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HIstoire comme ça 
n était une fois un pays où les Uvres n'existaient qu'en tout petit nombre, 

leur fabrication nécessitant beaucoup de temps et d'argeDL Evidemment, les 
mathématiques y étaient enseign~es, elles sont si vieilles. Le. usages sco­
laires alors en cours du fait de l'absence de manuels pourront paraître 
étranges 11 certains de nOS contemporams. Les professeurs par l aicn~ ils par­
laient beaucoup. ils écrivaient aussi ou tableau. Les élèves ~coul3..Îcn t el au 
fur et 11. mesure qu'ils avançaient en ilge prenaient de plus en plus de notes. 
La vie s'écoulait paisiblement jusqu' au jour où une équipe du CNDS' mit au 
point un procédé n!volutionnaire qui permit de fabriquer des livres il faible 
coOt et en grande quantité, Les maisons d'édition se rru.rent 11 fleurir. Après 
quelque temps, quelques unes d'entre elles imaginèrent une enlTeprise auda­
cieuse: produire un ouvrage de mathématiques pour les professeurs cenes. 
mais sunout pour les élèves, pour haque élève . La population enseignante 
fut saisie d'Iln grand émoi. Quoi, tout ce qu'ils dtsaient allait désormais être 
écri t (probablement mieux, ajoutaient les esprits caustiques) et à la dispoSI­
tion des élèves à tout moment J Chaque élève aurait en accès direct et de 
façon inaltérable le te.te parfait du savoir. Des tribuns de cenains mouve­
ments politiques s'emparèrent de la cbose: en celle période économique dif­
ficile étail-il encore impérieux de consacrer une bonne panic du budget 
national à payer des enseignants? . 

Quillons ce pays en plein trOuble et revenons en France en octobre 1995, 
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plan Jnlemattonal dans l'animation et l'organisation de la communaut~ de recherche 
sur l'enseignement des malhtmatiques. 
1 • Centre National de 1. Découverte Scientifique 

BllNfJtin APMEP 404 - Jot.Jf'n4N NalioN~ 95·96 

331 

Bulletin de l'APMEP n°404



où depuis un ou deux mois circulent des calculamecs graphiques qui se sont 
.tlaquées au dernier bastion des mathématiques. vieu. de plus de 2000 ans et 
r.>lé l\ l'écart de, calculamees. la géométrie. Cet •• posé veut prendre de 
coun les mbuns et apponer une conllibution Il l'analyse sereine de la situa­
tion. 

Thème 
11 est communément admis que les nouvelles tc.chnologies favorise:nt les 

stratégies d·e.ploration lors de 1. recherche d 'un problème. L'alternance des 
essais de l'utilisateur et des rétroactions du logiciel, la dialectique qui a cours 
entre la visualisation et les connaissances géométriques de l' individu sont 
particulièrement spectaculaires dans le cas de logiciels interactifs de géomé­
trie dynamique à manipulation directe: . Quoi de plus excitanl pour un vieux 
routier de la géoméllie classique que de voir s' animer la géoméllie teUe qu'a 
pu 1. proposer F. G.-M. dans ses 2000 exercices (1 920). de visualiser des 
points aux noms fanés. Veeten. Brocard .... et peut-être. comme le suggérai t 
C. payan en 1995 au Cercle des géom~tres disparus. de déboucher sur une 
caracténsation globale de ces points en utilisant Cabri-géomètre. 

Hofstadter n'a pu échapper récemment au plaisir d'augmenter 13 liste de 

Soit ABC un triangle quelconque. 
On con trull les triangles BCA · . 
CAB' . ABC' sur des droi tes i.ogo­
nales deux à deux par rapport aux 
Côlés du ln.ngl. ABC. Les droites 
(M'). (BB') et (CC') sont concou­
rantes en un même point qui, suivant 
les valeurs des angles choisis. par­
court l'ensemble des points remar­
quables du lliangle (Fig. 1 ) 

A" 

ces points el de donner ainsi son nom à deu~ nouveaux d'entre eux 
(Guillerault 1996, Kimberling 1994). 

