Le logiciel « Tigre » en formation PLC
J. Vincent

Lelogiciel TIGRE aété concu initialement par I' [RISA pour aider les éléves arésoudre des problémes de géométrie, et
pour les assister dans la production de solution rédigée.

Nous avons analysé ce logiciel, et nous avons pensé qu'il serait un bon outil de formation pour les enseignants.

Dans cet article nous présentons d’ abord (section 1) le fonctionnement du logiciel, puis nous décrivons (section 2) une
expérience d' utilisation du logicidl avec une stagiaire d' [UFM. L’ analyse de cette expérience nous a conduit a formuler
des hypothéses décrites dans la troisiéme section.

1. Présentation du logiciel

Lelogiciel TIGRE se présente comme un logiciel d'aide ala démonstration en géométrie. |l propose trois
étapes de résolution : lecture, démonstration et rédaction . || est possible de choisir de commencer par I'une quel-
conque de ces étapes. |l est fourni avec 34 exercices et il est possible d’ en gjouter d' autres .

Nous allons étudier I'un des exercices proposés par le logiciel. Nous allons suivre pas a pas les trois étapes dans
['ordre qu'un enseignant imposerait.

Le texte de I'exercice :
Soit ABC un triangle. T et R sont deux points situés sur le segment [AC], tel que AR=RT et RT=TC. Le
point P est tel que B est le milieu de [ CP]. La droite (PR) coupe la droite (AB) en M .
Montre que M est le milieu de [AB].

Larésolution rapide de cet exercice :

Dansletriangle RPC, T est e milieu de [RC] et B celui
de [PC] donc ladroite (BT) est ladroite des milieux, elle donc pa-
raléle a (RP).

Dansletriangle ABT, R est le milieu de [AT] et ladroite (BT) est
paralléle aladroite (MR) donc elle coupe le segment [AB] en son
milieu M.

conclusion : M est lemilieu de [AB];

Fichier A propas

— [l | ———— HNouv=l exercice

& quells étape conmencer l'exercice 7

Demonsteatlon

Fédaction

Figurel

Dans cette partie nous allons examiner le fonctionnement de chacune des étapes :
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1.1. Lalecture

Voici I'écran d'ouverture de I'étape lecture

Fichiec & facer Valider

- ‘Ybservatlons

Encncé B2
Boit BBC un triangle. T &t R scnt deux points situés sue
l= segnent [AC], tels que AR = BT et RT = TC. Le poilnt P
eat el gque B oest le milisu d= [CP]. 1a droits (PR) ocoups
la dcoitse (RBE] en M.

Mottee gue M oeat le milieu de [BB].

taet LIFE F10 Msau

Figure2

Dans cette étape, on utilise surtout les menus gjouter, effacer et alafin supposée valider.

Aprés lecture de I'énoncé, latache attendue de I'éléve est quiil réécrive dans e cadre données celles qui lui parai ssent
utiles.

Pour chaque donnée, une liste de 14 propriétés est proposées par lelogiciel, I’ éléve doit en sélectionner une et complé-
ter la phrase a trous écrite sur I’ écran.

Lorsque I'éléve estime avoir terminée la réécriture des données, il doit, suivant le méme principe, inscrire une conclu-
sion.

Apres ces deux opérations, il utilise le menu valider ; deux possibilités existent:

- Lelogiciel accepte laréécriture de I’ éléve qui est invité a passer ala phase démonstration

- Lelogicié envoie un message d'erreur. L’ ééve doit continuer jusgu'al’ acceptation par le logiciel
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Fichier

Données Conclusion
AR=RT M milieu de [AB]

ET=TC

BE milieu de [CP]

[ ] Erreur

Il mangque {au moins) une donnée dTalignement des points

|

= k Enoncé B2
Soit ABC un triangle. T et R sont deux points situés sur
le sequent [AC], tels que AR = RT et RT = TC. Le point P
est tel que B est le milieu de [CP]. La droite (PR} coupe
la droite {(AB) en M.

Montre que M est le milieu de [AB].

Quitter LIRE FI10 Menu

Figure3

1.2. La démonstration

Voici I'écran d'ouverture de I'éape démonstration

Fichlet

Théorame ou définition
im Lonnses E Conjectures - E Euts _W
AR, T alignés | M milisy de [AR]
EA=ET
C R, T alignés |
TC=TE | L3

B milieu d= [CF]
A.B.M alignés
M. B.FE alignés

=i EEHEFETHEENEEERE W

"Ll Menu

Figure4

Dans cette nouvelle étape, I'éléve doit démontrer chacune des assertions suivantes :
- T estlemilieu de [RC]
- Restlemilieu de [AT]
- (BT) & (PR) sont paralléles
- M est le milieu de [AB]
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Dans la suite, nous appellerons pas de démonstration chacune de ces étapes.

Pour démontrer, par exemple que T est le milieu de [RC], I'éléve inscrit dans le cadre hypothéses celles qui parmi
les données sont nécessaires, dans le cadre conclusion I'objectif a atteindre puisil doit compléter le cadre théo-
réme ou définition. Pour réaliser cette derniére tache, lelogiciel lui propose une liste de théorémes. L'acces a
ceux-ci peut sefaire a partir de la conclusion ou de I'hypothése, lorsque I'éléve a choisi pour I'un des deux modes
d acces, dans lafenétre, apparait 14 propositions.

richier Ajouter Ef L Yal 5l CWodp
Hypothéges Conclusion
AR, T alignés "|
RA=RT —[ ] Rjouter un théoréme (hypothése)
— aralla
Betpend
ciangle b
Barallélo ranne
Donness
nLE,T alignés L3
RA-RT N Emmen
CLE,T alignés
TC=TR
E nilieu de [CF]
n,B.M alignés
M, B,R allgnés |
| 1 uittet NWER F10 [Manu
Figure5

Par exemple, pour faire le premier pas T milieu de [RC], il doit cliquer sur égale, lelogiciel lui propose aors 10 théo-
remes relatifsal'égalité, il lui faut choisir celui qui lui parait adapté puis valider, comme précédemment il peut y avoir
soit un message d'erreur soit validation.

