecédent de la majeure: on
lance du ketchup sur une chemise
conséquent de la majeure: elle
deviendra propre
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La mineure: On n'a pas lancé de
ketchup sur une chemise

De ce fait, on déduit que la
solution est:

On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicatif
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement DA

Infos: - Régle: Si on lance du
ketchup sur une chemise, alors elle
deviendra propre

Infos:  Information: On n'a pas
lancé de ketchup sur une chemise
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
DA

Infos: Exercice:

Régle: Si on lance du ketchup sur
une chemise, alors elle deviendra
propre

Information: On n'a pas lancé de
ketchup sur une chemise

Que Peut-on conclure?
Infos: --—--
Intuitivement, on pourrait
conclure: on lance du ketchup sur
une chemise.
Ainsi, la transformation de ce

syllogisme en enonce
propositionnel serait:
((0>9)&(=p))>(p).

El La table de vérité serait:
Operation effectuée:

= peg,
Operation effectuée:
b=-p

Operation effectuée:
c=ad&b
Operation effectuée:
d=-p

Operation effectuée:
e=c>d

Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

pgqabcde
VVVFFFUYVY
VFFFFFYV
e VoW
BV WYY

Comine la table de vérité présente
un Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un
raisonnement  valide a ce
probléme.

Infos: - Regle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos: Information: Louise se
brosse les dents réguliérement
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Infos: Expert : Louise a des
caries, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
MPP

Infos: Exercice:

Regle: Si Louise se brosse les
dents régulierement, alors elle
aura des caries

Information: Louise se brosse les
dents réguliérement

Que Peut-on conclure?
Infos: Premisse Majeure: Si
Louise se brosse les dents
réguliérement, alors elle aura des
caries

antecédent de la majeure:
Louise se brosse les dents
réguliérement

conséquent de la majeure: elle
aura des caries
La mineure: Louise se brosse les
dents réguliérement
De ce fait, on déduit que la
solution est:

Louise a des caries, pour le
raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement MPP

Infos: - Régle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos: Information: Louise se
brosse les dents réguliérement
Infos: Expert : Louise a des
caries, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
MPP

Infos: Exercice:

Reégle: Si Louise se brosse les
dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Information: Louise se brosse les
dents réguliérement

Que Peut-on conclure?

Infos: ----

La  transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel est:

((r>9)é&p)>q.
La table de verité est donc:
Operation effectuée:
a=p>q
Operation effectuée:
b=a&p
Operation effectuée:
c=b>g
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:
pqgqabdec
vvvvivry

VuE 1B B Y.

FVVFYV

EiF VAR W

Infos: - Régle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos: Information: Louise n'a pas
de caries

Infos: Expert :@ Louise ne se
brosse pas les dents réguliérement,
c'est un raisonnement de type
Implicatif dont le mode est le MTT
Infos: Exercice:

Regle: Si Louise se brosse les
dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Information: Louise n'a pas de
caries

Que Peut-on conclure?
Infos: Premisse Majeure: Si
Louise se brosse les dents
réguliérement, alors elle aura des
caries

antecédent de la majeure:
Louise se brosse les dents
réguliérement

conséquent de la majeure: elle
aura des caries
La mineure: Louise n'a pas de
caries
De ce fait, on déduit que la
solution est:

Louise ne se brosse pas les dents
réguliérement, pour le
raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement MTT

Infos: - Régle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos: Information: Louise n'a pas
de caries

Infos: Expert : Louise ne se
brosse pas les dents réguliérement,
c'est un raisonnement de type
Implicatif dont le mode est le MTT
Infos: Exercice:

Régle: Si Louise se brosse les
dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Information: Louise n'a pas de
caries
Que Peut-on conclure?

Infos: -

La  transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel est:

((r>9)&(~q))>(~p).
La table de vérité est donc:
Operation effectuée:

a=p>q

Operation effectuée:
b=—¢q

Operation effectuée:
c=ad&b
Operation effectuée:
d=-p

Operation effectuée:
e=c>d

Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

pgabcde
[ ol o T
Vi F W B F W
/ i A G 2 g 1
FwB WY W Y Y

Infos: - Regle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos:  Information: Louise a des
caries

Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC

Infos: Exercice:

Reégle: Si Louise se brosse les
dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Information: Louise a des caries

Que Peut-on conclure?
Infos: Premisse Majeure: Si
Louise se brosse les dents
réguliérement, alors elle aura des
caries

antecédent de la majeure:
Louise se brosse les dents
réguliérement

conséquent de la majeure: elle
aura des caries
La mineure: Louise a des caries
De ce fait, on déduit que la
solution est:

On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicatif
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement AC

Infos: - Régle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos:  Information: Louise a des
caries

Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC

Infos: Exercice:

Reégle: Si Louise se brosse les
dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Information: Louise a des caries

Que Peut-on conclure?