Mais sur quoi repose ce\le amplification de la phase heuristique de la 
résoluuon d 'un problème. foncuonne-l.elle de la même façon pour lous le. 
individus. et chez les élèves? Nous cherchons à montrer que l' usage de nou­
veUes technolOgIes en géométrie peul cenes permeltre un jeu fructueu. chez 
l'élève entre visualisation. explorauon et développement d'idées mathéma­

tiques. qui peut pennettre d'aller plus loin que dans l'environnement papier 
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Cnlyon mais à condition que soil organisé par l'enseIgnant un apprenlÏs .. gc, 
dans lequel il joue un rôle essentiel. Précisons d'entrée que l'e.posé ne porte 
que sur la géométrie plane, encore que <ecUlins des points évoquts trOuvent 
une résonance importante en géométrie dan, l'espace (à ce sujel, on pourra 
consulter en paruculier Chaachoua 1995, MarioUi 1991 , Panysz 1988 et 
1991). 

Deux registres en goométrie 
Depuis quelque temps se fnit jour une convergence de points de ''\le sur 

la distinclion cnln dellA registres de repetsentalion des objets géométriques. 
On conSIdère ici la géométrie cOll1Dle un ensemble d'objets et de relations de 
nature théorique, qui sonl extériorisés SOli dans un registre de type discursif 
par des énoncés dans des langages plus ou moins formels, soil dan< un 
registre de type figurai par des dessins. Ces deux types d'expresSIon des 
objets géométriques sollicitent une appréhension ainSI que des connaissatlces 
et des contrôles de nature diffüente de la part de l'individu. Les dessins 
appellent une appréhension globale en donnant à voir des rel.tions spatiales 
tandis que les ~noncés sollicitent une appréhension linéaire et analytique 
d ' un discours qui renvore aux objets théoriques géométriques. Les contrôles 
mis en jeu par l' appréhension du dessin sOnt en un premier temps de type 
perceptif, tandis que les contrôles sur les énoncés se fon t par des connais­
sances géométriques. 

C'est bien d'abord la reconnaissance spatiale du contact d'une droite 
avec un cercle qui noUS conduit à identifier une tangente sur un dessin ct 
c'est en un deuxième temps que grâce à nos connaissances géométriques 
nous nous .ssurons du bleo fondé géométrique de cette impression visuelle. 

Des recherches ont montrt les problèmes que peUl soulever l'existence 
des deux types dl(férents de référents auxquels renvoient ces deux registres 
chez les apprenants débutants. Salin ct Berthelot (1994) ont mi, en évidence 
trois problématiques différenteS selon lesquelles les él~ves interprètent une 
t1lche de construCtion en géométrie; ils ont préféré récemment les appeler 
contrats : un contnlt graphique datls lequel l'élève truvaille sur les propriétés 
spatiales du dessin, un contrat géométrique dans lequel il tru"aille sur les 
objets de la géométrie et un contnlt do modélisation. Le problème de l' ensei­
gnement serait celui d'amener les élèves au contrat géométrique. Notre pre­
occupation est un peu différente. 

Notre objecti f est que les élèves sachent mettre en oeuvre les diverses 
appréhensions des deux registres et surtout qu'ils s.chent établir des liens 
entre ces appréhensions, brièvement parlant qu 'i ls m.itment les rupporL' 

entre proprittés spatiales et propriéu5s géométriques. 
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En effe~ la cotnpl~mentarit~ de ces deux regislJ'eS et des appréhensions et 
contrôles associés joue un rôle imponant daos la résolution de problè,mes en 
géométrie, comme l' ont souligné düfér.ots lrl!vaux (88,in'1994, Duval 
1994, Noirfalise 1993, Robert et Tenaud 1988), Cest parce que l'expert sait 
mettre en place une interaction entre ces deu~ registres, qu ' il avance dans la 
résolution d 'un problème de géométrie , Il sait disti,nguer les phénom~nes 
spati.ux pertinents pour le problème, des propriétés spatiales non intéres­
santes, il sait interpréter en tennes de géométrie ce qu'il voit et de plus asso­
cier d'autres propriétés géométriques. A l' inverse, il sail anticiper le corres­
pondant spatiographique de propriétés qu'il déduit d'un raisonnement, voire 
dans une certaine mesure anûcÎper les modifications potentielles du dessin 
par des changements de conditions géométriques dans le problème. 

