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Sphinx: un pr�eceptoriel de g�eom�etrie produisantdes contre-exemplesDenis Bouhineau, St�ephane Channac et Laurent TrillingLaboratoire IMAG - LSRBP 53 X, 38041 Grenoble Cedex 9FRANCEAbstract. Notre domaine d'�etude est l'enseignement de la g�eom�etrie etplus particuli�erement les Environnements Informatis�es d'ApprentissageHumain (EIAH) qui lui sont d�edi�es. Nous pr�esentons dans cette d�emon-stration un syst�eme de production de contre-exemples de constructionde �gures g�eom�etriques d'un apprenant, suite �a l'invalidation de cesderni�eres. Ainsi, notre objet, illustr�e par un exemple de sc�enario, consiste�a apporter une aide aux professeurs qui face aux constructions d'�el�eves,cherchent �a diagnostiquer et mettre en �evidence les �eventuelles erreurscommises.Mots cl�es : Sp�eci�cations logiques de �gures de g�eom�etrie, Contre-exemples.1 MotivationsLe prototype que nous pr�esentons est issu du constat que les environnementsinformatis�es d'apprentissage humain sont principalement centr�es sur l'apprenant[BC96], l'enseignant �etant rel�egu�e �a un rôle secondaire. Pour des raisons, en parti-culier �economiques, dans le cadre de t�el�e-enseignement, il nous semble importantde s'int�eresser �a ce que l'on pourrait appeler des \pr�eceptoriels", n�eologismed�esignant des didacticiels centr�es sur l'enseignant.Le syst�eme Pr�eG�eo a �et�e con�cu pour aider un enseignent de g�eom�etrie auquelune construction faite �a la r�egle et au compas par un �el�eve est propos�ee. Sonobjectif est de proposer des contre-exemples dans le cas o�u la construction del'�el�eve est �eronn�ee.2 Pr�esentation du prototypeLe sc�enario type consiste �a partir d'une sp�eci�cation logique d'un probl�eme don-n�ee par un professeur et d'un dessin construit par l'�el�eve, �a diagnostiquer la oules erreurs commises par l'�el�eve et �a proposer une ou plusieurs animations d'unou plusieurs objets de la �gure menant clairement �a des contre-exemples.L'architecture de notre syst�eme d'aide fait intervenir en interop�erabilit�e lestrois logiciels suivants :{ Cabri-G�eom�etre [Lab95] o�re l'interface performante de construction et d'ani-mation de �gures.



{ G�eoSp�ecif [Bou95], dot�e d'un module capable de r�ecup�erer une �gure con-struite dans Cabri-G�eom�etre et d'en donner une sp�eci�cation logique, est lenoyau du syst�eme en int�egrant les modules de diagnostic et de sp�eci�cationde contre-exemples.{ UniG�eom [Cha96] construit les contre-exemples.3 Exemple de sc�enarioEnonc�e Construire la m�ediane du triangle ABC issue du sommet A.La sp�eci�cation logique de ce probl�eme est :point(A), point(B), point(C), point(H),droite(A, B), droite(A, C), droite(B, C), droite(A, H),H 2 (B, C), |BH| = |CH|.1. La construction fournie par l'�el�eve est illustr�ee en pointill�e sur la �gure 1.L'erreur commise par l'�el�eve r�eside dans la confusion entre la notion de hauteuret la notion de m�ediane dans un triangle.2. Si le dessin semble r�epondre au probl�eme, le point H �etant proche dumilieu de [B, C] , c'est parce qu'il s'agit d'un dessin ou le triangle ABC sembleisoc�ele en A. La sp�eci�cation logique issue de la construction de l'�el�eve est :point(A), point(B), point(C), point(H),droite(A, B), droite(A, C), droite(B, C), droite(A, H),H 2 (B, C), (A, H) ? (B, C).Cette construction est doublement invalide parce que d'une part elle n'impli-que pas que le point H soit le milieu de [B, C] , et parce que d'autre part elleimplique que (A, H) est perpendiculaire �a (B, C).3. L'�etape de diagnostic consiste �a d�eterminer que le point H n'est pas lemilieu de [B, C] .4. A�n de montrer clairement l'erreur de l'�el�eve, le syst�eme choisit de con-traindre le point H �a être au dixi�eme de la distance de [B, C] .5. La sp�eci�cation logique obtenue du contre-exemple est la suivante :point(A), point(B), point(C), point(H),droite(A, B), droite(A, C), droite(B, C), droite(A, H),H 2 (B, C), (A, H) ? (B, C), |BH| = 110 |BC|.6. A�n de permettre la construction des contre-exemples, le syst�eme lib�eresuccessivement les points de base de la �gure. Ainsi, le point A, ou le pointB , ou encore le point C sont d�eplac�es suivant l'axe des abscisses ou l'axe desordonn�ees, donnant lieu aux constructions rapport�ees par la �gure 1.
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: Contre-exemples par déformation verticaleFig. 1. Animations menant aux contre-exemples.References[Bou95] Denis Bouhineau \Vers une approche d�eclarative pour les logiciels de dessinsg�eom�etriques." Actes des IV�emes journ�ees EIAO de Cachan, ed Eyrolles, 1995.[BC96] Denis Bouhineau and St�ephane Channac \La programmation logique par con-traintes pour l'aide �a l'enseignant." In Proceedings of the Third International Con-ference on Intelligent Tutoring Systems, Montr�eal, Canada, June 1996.[Cha96] St�ephane Channac \Techniques d'Intelligence Arti�cielle pour l'Ex�ecution deProgrammes Logiques G�eom�etriques." Actes des II�emes Journ�ees 3IA de Limoges,1996.[Lab95] Jean-Marie Laborde \Des connaissances abstraites aux r�ealit�es arti�cielles, leconcept de micromonde Cabri." Actes des IV�emes journ�ees EIAO de Cachan, edEyrolles, 1995.This article was processed using the LATEX macro package with LLNCS style