Infos: ----

Intuitivement, on pourrait
conclure:  Louise se brosse les
dents réguliérement.

Ainsi, la transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel serait:
(0>9)&9)>p.

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:
a=p>gq
Operation effectuée:
b=adq
Operation effectuée:
c=b>p
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

pgqabc
V Vi VeV ¥
Va F=\F SRV
FVVVF
FFVFYV

Comme la table de vérité présente
un Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un
raisonnement  valide 4 ce
probléme.

Infos: - Régle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos:  Information: Louise ne se
brosse pas les dents réguliérement
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
DA

Infos: Exercice:

Reégle: Si Louise se brosse les
dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Information: Louise ne se brosse
pas les dents réguliérement

Que Peut-on conclure?
Infos: Premisse Majeure: Si
Louise se brosse les dents
réguliérement, alors elle aura des
caries

antecédent de la majeure:
Louise se brosse les dents
réguliérement

conséquent de la majeure: elle

aura des caries
La mineure: Louise ne se brosse
pas les dents réguliérement
De ce fait, on déduit que la
solution est:
On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicatif:
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement DA

Infos: - Reégle: Si Louise se brosse
les dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Infos:  Information: Louise ne se
brosse pas les dents réguliérement
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
DA

Infos: Exercice:

Reégle: Si Louise se brosse les
dents réguliérement, alors elle
aura des caries

Information: Louise ne se brosse
pas les dents réguliérement

Que Peut-on conclure?

Infos: --—--

Intuitivement, on pourrait
conclure:  Louise se brosse les
dents réguliérement.

Ainsi, la transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel serait:
(©>9)&(~p)>(p).

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:

a=p>q

Operation effectuée:
o

Operation effectuée:

c=a&b

Operation effectuée:

d=-p

Operation effectuée:

e=c>d

Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

pqabcde
Ve VSE 4F Exls
VSEVE B FUORCY
FRLVCCVERVE iV RV
FFvvVvvVvYVy
Comme la table de vérité présente

un Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un
raisonnement  valide a ce
probléme.
Infos: - Régle: Si une personne
morp, alors elle deviendra plede
Infos: Information: Pierre morp
Infos: Expert : Pierre est devenu
plede, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
MPP
Infos: Exercice:

Reégle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede

Information: Pierre morp

Que Peut-on conclure?
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Infos:  Premisse Majeure: Si une
personne  morp, alors elle
deviendra plede

antecédent de la majeure: une
personne morp

conséquent de la majeure: elle
deviendra plede
La mineure: Pierre morp
De ce fait, on déduit que la
solution est:
Pierre est devenu plede, pour le
raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement MPP
Infos: - Régle: Si une personne
morp, alors elle deviendra plede
Infos: Information: Pierre morp
Infos:  Expert : Pierre est devenu
plede, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
MpPP
Infos: Exercice:

Régle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede

Information: Pierre morp

Que Peut-on conclure?

Infos: ----

La  transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel est:

((0>9)&p)>q.

La table de vérité est donc:
Operation effectuée:
a=p>gq
Operation effectuée:
b=a&p
Operation effectuée:
c=b>gq
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

pqadbec
S Al
VFFEFV
FVVFYV
B F Wil
Infos: - Régle: Si une personne

morp, alors elle deviendra plede
Infos:  Information: Pierre n'est
pas devenu plede
Infos:  Expert : Pierre ne morp
pas, c'est un raisonnement de type
Implicatif dont le mode est le MTT
Infos: Exercice:

Reégle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede

Information: Pierre n'est pas
devenu plede

Que Peut-on conclure?
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Infos:  Premisse Majeure: Si une
personne  morp, alors elle
deviendra plede

antecédent de la majeure: une
personne morp

conséquent de la majeure: elle
deviendra plede
La mineure: Pierre n'est pas
devenu plede
De ce fait, on déduit que la
solution est:
Pierre ne morp pas, pour le
raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement MTT
Infos: - Régle: Si une personne
morp, alors elle deviendra plede
Infos:  Information: Pierre n'est
pas devenu plede
Infos:  Expert : Pierre ne morp
pas, c'est un raisonnement de type
Implicatif dont le mode est le MTT
Infos: Exercice:

Régle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede

Information: Pierre n'est pas
devenu plede

Que Peut-on conclure?