Le désir de pennetlte à une telle Interaction de jouer pleinement son rôle 
et même d'amplifier ce rôle est à l'origine de la conception des logiciels de 
g~mttrÎe dynamique à m.anipulation directe comme Geometer Sketchpad 
(1993) ou Cabri-géomètre (Laborde 1995). 

Des logiciels de géométrie dynamique à manipulation direc­
te 

Ces logiciels réalisent en effet une partie de ce jeu entre géométrique et 
spatio-graphique en offrant des entités graphiques sur l'écran de l'ordi nateur 
ou de la calculatrice 
. qui sont le résultal d ' une suite d'optrations exprimées én lennes de géomé~ 
trie 
- que l'on peut déplacer en manipulation directe avec la souris 
- t dont le componement au cours du déplacement ost contrôlé par une théo-
rie géométrique (celle sous-jacente au logiciel); les relations géométriques 
ayant servi dans le programme de construction du dessin sont conservées au 
cours du déplacement, 

En un mot, les dessins à ,'écran, une fois construits, Ont un compOrtemen t 
qui ne suit pas forcément les désirs de leur auteur , Dans les modLfications 
continues qu'ontraîne le déplacement d'un élément du dessin, son t offertes à 
la perception des propriétés spatiales dont on sait que l' évolution est régulée 
par la géométne, On pourrai t comparer ces réali t<!s spatio-graphique, d'un 
nouveau type aux objets du monde réel, en disant qu'ils résistent aux mani­
pulauons de l ',ndividu eo swvant les lois de la géométrie, L'observation de 

2· En conslrulSant un résolveur de problèmes de géomélne de quatrième, Bazin a 6té 
confronté au problème de donner au s)'slème la capacité de ua.iter les. informations 

visuelles lui permettant de choisir et d'appüquer certains lhéorèmes Ou heuristiques. 
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leurs comportements peut êrre à l'origine de spéclliations sur des relations 
géométriques satisfaites par le référent géom~trique correspond3J1L En pani­
clllier, des propriétés spatiales invariantes au cours dll déplacement sont de 
très bons candidats Il être des relatlOns géométriques. La caractérisuque de 
tels logiciels est d'établir un Uen entre les deux registres de la géométrie . 

Les propos précédents ,emblenl réserver aux experts rapport des polen­
tialités de tels logiciels. Les apprenants débutants ne disposant pas de ceUe 
mobil.ité contrôlée entre spatio-graphique el géométrique ne sauraient uli liser 
pleinement l'amplifieauoD que permeuenl ces logiciels dans la visualisation 
de propriétés spatiales. 

L. suite est consacrée Il la défense de deux idées: 
- d'une pat4 ces nouveaux outils peuvenl êrre uLilisés pour appTendre à relier 

des phénomènes constatés visuellement et des phénomène. géométriques, 
- d'autre part cet apprentissage contribue à l'apprenussage de la géométne. 

Apprentissage de la géométrie en lien avec le visuel 
Dans celte perspective, la géométrie est introduite comme permetlllnt de 

produire, de prédire et d'expliquer des phénomènes repérés vi,uellement. 
Deux principes nous paraissent importants pour guider le choix des phéno­
mènes visuels utilisés : 1. construction d' une progression, le rélablissement 
de la saillance de certaines propriétés. 

1- Une progression 

Puisqu'il s'ag't déjà d'apprendre Il repérer les phénomènes visuels perti­
nents du point de vue de 1. géométrie, une progression est à construire d3J1S 
l'ense,gnement Mnsi en première étape, ce sonl des évidence, sensibles 
dont la reconnaissance n'exige pas de culture géométrique préalable qu'il 
vaut mieux soumettre d'abord aux apprenanLS. Des rechercbes en psycholo~ 
gie, en particulier piagélienne., on srut que les phénomènes d'appantion el 
de disparition font partie de ces évidences reconnues par LOUS les enfants dès 
leur plus jeune âge. ou encore que la posîtÎon d'un point ?Ji J'intérieur d'une 
région ou à l'exlérieur est perçue relativemenl tôt. 

