Texte et dessin
d'un registre a l'autre
en passant par l'ordinateur

Marie-Claire COMBES - I R E M de MONTPELLIER

Un éleve, lors de nombreuses activités mathématiques, devra passer du
registre des textes a celui des figures et vice versa. La capacité de pouvoir
coordonner plusieurs registres est au coeur de 1’activité mathématique et en
particulier de la géométrie.

Comment donner du sens a ces activités de changement de registre ?

Elles sont pourtant essentielles, car comme le dit Raymond DUVAL'
dans son ouvrage “SEMIOSIS ET PENSEE HUMAINE” :

“La coordination de différents registres de représentation est une condi-
tion nécessaire pour la compréhension”.

Pour un enfant de sixieme, comment faciliter I’apprentissage de ces diffé-
rents passages ?

Ceux-ci sont loin d’étre évidents. Lors des tests d’évaluation de sixiéme,
les items consacrés a I’écriture d’un programme de construction d’une figure
donnée sont parmi les moins réussis.

Tous les professeurs de mathématiques ont pu constater la difficulté d’un
grand nombre de leurs éléves pour s’exprimer par écrit, d’autant plus que les
mathématiques sont souvent pour eux une matiere ol ils pensent que les
seules phrases a écrire sont les réponses accompagnant une opération quel-
conque. Quand avec mauvaise grice ils s’exécutent, c’est souvent avec peu
de précision dans le vocabulaire mathématique.

Pour aider les enfants a progresser dans la maitrise de ce passage, nous
voyons au moins trois pistes de travail :

* la narration de recherche, pratique pédagogique dans laquelle I’éleve
rédige a I’attention du professeur le compte-rendu des différentes étapes de
sa recherche d’un probléme de mathématiques. On pourra se reporter a

I Raymond DUVAL publie de nombreux articles depuis 1980 sur la compréhension
des textes, sur l'apprentissage du raisonnement, sur l'interprétation des représenta-
tions graphiques et des figures géométriques ainsi que sur les problémes de change-
ments de registres de représentation.
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I’article sur ce théme qui figure dans cette brochure.

*]es situations ‘“‘émetteur-récepteur”.

*le travail sur ordinateur par I’intermédiaire du logiciel “CABRI-GEO-
METRE” qui va servir de lien entre le registre textuel et le registre des
figures.

Dans cet article nous développons les deux dernieres pistes.

A) ORGANISATION. PROGRESSION.

Les différentes activités qui sont citées dans cet article ont été proposées
en tout début d’année a des éleves d’une classe de sixieme de la proche ban-
lieue de la ville de Montpellier, classe que nous appellerons la 6*™ A.

Une autre classe de sixieme du méme collége n’a pas pu faire toutes les
séances prévues sur 1’ordinateur. Nous la désignerons par la 6™ B.
Les deux classes ont cours de mathématiques :
-soit dans une classe traditionnelle assez exigué ;
-soit dans la salle informatique du college équipée de 14 ordina-
teurs, mise a la disposition de tous les professeurs.
La réalisation de ces différentes activités s’est organisée au cours de six
séances avec la progression suivante :

* séance 1 : activité émetteur récepteur :

— écriture de messages décrivant une figure donnée,

— exécution du dessin correspondant au message recu,

— amélioration du message apres confrontation du résultat obtenu et de 1’ ori-
ginal.

* séance 2 : prise de contact avec le logiciel “CABRI-GEOMETRE".

% §éance 3 : institutionnalisation des notions géométriques rencontrées au
cours du travail sur I’ordinateur.

* séance 4 : constructions papier crayon ; échange autour des techniques de
construction de paralleles et de perpendiculaires vues a I’école primaire et
réalisation de ces tracés.

* séance 5 : amélioration de certains des messages obtenus lors de la premig-
re séance par un travail de groupe.

* séance 6 : travail de changements de registres avec 1’utilisation du logiciel
Cabri-Géometre.

A la suite de ce travail les éléves ont été évalués sur un programme de
construction.
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B) SEANCES 1 ET 5 : LES SITUATIONS “EMETTEUR
RECEPTEUR”.

* Pourquoi commencer par une situation de communication ?

Les éleéves sont porteurs de tout un bagage mathématique appris a 1’école
primaire et il est fondamental de leur donner I’occasion de faire le point sur
ces connaissances et de commencer a mettre en place des références mathé-
matiques communes.

De plus, les enfants ne se connaissent pas tous et il est intéressant d’éta-
blir une premiére communication entre eux.

* Quels en sont les points déterminants ?

Si I’on veut que ces activités jouent pleinement leur r6le, il est indispen-
sable que chaque enfant soit un vrai émetteur et un vrai récepteur.

