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RESUME Les environnements de géométrie interactive pentecréations et explorations de
figures géométriques. Ceux-ci imposent cependatapirenant un formalisme fort lors de
la construction d'une figure. Cette rigidité n’estagp toujours compatible avec la
représentation cognitive de I'apprenant du domaifapprentissage. Elle est donc source de
tensions internes chez celui-ci et peut réduirpdaée pédagogique de ces environnements.
Nous pensons que des plans d’interaction supplénnestpour manipuler differemment une
méme figure géométrique peuvent aider I'apprenaibus avons ainsi développé un
framework de géométrie interactive permettant I'ajale tels plans puis nous avons
expérimenté son utilisation dans une classe de 3e.

MOTS-CLES géomeétrie interactive, interface utilisateur,eénfaces multimodales
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1. Introduction

Les logiciels de géométrie interactive, comme C&béomeétre [BELLEMAIN
88], offrent la possibilité de construire une figugéométrique a partir de ses
propriétés intrinséques. En outre, ils permetteet manipulation dynamique de type
construction et déplacement de points, lignes avaservation des propriétés.
Néanmoins, les logiciels de géométrie — comme it@itument — imposent un type
de représentation du domaine, d’interaction et dripulation. L'activité médiatisée
de l'apprenant se structure donc fortement en foncu modéle imposé par le
logiciel et plus faiblement en fonction de la regmétation interne de I'apprenant du
domaine étudié.

Il en résulte des tensions cognitives défavoradbléspprentissage.

Pour diminuer ces tensions, il est intéressantagerocher non pas I'apprenant
du modele imposé par le logiciel mais plutét d’'adape modéle du logiciel a la
représentation interne, existante de l'apprenaguRe cette distance par une
adaptation des modéles proposés par le logicielrdedra plus efficace
pédagogiquement. Notre hypothése de rechercheoest de proposer différents
modes d’action de I'apprenant sur le logiciel. Pster notre hypothése nous avons
congu DR. GEO Il un framework de géométrie intévacextensible par des plans
d’interaction. Ce dispositif a été expérimenté dams classe de°3°

2. Problématique d'une activité instrumentée

Lorsque I'enseignant prépare une activité pédagmgy I'aide d'un logiciel de
géomeétrie, il introduit un instrument qui agit commn auxiliaire entre I'apprenant
et son activité [IVIC 94]. Selon la théorie de Liaité de Vygotsky, I'apprenant
opeére toujours par l'intermédiaire d'un tel awiég un instrument. Il impose une
représentation qui est internalisée a des degrésrsdiselon I'apprenant et le
domaine étudié [BAKER et al. 01]. Pour Béguin [BEGILEt al. 99], l'instrument
est avant tout un artefact instrumentalisé de fagoique par chaque apprenant.
Cette instrumentalisation dépend alors en grandeepies connaissances propres de
I'apprenant, de I'activité ainsi que de son enuvirement. L'instrumentalisation est
donc un processus de transformation des artefactéonction de I'activité et des
schemes sociaux de I'opérateur.

Notre problématique se situe donc au niveau desfaats et de leur
instrumentalisation par les apprenants. Afin d’'énstrumentalisables, les artefacts
doivent étre a la portée des schemes socio-cudtdeel'apprenant, éventuellement
dans leur zone proximale.

De tels artefacts doivent agir sur une méme aétivié principe étant qu'ils
proposent un angle de vue différent pour une mérteta.
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3. Plans d’interaction

Nous appelons plans d’interaction, une collectibntelfaces a la disposition de
I'utilisateur pour agir selon des approches et malations différentes sur un méme
domaine ou une méme activité pédagogique de géiemétous proposons un
environnement ol de tels plans sont facilementtéget développés. Ces plans
agissent de facon cohérente sur un méme domaitiatiletateur peut passer d’'un
plan a un autre au cours d’'une méme activité.