En début de collège, on peUL ainsi introduire la distinction segmenl-<lroite 
qui ne peut apparaître sur le plan spatio-graphique (droite el segment ont des 
tracés limités) el que l'on ne peut appréhender que sur le plan géométrique. 
On fait dépendre l'eltiSlenc. d'un objet du point conSlruil par le logic,el 
comme point d'intersection d'un segment et d'une droite dans un cas, de 
deux droites dans l'autre. Dans le premier cas, l 'objet disparait lors du dépla. 
cement de la droite, dans l' autre il est toujours visible (Fig.2 page suivante) . 
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A ---1-<---- B A------B 

Fig. 2 
Le dibquc qUI dl5paral .... es' llnagc de l'autre par une .sym~lne cenUille de œntre P, 

poinl d·in .... ectionde la droile el du segmenl [AB]. 

Le phénomène visuel de disparition/apparition versus pennanence trouve 
son e~phcatton dans la dlS\lnction géométrique segment/droIte. (cf. Capponi 
& Laborde 1994, p.24-25 à propos du pied de la perpendiculaire à un seg­
ment). 

La discussion de la position de I·orthocentre d'un triangle se fait égaie­
ment à partir d'un phénomêne visuel aisément reconnais>able par des ~ltves 
de début de collège. Bergue (1992) rapporte ainsi qu'ayant demandé à ses 
élèves de caractériser les triangles dont l' orthocentre est à l'extérieur du tri ­
angle . les élèves ont proposé «Ces triangles sont les triangles ayant deux 
angles oblu.~ • . Un tel énoncé débouche sur un travail au plan géométrique, 
les lèves n'arrivant pas à produire à l'écran Ufl tel triangle malgré leurs 
cITons, cherchent Aprement à savoir le pourquoi de Cette impoSSIbilité. 

Ln vlsualisation d'un phénomène comme celui de l 'intersection en un 
point de trois droites ou de l' nUgnement de trois points n'est pas spontanée 
chez les élèves car elle repose déjà sur 1. connaissance du caractère remar­
quable du pbénomène géométrique associé. Ce n'esl donc qu 'en un deuxiè­
me temps, apets avoir suse"é la prise de conscience de leur caractère extra· 
ordinaire. que 1'00 peUl utiliser de tels phénomènes visuels comme origtne 
de problèmes. Si l'on reprend la métaphore vygostkienne de zone de tÜve­
Jappement proxinuJJ (Vygotski 1985), les phénomènes visuels donnés à étu­
dier doivent se Sltucr ~ une dis(anc~ critique des connaissances des él~ves . 

Cela nous conduit à expliciter un deuxième principe dans l"organisation 
d'un enseignement fondé sur ce jeu entre visualisation el interprérauon géo­
métrique. 
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2 .1A ritabUssrmtnl d'un~ saillDnct 

Les contraintes du système didocllque (temps, n~'S1té d'injccter suffi­
samment souvent du nouveau) conduisent il privilégier les phénomènes 
mathémallques remarquables et évidemment à ne pas s'étendre sur le banal. 
Un exemple simple: l'enseignement accorde :unsi une placc plus imponante 
il 1. parabole qu'à l'empse ou l' hyperbole; celte disproponion dans le temps 
et la place consacrés à un objet d'enseignement peuvent conduire l'élève à 
imaginer que l'ensemble des coniques fourmllie de paraboles et qu ' ,l faut 
fouiner pour débusquer une hyperbole ou une eillpse dans celle famille. U y a 
asstmilallon des proponions relatives du temps consacré ault objets à leur 
unportance relative dans l'cnsemble des objets mathématiques. En un mot, 
trop de remarquable nuit au remarquable; le caractère extraordinaire d'un 
phénomène ne prend sens que relativement à d'autres phénomènes , 

Le faible coût de calcul ou de rracé de dessins apporté par les nouvelles 
technologies change de façon déCISive 1. proportion remarquable 1 banal 
dans l'enseignement Ltenseignant peUl se penneltre de consacrer quelque 
temps à travatller sur des propriétés d'énoncé cxotique souvent à la forme 
n6gative. comme: dans un quadrilal~re les médiatrices des côtés, ne se cou­
pent pas en général en un même poinL. et à enclencher en demandant «sauf 
si ?~ . Seuls certains quadrilatères ont les médiatrices de leurs côt~ concou­
rantes. La propriét~ correspondante pour les triangles devient du oup beau­
coup plus impressionnante et son étude charg~e de signification. 