Il faut donc mettre en place de véritables situations de communication,
pour cela chaque éleéve doit produire un message décrivant la figure qui lui a
€té attribuée afin que I’un de ses camarades puisse la construire, puis il exé-
cutera a son tour le programme qu’il aura regu.

Le principal obstacle étant souvent I’agencement de la salle de classe, car
peu d’entre elles sont congues pour favoriser le travail de groupe, une solu-
tion simple est que les €léves des derniers rangs retournent leur chaise de
facon a se retrouver face au mur opposé au tableau.

La figure donnée au départ doit étre suffisamment riche pour deux rai-
sons :

— pour avoir envie de rentrer dans I’activité un enfant a besoin de relever un
défi par rapport a lui-méme ;

— la figure ne doit pas étre trop simple sinon les enfants arrivent a se com-
prendre avec un vocabulaire trés approximatif.

On peut remarquer que la figure ne comporte aucun codage et est
construite a partir d’éléments simples utilisés a I’école primaire : carré,
cercle, segment, droites perpendiculaires ... On s’attache particulierement au
vocabulaire utilisé dans sa description.

Laissons la parole a Stéphanie,
Nicolas et Camille, dont voici les mes-
sages au sujet de la figure ci-contre :
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Parmi les textes produits par les €léves, ces trois messages ont été choisis
car tous les éléments essentiels pour la construction souhaitée sont présents
et on retrouve les confusions de vocabulaire habituelles d’éleves de cet dge-
la.

La lecture de ces messages permet tout d’abord au professeur de faire un
bilan sur les acquisitions et difficultés de chaque éléve, en début d’année.
L’activité n’est pas une fin en soi, mais le prétexte a un nouveau travail a
partir des messages obtenus.

Lors de la séance 5, les éleves ont a leur disposition les trois messages
mentionnés précédemment sur une feuille polycopiée et effectuent d’abord
un travail de vocabulaire en cherchant s’ils peuvent remplacer certains noms
par des noms plus précis. Ces mots sont proposés a la classe qui décide si
elle les accepte. Enfin un travail de réécriture du message par groupe de trois
a lieu avant une confrontation collective et 1’écriture définitive du message
de la classe.

Ce travail a pour but de dégager un consensus autour du vocabulaire.

* A quel moment de ’apprentissage mener une telle activité ?

Des activités de ce genre peuvent étre conduites en début d’apprentissa-
ge, des qu’il est important de s’assurer des connaissances des enfants autour
du theme envisagé.

C) SEANCES 2 ET 6. LES APPORTS DE L’INFORMA-
TIQUE ET DU LOGICIEL CABRI-GEOMETRE.

Parmi les nombreuses raisons d’utiliser 1’informatique dans nos classes
nous pouvons relever les points suivants :
* Les éleves de sixieéme sont curieux de toutes les nouveautés que peut leur
apporter le college et, le logiciel “CABRI-GEOMETRE” étant inconnu
d’eux, ils sont tous d’autant plus motivés.
* Les enfants n’ont pas les mémes aptitudes pour effectuer des constructions
géométriques en arrivant au college :
- la fréquence des activités géométriques est trés variable d’une
école a I’autre,
- I’habileté et le soin des €leves en dessin est hétérogeéne , et il faut
avouer que certains doivent avoir une image peu valorisante de
leurs productions .

En revanche avec I’ordinateur leurs productions sont traitées de
facon identique. Peut-étre reprennent-ils ainsi un peu confiance en eux-
meémes ?
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* Le rythme de chacun est respecté.

* [’échec est dédramatisé au moins au niveau relationnel, I’éleve peut tou-
jours quelque part en rendre responsable la machine.

* L’image fournie par I’ordinateur est sans doute plus prégnante car les
éleves font preuve d’une grande concentration lors de leur travail en infor-
matique.

* Les exigences du logiciel vont entrainer une demande de rigueur que le
professeur réinvestira avec profit dans son cours de géométrie.

A c6té de toutes les possibilités que peut présenter un logiciel comme
“CABRI-GEOMETRE” (acces a de tres nombreux cas de figure en peu de
temps, aide au travail de conjectures par la variation des figures, vérification,
autocorrection, aide au travail personnalisé...) la place de médiateur
qu’occupe CABRI-GEOMETRE entre le registre des textes et celui des
figures est essentielle puisque son fonctionnement nécessite un travail
simultané dans ces deux registres.

DESSIN == > TEXTE
papier - crayon

DESSIN ORDINATEUR
obtenu avec des commandes
qui lui sont propres

Nous faisons donc I’hypotheése suivante :
“les enfants devraient mieux réussir a écrire des programmes de
construction apreés un travail a ’aide de CABRI-GEOMETRE”.