Infos: -

La  transformation de ce
syllogisme en enonce
propositionnel est:

((r>9)&(~q))>(~q).

La table de vérité est donc:
Operation effectuée:

a=p>gq

Operation effectuée:
=7q

Operation effectuée:

c=ad&b

Operation effectuée:

d=—g

Operation effectuée:

e=c>d

Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

pqabcde
Vi W R B R T
LA 2 ol O o B S
FVVFFFYV
[ BT T R O

Infos: - Régle: Si une personne
morp, alors elle deviendra plede
Infos: Information: Pierre est
devenu plede

Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC

Infos: Exercice:

Régle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede

Information: Pierre est devenu
plede

Que Peut-on conclure?

Infos:  Premisse Majeure: Si une
personne  morp, alors elle
deviendra plede

antecédent de la majeure: une
personne morp

conséquent de la majeure: elle
deviendra plede
La mineure: Pierre est devenu
plede
De ce fait, on déduit que la
solution est:
On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicatif
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement AC
Infos: - Régle: Si une personne
morp, alors elle deviendra plede
Infos: Information: Pierre est
devenu plede
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
AC

Infos: Exercice:
Régle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede
Information: Pierre est devenu
plede
Que Peut-on conclure?
Infos: ----
Intuitivement, on pourrait
conclure: une personne morp.
Ainsi, la transformation de ce

syllogisme en enonce
propositionnel serait:
((p>9)&q)>p.

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:
a=p>gq
Operation effectuée:
b=a&gq
Operation effectuée:
c=b>p
Voici la table de Vérité de l'enoncé
saisie:

mtN N SN
mw T RS
ST
MM
<Sm=ww®

Comme la table de vérité présente
un  Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un

raisonnement  valide d ce
probléme.

Infos: - Régle: Si une personne
morp, alors elle deviendra plede
Infos: Information: Pierre ne
morp pas
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
DA
Infos: Exercice:

Régle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede

Information: Pierre ne morp pas

Que Peut-on conclure?

Infos:  Premisse Majeure: Si une
personne  morp, alors elle
deviendra plede

antecédent de la majeure: une
personne morp

conséquent de la majeure: elle
deviendra plede
La mineure: Pierre ne morp pas
De ce fait, on déduit que la
solution est:
On ne peut pas conclure, pour le
raisonnement de type Implicatif.
Dont la régle appliquée pour le
mode de raisonnement DA
Infos: - Regle: Si une personne
morp, alors elle deviendra plede
Infos: Information: Pierre ne
morp pas
Infos:  Expert : On ne peut pas
conclure, c'est un raisonnement de
type Implicatif dont le mode est le
DA
Infos: Exercice:

Régle: Si une personne morp,
alors elle deviendra plede

Information: Pierre ne morp pas

Que Peut-on conclure?

Infos:  ----
Intuitivement, on pourrait
conclure: une personne morp.
Ainsi, la transformation de ce

syllogisme en enonce
propositionnel serait:
((p>9)&(=p))>(-p).

Et La table de vérité serait:
Operation effectuée:

a=p>gq

Operation effectuée:

b=-p

Operation effectuée:

c=ad&b

Operation effectuée:

d=-p

Operation effectuée:
=c>d

Voici la table de Vérité de I'enoncé
saisie:
pqabcde



mmx <

MM <

NS
N<NTMmTY
AR e |
A |
RN RS

Comme la table de vérité présente
un  Faux(F) au Pattern de
raisonnement, ce qui explique
qu'on ne peut fournir un

raisonnement
probléme.

valide

a

11

ce
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APPENDICE F

SUITE DES TESTS DE L’EXPERT DANS LE DIAGNOSTIQUE DU
RAISONNEMENT LOGIQUE 6.1.3

Infos: - Régle: Si on lance une roche dans une
fenétre, alors la fenétre brisera

Infos: Information: On a lancé une roche dans la
fenétre

Infos: --Ta reponse est : La fenA’tre brisera.
Bravo tu as trouvé!!!
--Reponse de I'Expert: La fenA’tre brisera.

Infos: - Régle: Si on lance une roche dans une
fenétre, alors la fenétre brisera

Infos: Information: La fenétre n'est pas brisée

Infos: --Ta reponse est : On a lancA© une roche
dans la fenA®tre.