De la meme façon . trois minutes de recherche infructueuse avec Cabri­
g~omèlre de cinq points par lesquels passerai t une parabole, ,uffisent à 
convaincre que les conditions pour oblenÎ.r une parabole sont plus contrai ­
gnantes, En un mOI, les nouvelles tecbnologies permeuent de soumettre les 
tl~ves il un plus grand nombre de silualions ct de les re lativlSer, c'c,t-Il-din: 
de falle prendre conscience du domaine de validIté des propnétés étudiées, 
de leur dépendance de condiuons : l'inlersection des trOIS médiatnces d'un 
triangle est altachée ainSI Il la présence de points cocycliques. Si l'on reprend 
les termes de Halbwachs (1981), on viserait ainsi Il ce que l ' él~ve construise 
une significallon Il la propriété, en en mettant en évidence une raison, 

Des types de situation d'apprentissage 
ous distinguons deux sortes de situations d'apprentissage mises en 

oeuvre dans l'enseignement par rapport il l'usage du logiciel: 
- celles pour lesquelles le logiciel détermine ln tâche à réaliser par les élève; : 

le logiciel esl un constituant organique du problème; 
- celles pour lesquelles le logic,el peul être Un out,l d'aide à la olullon mais 

le problème posé esl indépendanl du logiciel. 
BulhlrJn APMEP 404 • Jou~1I6 NaIionaI6$ 95·96 
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Un des objectifs de l'enseignement est d'apprendre ."" élèves à savoir 
choÎStr et uuliser les outils de façon adéquate pour résoudre un problème. Le 
deuxième type de situation est celui qu 'un incüvidu renconLre dans sa vie 
professionnelle. n par:llt dooc important de confronter les élèves il ce type de 
situations o~ Ils ont il décider et à orgaruser l'usage du logiciel. EVIdemment 
l'accessibilité ct la maniabili t! de l' outil logiciel eSt un facteur primordial 
dans la décision de l'~ève. Une calculatrice de ce poiot de vue est accessible 
dans un plus grand nombre d'occasions qu'un ordinateur (dan une salle 
ordInaire de classe, à la maison, dans le bus ... ). 

Le premier type de siluations est cependant utile sous au moins deux 
aspects, D' une part il permet l'appropriation du logiciel. Mais de plus, il pré· 
sente l' intérêt considérable de donoer lieu 11 des nouveaux problèmes qui ne 
peuvent vivre dans un environnement papIer crayon (Chevallard 1994)'. La 
résolution de ces problèmes soWcite un usage des théorèmes et propriétés 
dans un contexte différent, à des fins parfois différentes des fins usuelles et 
contribue à l'enrichissement des significations associées, ou favorise la 
constrUction d 'une stgrufication difficilement atteignable dans un environne­
ment usuel. 

Citons quelques si tuations du premier type permettant l' usage de savoirs 
géométriques il des fins de production, prédiction ou explication de phéno­
mènes visuels. 

Construction de dessins dynamiques d 'objets géométriques 
dont la description est donnée sous rorme discursive 

On retrouve ici Je problème classique de construction géométrique mais 
le nouveau contexte inLroduit deux contraintes supplémentaires. 

Si I" on prend l'exemple de Cabri-géomètre, le deSSin obtenu doit résI<ter 
au déplacement et satisfaire visuellement aux propriétés spallale, auendues, 
La construction d'une tangente issue d'un pOInt donné il un cercle, faite par 
le seul contrÔle perceptif (on déplace la droite jusqu 'à ce qu 'elle «touche~ le 
cercle) est invalidée Immédiatement dès que l'on déplace le point ou le 
cercle. En raisoo de la contrainte de résistance au déplacemenl, le dessin doit 
être obtenu par l'usage des primitives disponibles, La seconde cootrainte 
intervient alors : on ne peUl utiliser que les primitives à disposition. Le choix 
des prnnitives offenes peut s'avérer cnucial sur la nature de la solution il éla­
borer. Par exemple, la suppres ion de la mise à disposition de la primitive 

3 - 11 Y a, sous-jacenIe, l'hypothèse préalable que les probtèmes convenablement choi­
sis constituent un lieu privilégié de construclion de nouvelles connaiss.nces 
(Brousseau 1986, Vergnaud 1994). 
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«milieu d'un segment» ou de ceIIe «parallèle il une droite» peut comp l ètc~ 

menl modifier la nalure de la lâcbe. On retrouve ici le même type de modifi­
cations que celui entraiDé par le passage d'une construction à la règle et au 
compas à une construction au seul compas. 