Chaque éleve s’imprégnera des diverses notions géométriques de deux
fagons différentes :
* par les gestes nécessaires au maniement des outils utilisés dans 1’environ-
nement papier-crayon, ’
* par les commandes spécifiques du logiciel qui mettent bien en évidence la
précision nécessaire puisqu’il la rappelle pour chaque nouvelle construction.
Par exemple, lorsque un éléve veut tracer un cercle, il clique sur la comman-
de cercle défini par deux points. Le logiciel ne s’exécute qu’apres désigna-
tion du centre et d’un point du cercle. De plus, il inscrit sur 1’écran la nature
de I’objet ainsi désigné a chaque étape.
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Trois types d’activités paraissent complémentaires et imbriquées les unes
dans les autres. Apres un premier apprentissage sur le logiciel qui a lieu pen-
dant la séance 2, lors de la séance 5 les éléves vont passer :

* Du dessin papier-crayon au dessin ordinateur :

Chaque groupe dispose d’une figure constituée d’éléments de base (seg-
ments, droites paralleles, perpendiculaires, cercles), il a pour tiche de pro-
grammer I’ordinateur pour qu’il réalise une figure semblable du point de vue
des incidences.

* Du texte au dessin ordinateur :

A partir d’un programme de construction traditionnel, le groupe fait réali-
ser cette construction par 1’ordinateur.

* Du dessin papier-crayon au dessin ordinateur puis au texte :

Les €leves se retrouvent dans la situation du passage du dessin papier-
crayon au dessin ordinateur, c’est-a-dire, qu’ils doivent faire exécuter par
I’ordinateur une figure donnée, mais il leur est demandé en plus d’écrire le
programme de construction habituel.

A ce stade du travail, la commande “historique” du géométre peut se
révéler une aide intéressante car elle liste chronologiquement les différentes
étapes de la construction faite par 1’éleve.

Il est a noter que n’importe quelle figure peut servir de base 2 ces chan-
gements de registres.

D) PREMIERES ANALYSES ET PERSPECTIVES.

Lors d’une évaluation qui eut lieu a la mi-octobre, les dessins ci-dessous
furent proposés, avec pour consigne de les reproduire, puis d’écrire un pro-
gramme de construction convenable (chaque éléve n’avait qu’un seul dessin
bien entendu).
6eme A 6eéme B
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En étudiant les productions des deux classes on peut faire plusieurs
remarques.

% A propos des noms des points utilisés dans la construction :

Aprés un travail plus approfondi avec le “GEOMETRE”, les points
paraissent avoir davantage d’importance pour les éleves, ils sont nommés et
utilisés dans leurs programmes avec pertinence.

* A propos de la précision dans le vocabulaire :

Chez les éleves de la 6™ A :
- Les mots : rond, trait, barre ont presque disparu.
- L’utilisation des mots perpendiculaire et parallele est plus fréquen-
te et correctement employée.
Le vocabulaire spécifique parait plus ancré dans la 6*™ A.

% A propos des messages en termes d’actions :
Trés peu d’éleves mentionnent les instruments dans leurs explications.

Le passage par I’intermédiaire de I’ordinateur permet-il un détache-
ment plus rapide vis-a-vis des outils utilisés dans I’environnement
papier-crayon ?

Malgré les points positifs, les programmes obtenus en 6éme A interpel-
lent sur quelques aspects qui ont encore besoin d’étre travaillés :

— 6 éleves sur 21 désignent une droite par le nom d’un seul point.

— Le double renseignement nécessaire pour tracer une droite ou un cercle
n’est pas encore intégré : seuls deux éléves mentionnent les deux contraintes
pour une droite et neuf autres n’en donnent qu’une des deux seulement. Au
sujet du cercle, la réussite est meilleure, car il y a 8 enfants sur 21 qui don-
nent déja les deux renseignements, I’instrument utilisé lors de la construction
doit y étre stirement pour quelque chose puisque la pointe et le crayon du
compas matérialisent les deux points nécessaires a la construction du cercle.

Apres seulement un mois et demi de classe et six séances de travail spéci-
fique, les résultats sont tout de méme encourageants et pour conclure nous
laisserons de nouveau la parole a Stéphanie avec son programme de
construction élaboré pendant I’évaluation.
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Autre proposition :

4 - Jrace daus dnoites
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Il est & remarquer, que ce texte €leve est acceptable, car il est correct sur

le fond et la forme, en sixieéme 1’objectif n’est pas d’arriver a un langage
standard.

136