3.1. Exemples de plans d’interaction

3.1.1. Plan de construction logique

Description. C'est le plan d'interaction classique des logiiele géométrie
interactive, il permet une construction logique diéférents objets d'une figure
géomeétrique.

Hypothése.Ce plan permet une construction rapide d'une @gaupartir de sa
description. Dans ce contexte I'apprenant peutugvallirectement ses suppositions
a propos d’'une construction donnée. L'utilisatienad plan est relativement direct,
puisque l'utilisateur ne manipule pas directemenat dymboles formels, mais
seulement leur représentation graphique, il "'eulté pas moins une construction
géométrique logique.

3.1.2. Plan de crayonnage libre

Description. Pour I'utilisateur, le passage au plan de craygerse fait en jetant
une icbne Palette dans la figure DR. GEO Il. Cen@apparente a un outil de
dessin, il permet de créer diverses traces graphiqavec des crayons, lignes,
gommes, formes. Les traces, une fois dessinéegepieétre déplacées, modifiées ou
supprimées. Ce plan est activable a n'importe qu@hent de I'activité et vient se
superposer a celui de la figure géométrique ensodé@taboration par I'éleve.

Hypothése.Un tel plan permet, en phase de recherche, usdiphe exploration
de la figure par I'éléve. Dans ce plan, la dimengarement logique du logiciel de
géométrie s’estompe pour laisser place a une apprbeaucoup plus libre de
tdtonnement par brouillonnage.
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3.1.3. Plan de commande

Description. En s’appuyant sur un systeme de commandes grashiqu
enfichables, I'apprenant peut scripter des objetselfigure. Le systéme permet de
composer graphiguement — a l'aide de briques —cdesmandes agissant sur des
objets de la figure. Les commandes sont nombreudéglacement, transformation,
aspect.

Hypothése.Notre hypothése est qu’un tel plan aide I'appre@aobmprendre la
relation conceptuelle existant entre la compospatement euclidienne d’une figure
interactive, la composante numérique d’'une tetheir et les relations numériques
liant ses objets géométriques — par exemple leatioak numériques sur les
coordonnées du milieu de deux points.

4. Expérimentation en classe

Nous avons procédé a un test d'utilisation desspthinteraction dans une classe
de 3e. Avec le professeur, nous avons construitagtigité portant sur la symétrie
centrale et la translation. L'activité a été élasopour permettre I'utilisation des
plans d'interaction crayonnage et commande. Le oditip s’appuyait sur trois
moments de classe de 50 min chacun, dont un preiprise en main dont nous ne
parlerons pas, et les deux suivants sur l'actimme. L'activité proprement dite
s’appuyait sur un pavage mettant en jeu diversagsformations dont — ce qui nous
intéresse ici — la symétrie centrale et la traistatAussi la composition de deux
symétries centrales dans le pavage permettaitda sm évidence de la translation
égale a cette composée. L’activité s'articulait dantour de la symétrie centrale et
sa composition en translation.

4.1. Analyse et retour d’expérience

Le plan d'interaction de type crayonnage a été pingu par les éléves. Il s'est
avéré étre relativement efficace pour la phaseedberche et de conjecture. Son
utilisation ne présentait pas de difficulté concefie ou manipulatoire. En revanche
son utilisation n'apparait pas comme pertinenter deuprofesseur. En effet la
plupart des opérations de crayonnage sont repribteecipar d'autres procédés dans
le plan de construction logique du logiciel. Daastivité proposée, les crayonnages
étaient simples donc relativement faciles a repredpar construction. Pour des
constructions plus complexes, I'éléve se heurt@espent au formalisme qu'impose

le plan de construction logique.