Ainsi, construire une parallèle à une droite (0) donnée passanl par un 
poinl P donné à l'aide des seules primitives symétrie axIale (réflexion) el 
sym~ltie centrale: donnant l'image d'un poin t. est une tâche qUJ nécessite 
d'utiliser des propriélés comme «la droIte qui joinl un poinl el son image par 
symttrie axiale est perpendiculaire à l' a"e~} t ou comme «l'image d'une droite 
par une symétrie centrale est une droile parallèle», ou encore «la composi­
tion de deux symétries centrales esl une translation • . Ces propriétés foot par­
tie des cumcula de fin de collège el l'on anend que les élèves sache ru y avoir 
recOurs dans les démonstrations. Dans Cabri-géomètre, elles sonl utilisées 
différemment. 

D'une pan elles sonl utilisées dans l'.ction en servant à prodwre un des­
sin el non plus un discours, d'autre part la situation de dessin est inverse de 
celle sur papier crayon: en papier crayon, on utilise 1. perpendlculwilé pour 
produire l' Image d'un poinl par symétrie et non la symétrie pour oblenir une 
perpendiculaire. La symétrie devient un outil de production d'une propriélé 
géométrique reconnue d'abord visueUemonl par les élèves; l'inlensilé de la 
réaction d'é l ~ves devanL cel aspecl opératolre de la symétrie', constatée à 
plusieurs reprises, nOUS conduÎt à nous demander si la prise de conscience du 
lien de nécessité entre symétrie el perpendiculwilé n'est pas plus fone dans 
ce contexte. Or la pn!sence de ce tien de nécessité chez les élèves esl indis­
pensable pour qu'ils puissenl faire des démonstrations. En cela, nous rejoi · 
gnons complètemenl les idées développées par Rauscher el Pluvinage (1989) 
el Rauscber (1993) sur l'ornponance d'une géOmétrie de traitemenl préalable 
il une géométrie de la démonstration . 

Les boîtes noires ou la reproduction de dessins dynamiques 
n s'agil dans ces tâches de reprodu1fe, à l'aide du logiciel, un dessin 

dynamique donné à l'écran de façon à oblenir un dessin identique de même 
componement (Charrière 1994). 

La reproduction se faisanl à l'aide des pnmitives géométriques du logI­
ciel, requiert une analyse du dessin en termes de ces pnmi"Îves qui soil fon ­
dée sur des e"périmenlalions : une supposition est éUlJse relativement à 
l'exislence d'une propriélé satisfaile par le dessin, par exemple que trois 

4 . «c'eSI pas POSSIble, ça nous donne la perpendiculaIre. c'csl un coup de po,," 
(GuiUeratllll99l) 
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points sonL alignés. on construit une droite passant par deux d'cntre eux el 
l'on vérifie visuellement, SI au cours des modificalJons du dessin tntraînus 
par le déplacement d 'un de ses éléments, la droite passe toujours par le troi­
slèmepoinL 

Des inférences mettant en jeu des connaissances géométriques peuvent 
être incluses dans ces expérimentations. 

Nous avons ainsi observé des élèves quj. voulant vérifier si un rectangle 
~ t ai l un carré, ont mesuré l'angle de ses diagonales et ont conclu négallve­
menL l'angle. n'étant pas droit. 

Un travail imponant d'interprétation géométrique du dessin est donc 
nécessné par ces tâches, lt8vail qui consiste justement à mettre en orrespon­
dance les aspects visuels et les aspects géomélriques. 

e type de tâcbe est pratiqué depuis longtemps CD géomélric papIer 
crayon sous la forme de ce qu'on appelle les jeux de message en géomélrie, 
où des élèves émetteurs comnturuquent sous forme verbale la description 
d'un dessin de façon à ce que des élèves récepteurs reproduisent il l' iden­
tique le dessin, Rn papier crayon, la tâche est de reproduite le dessin c'cst-à­
dire un ensemble de relations spatiales; la géomélrie est un instrument fiable 
d'analyse qui permet de le décrire, de façon à ce qu'il SOit reprodll1t exacte­
ment mais les élèves nous ont montré que d'autres moyens de description 
sont possibles, par exemple en termes spatiaux (<<aUer vers la droite et tracer 
un segment de 4 cm, puis tracer vers le haut.. . » ou «tracer vers le nord ... JO». 