Désolé, ta réponse est une mauvaise inférence.

Attention, tu dois toujours considérer que tes
informations sont vraies dans un sens de
l'implication.

Ce type d'erreur n'est pas typique.

--Reponse de I'Expert: On n'a pas lancA© de roche
dans la fenA*tre.

Infos: - Régle: Si on lance une roche dans une
fenétre, alors la fenétre brisera

Infos: Information: La fenétre est brisée

Infos: --Ta reponse est : On a lancA© une roche
dans la fenAttre.

Désolé, ta réponse est une mauvaise inférence.

**Explications: Attention!!! Tu viens de faire un
sophisme d'affirmation du conséquent (AC) de la
forme ((p>q)&q)>p.

Ceci parce que tu as traité I’implication comme une
équivalence, en considérant que si p>q alors g>p. Il
faut toujours considérer l'antécédent comme le seul
possible de ton inférence.

**Conseils: Si tu penses & d'autres causes
alternatives qui peuvent impliquer q alors, tu verras
qu'on ne peut conclure avec certitude p.

Tu pourrais faire un tour dans le Volet Métacognitif
pour visualiser ton cheminement cognitif.

**Exemples de causes alternatives: lancer une
chaise dans la fenétre, lancer une brique dans la
fenétre, collision avec une voiture, tempéte
tropicale, frapper la fenétre avec un baton, se
projeter dans la fenétre.

--Reponse de I'Expert: On ne peut pas conclure.

Infos: - Régle: Si on lance une roche dans une
fenétre, alors la fenétre brisera

Infos: Information: On n'a pas lancé de roche dans
la fenétre

Infos: --Tareponse est : On ne peut pas conclure.
Bravo tu as trouvé!!!
--Reponse de I'Expert: On ne peut pas conclure.

Infos: - Régle: Si un chien a des puces, alors il se
gratte constamment

Infos: Information: Fido a des puces

Infos: --Ta reponse est : Fido se gratte
constamment.

Bravo tu as trouvé!!!

--Reponse de I'Expert: Fido se gratte constamment.

Infos: - Régle: Si un chien a des puces, alors il se
gratte constamment

Infos: Information: Fido ne se gratte pas
constamment

Infos: --Ta reponse est : Fido n'a pas de puces.



Bravo tu as trouvé!!!
--Reponse de I'Expert: Fido n'a pas de puces.

Infos: - Reégle: Si un chien a des puces, alors il se
gratte constamment

Infos: Information: Fido se gratte constamment
Infos: --Ta reponse est : Fido a des puces.
Désolé, ta réponse est une mauvaise inférence.

**Explications: Attention!!! Tu viens de faire un
sophisme d'affirmation du conséquent (AC) de la
forme ((p>q)&q)>p.

Ceci parce que tu as traité I'implication comme une
équivalence, en considérant que si p>q alors g>p. Il
faut toujours considérer I'antécédent comme le seul
possible de ton inférence.

**Conseils: Si tu penses & d'autres causes
alternatives qui peuvent impliquer q alors, tu verras
qu'on ne peut conclure avec certitude p.

Tu pourrais faire un tour dans le Volet Métacognitif
pour visualiser ton cheminement cognitif.

**Exemples de causes alternatives: Avoir une
maladie de peau, avoir la peau séche.

--Reponse de I'Expert; On ne peut pas conclure.

Infos: - Régle: Si un chien a des puces, alors il se
gratte constamment

Infos: Information: Fido n'a pas de puces

Infos: --Ta reponse est : Fido ne se gratte pas
constamment.

Désolé, ta réponse est une mauvaise inférence.

**Explications: Attention!!! Tu viens de faire un
sophisme de négation de I'antécédent (NA) qui a
pour forme ((p>q)&-p)>—q.

Ceci parce que tu as traité I’ implication comme une
équivalence de la négation , en considérant que si
(—p)>(—q) alors p>q. Il faut toujours considérer
l'antécédent comme le seul possible de ton
inférence.

**Conseils: Si tu penses & d'autres conséquents
alternatives qui peuvent impliquer q alors, tu verras
que plusieurs choses peuvent survenir méme si on
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nie l'antécédent.Donc on ne peut conclure avec
certitude —q.

Tu pourrais faire un tour dans le Volet Métacognitif
pour visualiser ton cheminement cognitif.