Un éleve a inversé ['utilisation des plans de crmage et de construction
logique.
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Tout semble faire penser que faisant abstractiotiotéil de groupement qui
permet d’obtenir tres rapidement le transformé dibjet complexe, I'éléve a utilisé
le plan de crayonnage pour représenter un objeisfoemé complexe, qui lui
semblait difficile a réaliser avec le plan de camsion logique. Il s'agit la d'un
exemple inattendu d'instrumentalisation des artsfaet cela montre toute
I'ambivalence qu'il peut y avoir entre d'une passdenvironnements fermés, au
parcours sécurisé mais aux possibilités d'instruaiesation réduites, et, d’autre part
des environnements ouverts aux possibilités dlmsémtalisation importantes mais
au parcours peu sécurisé. Beaucoup d'enseignamfer@mt le premier type
d’environnement, plus compatible avec les conteaimte gestion d’'une classe.

Nous avons constaté que des éléves relativemdriegadans des phases de
recherche se sont montrés a l'aise lors de la grenphase de I'activité. Cette phase
proposait un démarrage a l'aide du plan de craygmniBlous nous posons donc la
question d’'une possible relation entre cette amsaide plan de crayonnage. Pour
compléter I'analyse et éclaircir certains pointsys avons mené une interview d’'un
groupe d’éleve.

Pour un premier groupe d’éléves le plan de craygaretait également percu
comme peu utile. L'utilisation du plan de constioietlogique leur semblait plus
facile. Les étapes d’une construction équivalemtz &e plan ne leur étaient pas tout
a fait claires, mais indéniablement cela leur saihlplus facile. Un deuxieme
groupe d'éleves avait affirmé que le plan de crapge leur avait été utile. lls ne
savaient pas exactement formuler en quoi il leaitagté utile, mais en revanche ils
étaient certains que pour eux il était plus simg#gecommencer avec ce plan plut6t
gu’avec le plan de construction logique.

Ces résultats sont tres intéressants, ils nousro@rit que pour les éleves déja a
'aise avec le formalisme des logiciels de géoreétinteractive, le plan de
crayonnage tel qu'utilisé dans l'activité n'est gagé utile. Ces éléves ont déja
internalisé le fonctionnement de ces logiciels, stnt donc trés probablement
capables de les instrumentaliser. En revanche pautres éléves, le plan de
crayonnage permet d’étre un auxiliaire utile, imédiaire entre l'activité papier-
crayon et le plan de construction logique qu’ils @mcore du mal & instrumentaliser.

5. Conclusion

Notre expérimentation a confirmé notre hypothése ISmportance de la
transposition de I'environnement papier-crayon ew® dorme informatisée. Les
éléves, qui ne sont pas a l'aise avec le formalidezeenvironnements classiques de
géométrie interactive, se sentaient plus en cocdigrour I'activité avec le plan de
crayonnage. En effet, son aspect informel donns ple liberté aux éléves, en
particulier restitue la dimension dessin de la troietion géométrique. Cependant,
notre idée n'est pas de remplacer le plan de ami&in logique par un plan de
crayonnage, mais de mixer ces deux approches pamilitér progressivement
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I'appropriation du plan logique. Pour les élevemdel’aise avec ce formalisme, ils
le percoivent comme inutile. Peut-étre avec deslsopius sophistiqués (regle,
compas,...), le plan de crayonnage serait perféreiiment par ces éléves.

A Tlavenir nous envisageons d'étendre les plansntefaction avec des
fonctionnalités et une ergonomie encore plus preake I'activité de crayonnage
comme pratiqué en configuration papier-crayon. Dianplan de crayonnage nous
ajouterons une palette d'outils de type réegle, éguaapporteur, compas. Nous
augmenterons également les possibilités de transfes traces du plan de
crayonnage vers le plan de construction logiquencero’est le cas avec le logiciel
Cinderella [MATERLIK 03].

Un autre point non discuté ici est I'importanceliBerver de fagon précise ce qui
est fait par les éleves [CHOQUET et al. 06]. Daesfaturs travaux, nous avons
pour projet de spécifier le concept de “cahier gédajue interactif” a partir duquel
nous pouvons observer et enregistrer les actionséese par les éleves. Ces
enregistrements peuvent ensuite étre utilisés'@asdignant ou I'éleve pour rejouer
et analyser des moments spécifiques de la seséaagpgique.
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