Faiblesse supplémentaire de ces situations de communication, comme l'écrit 
Margolinas (1993) : il se peut qu'une description qui ne soit pas en tennes 
géométnques ou qui soit Inexacte, donne lieu à un décodage par les récep­
teurs qui fournisse un dessin identique. La VaiJdatiOD eSI un poinl faible de 
ces Silu3lions . La nature différente du Cabri-dessin. produit d'une suite 
d'actions en tennes de pnmitives géométriques, ruasi que la validation par la 
déformai ion du dessin reproduit, disquali fient le recours au spali,d et placent 
le problème d'emblée sur le plan géométrique pour les élèves . 

Identification géométrique d'objets donnés par un dessin 
dynamique 

Un bon exemple de telles tâches esl donné par l' identification de trans­
fonoalions géométriques (Sorribas 1995). De nombreuses variations so nt 
possibles: 
- la transfonnation est donnée comme une macro-construction inconnue 

qui pennet d'oblenir l 'image de n'importe quel point , 

OU qui pennel d'oblenir l'Image de n'lOlpone quelle droite. 
- la lr.InsformalÎon esl donnée par un seul couple (P, J(P» où Pest dépla­
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çable; on peUl alors utiliscr la fonctionnalité lieu géométrique el ch.",her 1. 
lieu de T(P) quand P décrit un ce",le ou une droite. T(P) a été oblenu 11 partir 
de P soit par une primitive du logiciel, soit par une construction géométrique 
dont les élapes inlcrmédill1tCS sonl cachées (une fonctionnalilé du logiciel 
permet de cacher les tracés). 

Une variante consiste à travailler dans les complexes. On donne dans un 
sysl~me d'axes orthonormé à l'écmn deux points PI el P2 el leurs images par 
une transfonnauon inconnue T (construites géométnquemenl grâce au logi­
ciel), on peut déplacer Pl et P2 dans le plan et oblenir l' affichage dynamique 
de leurs coordonnées el de celles de leurs imnges, et l' on demande J'écrilure 
complexe de la transformation T qui transforme les affixes z 1 el 12 de P J el 
P2 en les affixes de T(Pl ) et T(P2) (Fig.3). Les validations sonl doubles par 
la géométrie (par exemple, constru<:tion géométrique du centre d. rotalion ou 
de l'axe de symétrie el vérification avcc les transformations données sous 
forme de primitives dans le logiciel de l'idenlilé des inutges), ou par le calcul 
algébrique. 

, l' ·"',1 
. P, 

1 
' P, 

' P, 

l, 1\1',1 
, 71J',' 

"nPI) 
1 'P, 

Fig. 3 
Deux instantan6s des positions Pl, Pl el leurs Images dans le cas où 

T(z) = (l + 3i)z 

L'identification d'une transfonnation par ses invarian15 est l'instrument 
de solution . la recherche par tâtonnements de la trans(onnation inconnue 
étanl trop longue et inefficace. Ce qui est nouveau dans le contexle de J'ordi­
nateur, eSI que celle identification passe par l' interprél3Uon du compone­
menl spatial des poinls el de leurs im.ges 11 l'écran elle repérage de coïnci­
dences VIsuelles. De plus, la transformation concerne ici lOUs les points de 
l'écran el non les seuls tracés sur le dessin puisque le point P esl déplaçable. 
On pennet ainsI de rendre davantage comple de la lfansfonnauon en tant que 
transfonnation poncluelle suscepubl. de s'appliquer à 10 U' les points du 
plan. 

Les lieux (courbes diverses) qui sur le plan géomélrique peuvenl être 
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considérés comme des ensembles de poinlS, peuvent sur le plan spatial être 
vues cornm~ lr3je<:toires d'un point mobile. Il y a là une source imponante 
de phénom~Des visuels donnant lieu à des explications ou des prédictions de 
type géométrique. Citons deux exemples il propos des coniques. 