**Exemples de causes alternatives: Avoir une
maladie de peau, avoir la peau séche.

--Reponse de I'Expert: On ne peut pas conclure.

Infos: - Reégle: Si on lance du ketchup sur une
chemise, alors elle deviendra propre

Infos: Information: On a lancé du ketchup sur une
chemise

Infos: --Ta reponse est ; On ne peut pas conclure.
Désolé, ta réponse est une mauvaise inférence.

Attention, tu dois toujours considérer que tes
informations sont vraies dans un sens de
l'implication.

Ce type d'erreur n'est pas typique.
--Reponse de I'Expert: La chemise est propre.

Infos: - Régle: Si on lance du ketchup sur une
chemise, alors elle deviendra propre

Infos: Information: Une chemise n'est pas propre

Infos: --Ta reponse est : On n'a pas lancA© de
ketchup sur la chemise.

Bravo tu as trouvé!!!

--Reponse de I'Expert: On n'a pas lancA© de
ketchup sur la chemise.

Infos: - Régle: Si on lance du ketchup sur une
chemise, alors elle deviendra propre

Infos: Information: Une chemise est propre

Infos: --Tareponse est: On a lancA© du ketchup
sur la chemise.

Désolé, ta réponse est une mauvaise inférence.

**Explications: Attention!!! Tu viens de faire un
sophisme d'affirmation du conséquent (AC) de la
forme ((p>q)&q)>p.

Ceci parce que tu as traité 1'implication comme une
équivalence, en considérant que si p>q alors g>p. Il
faut toujours considérer l'antécédent comme le seul
possible de ton inférence.
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**Conseils; Si tu penses a d'autres causes
alternatives qui peuvent impliquer q alors, tu verras
qu'on ne peut conclure avec certitude p.

Tu pourrais faire un tour dans le Volet Métacognitif
pour visualiser ton cheminement cognitif.

**Exemples de causes alternatives: Lancer de la
moutarde sur une chemise, trainer une chemise dans
la boue, porter une chemise plusieurs jours de suite,
renverser du café sur une chemise, lancer des
tomates sur une chemise.

--Reponse de I'Expert: On ne peut pas conclure.

Infos: - Régle: Si on lance du ketchup sur une
chemise, alors elle deviendra propre

Infos: Information: On n'a pas lancé de ketchup sur
une chemise

Infos: --Ta reponse est : La chemise n'est pas
propre.

Désolé, ta réponse est une mauvaise inférence.

**Explications: Attention!!! Tu viens de faire un
sophisme de négation de l'antécédent (NA) qui a
pour forme ((p>q)&—p)>—q.

Ceci parce que tu as traité I’implication comme une
équivalence de la négation , en considérant que si
(—p)>(—q) alors p>q. Il faut toujours considérer
I'antécédent comme le seul possible de ton
inférence.

**Conseils: Si tu penses a d'autres conséquents
alternatives qui peuvent impliquer q alors, tu verras
que plusieurs choses peuvent survenir méme si on
nie I'antécédent.Donc on ne peut conclure avec
certitude —q.

Tu pourrais faire un tour dans le Volet Métacognitif
pour visualiser ton cheminement cognitif.

**Exemples de causes alternatives: Lancer de la
moutarde sur une chemise, trainer une chemise dans
la boue, porter une chemise plusieurs jours de suite,
renverser du café sur une chemise, lancer des
tomates sur une chemise.

--Reponse de I'Expert: On ne peut pas conclure.
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APPENDICE G

AFFICHAGE DES RESULTATS DANS MUSE-Expert 6.2.3
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APPENDICE H

CAPTURES D’ECRAN EXERCICES DUSTI MUSE-Logique 6.2.3

Encncé: L'exsrcica suivant s6 un syflogisme Choislsssz I conclusion valide

Bigle: Siune parsonne manp, slers ela deviencra plede
Information: Pierre ne mom pas

On ne peut pas conchurs
Ploms a3t devenu plede
Plarme n'asl pas devenu plede

du
Pourqual 38 tu Quon na peut P9 Conclure Jas CeRe
sdusdon

Cs n'est pas cerain que 8 Pierte morp, alors ol
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Exercice réussi dans MUSE-Logique -2
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Enonce: (PVEH{PRO)
» well Formed

ot weall tarmed

Far L1
Borme Hpones | Continue corme ci u
s

S

P e 0 A N Lecon

Exercice de Notions dans MUSE-Logique -1
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Exercice de Notions dans MUSE-Logique -2
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