De branche en branche 
Dans Cabri.géom~lre Il, on onstroll le lieu des entres de cercles tan· 

genlS à uo cercle donné (C) passant par un point donoé F. On onstruit la 
conique passant par cinq des points de ce !teu. C'est uoe hyperbole comme 
l' indique le logiciel si F est à l'extérieur de (Cl. Soit A un point du cercle et 
P le point correspondant de l'hyperbole (cenlre du cercle tangent en A Il (C)). 
Lorsque le point A par 1. fonctionnalité d'animauon du logiciel décri t le 
cercle (C), il eS! facile de sui re visuellement la Irajectolre du point P se 
mouvant sur une branche de l' hyperbole, disparru'ire en dehors de l'écran et 
revenir sur l'autre branche. 

On pose alors 1. question de prédire où se situent les points du cercle (C) 
qui correspondent au changement de branche pour P (FigA). Seule une 
construction géométrique permet d'obtenir une réponse tiable et valable si 
l'on déplace le cercle (C) ou si l' on fait varier son rayon. 

'~ 

1~ \ 
\ 

! , 
Fig. 4 

Deux instantan6s du mouvement de P sur sa trajectoire 

Le tire-bouchon Zlg·Zag. Un type de lire-bouchon eSI constitué de 
losanges articulés. Dans 1. hAte d'ouvrir la bouteIlle. a-t-on Jamais cherché il 
identitier la traj_ctoire des poinlS d'articulation? Le modèle du ure-bouchon 
est consuui! dans Cabri-géomètre Il el donné au. élèves. les questions peu­
venl poner sur la nalure de la rrajeCioire (fig.5), le choix d' un sysltme 
d'axes dans lequel l'équation de la lr3Jccloire es! simple. Et que se passe-t-'I 
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si on augmente le nombre de losanges 1 

Fig. 5 
Le tire·bouchon en action el la trajccloire d'un de: ses points d'articu lation 

Des conditions à mettre en place 
Les différentes situalions proposées ci-dessus ont toutes en commun 

- de susciter une question à partir d'un phénom~ne spatial con,taté visuelle­
ment.., 
- de favoriser une répon,e sur le plan géométrique et de disqualifier Ou 
rendre inefficace une solution par tâtonnemenL spatial contrôlé au seul 
niveau perceptif. 

Leur bon fonctionnement en classe est tributaire de plusieurs conditions. 
- le phénomène spatial doit êlre appréhendé par l'élève et susciter une inter­
rogation; 
- l'élaboration de la solution doit êlre possible au regard des connaissances 
des élèves mais non disponible immédiatement ; 
- le chai.< du logiciel; l'interface est un élément clé ,ous deux aspects : oUe 
assure la communication élève machine et doit minimiser les difficultés 
externes aux mathématiques de type complexité de syntaxe, usages spéci­

fiques; elle doit être flexible el adaptable au niveau des éltves pour per­
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mettre à l'enseIgnant de construire ses SItuations en fonction de ses objcctifs 
d'apprentissage. Evidemment la modélisation g~om~trique sous-jacente au 
logiciel se doit de ne pas foumir des résultaIS spatiaux A 1'~T11II en contradic­
tion avec les resullalS géométriques. 

Enfin, le rôle de I"enseignanl n·est pas seulement crucial dans la cons­
truCUon des situations pro~ aux élèves, il importe ensuite dans la ges­
tion de la classe au cours du déroulement de la siluation dont il ne faut pas 
cacher la complexité (Artigue 1991) qui par cenains aspeclS contribuejuste­
menl fi la richesse de l'apprentissage: investissement plus imponant des 
élèves dans I"action, en général plus gT11IId nombre de Solulions possibles 
élahorus par les élèves, différence de rythme de lnIvail entre élèves. 

Ce n'est pas une autre bistoire 
... Les tribuns se faligu~rent, la violence de leurs propos s'allénua, et 

leurs discours cessèren t. Il faut dire que les habitudes scolaires n'avatenl 
gu~re changé. Seul un nouvel usage s'était installé. 11 avai t remplac~ de 
façon heureuse la diclée des teXles de problèmes à donner aux ~ l è ves ct les 
nombreuses vérifications pérubles de l"exaclÏlUde de leur prise de notes. Il 
suffisait d'indiquer le numéro, dans le manuel, du problème à chercher. 

Le son des nouvelles technologies en classe n'est pas une autre histoire. 
11 sera le résultat de réflexions, d·expérimentations et d'études engageant de 
nombreux enseignants. 
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