B milieu de [CF]
A.B.M alignés
M. E.R allgnés
R nilieu de [AT]

R, T,C alignés T mili de
TC=TR
Théoréme ou définition
3i deux ints sont & Egale distance des extrémités
dtun = -, alora lap[ ]=———— Erreur
points est la mediatri
- Le théordme ne correspond pas
Données lll'llla - Buta i
A,R, T alignés ilieu de [RB]
FR=RT
CoR, T alignés |
TC=TR |

Aprés vaidation le résultat devient une

Lorsque les quatre pas attendus par le logiciel ont été réalisés et que I’ éléve clique sur valider, un message de

confirmation est affiché al’ écran.

Figure 6

donnée et le logiciel 1'ajoute dans la fenétre données
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Que se passe-t-il lorsque I'éléve n'a pas répondu aux attentes prévues dans le logiciel ? Voici trois copies d’ écran qui

seront commentées dans la seconde partie.

Théoréme ou définition

Conclusion —

triangle, la droite qul passe par les milieuz

de deyx cotes=[ ] Erreur

i
: Donne

ART aligne
EA=RT

L hyvpothéze " R milien de [AT]" est incohérente

: fma.]

C,R, T alignés

TC-TH | ||
B milieu de= [CF]

A, EM alignés

M.P,E alignés

R milieu de [AT]

Figure7

Pichier Ajoutec Effmcer. ¥alidec Vaoirc

(BT £/ {ER)

Thécréme ou définition

- ‘Canclusion -

Dana un teiangle, draite qui passe par les nilieux

FEgultat

— @
A

o

=L

Tu o5 pcesque dEmontre que
Domnées - Coen
*,E,T alignés

RA=RT

BT}/ (ER]

— Buts
u de [AB]

C.E.,T alignés
TC=TF.

B wilieu de [CE]
»,B,M alignés
M,.T.E alignes |

Figure8
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== Conclugion ————

Théorénse ou definitian
La droite qui pazse pat le miliew du cote d'un triangle
t qui est pap=[ 1] Err=uc
passe par le

Il nancgue une hypothése dfalighenent de points
FR=ET

C.R, T alignés
TC=TR

B milien de [CP]
P.E.M alignes
M, B,R alignes

E milisu de [AT]
T miliey de [RC]
[BT] A4 LER]

Alt-X fuitter FROUWEE FL0 Meou

Figure9

Quand I'éléve a surmonté tous les obstacles il vérifie la validation de son travail.

=

lder VWolr

I Fichler REjouter BEIfacer e

Hypotha=zss i
E milisu de [AT] Mmilisu de
{BT)A S (PR}

i,B(M alignés

— Y i = S{—3 o

La drolte gqui passe par le milieu du cdte

st paralle ] ] e——— Eésu].t,at.

pa=Sa par le milie

Lridangle

Tu as démonted gque M milieu de [RE]

Données uEs Euts
AR T alignés A ey de [AR]
Em=ET
C. R, T alignés
TC=TR
B milisu de [CZF]
A,B/M alignés
M,P,E alignés
R milieu de [AT]
T milisu de [RC]
{ET1 /5 (PR

Alt-X guitter PECUVEE FLO Menu

Figure 10

1.3. Larédaction

A l'ouverture de I'écran de r édaction on obtient un cadre plein écran appelé phrase surmonté de quatre menus :
fichier, ordonner, rédiger et voir .

Si I’ééve, lors de sa construction de démonstration afait les pas dans le désordre il doit ouvrir le menu ordon-
ner pour s'en apercevoir, il peut ne pas faire cette étape et passer directement au menu suivant.
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A partir d'un langage fait d’implications mathématiques, le logiciel va conduire I’ éléve a construire une dé-
monstration faite de phrases.
La copie d' écran ci-dessous apparait, apres avoir ouvert le menu rédiger

Eediger
Ehrase
— 1 Elénemnts
{*] on sait que { | R est le nilieu de [AT] {conclusion}
{ 1=t {1 51 un point est Situd Sur un SEgREd...
1] or i 1 AR=RT {hvpothese]
{1 donc {1 AR, T sont slignés (hypothése)
| ] parce que
L
(1 k

¢ Quitter REDIGER E10 Menu

Figure1l

Lapartie éléments se présente sous forme de deux colonnes a gauche les € éments de syntaxe utilisés par lelogiciel et
adroite les éléments mathématiques. La commande gjouter permet de choisir I'un des éléments pour constituer une
phrase syntaxiquement et mathématiquement correcte. |l faut noter que cette partie se fait de maniére automatique : on
clique sur on sait que puis sur les hypotheses en veillant aintercaler et entre chacune d' dlles, le logiciel ne reconnait
pas lavirgule dans le cas ou il y atrois hypothéses, on continue par or et on cite le théoreme proposé dans la colonne de
gauche enfin on donne la conclusion en lafaisant précéder de donc et il faut terminer par un point.

Fichisr oOrcdonner Rediger

Fhrase
sont alignes or s1 un point est situg suc un
el itE le o 1

= memment =1aTs

Lo, T
11ETan q
Lonc =3 L2 milil=l de L

[ ] e YWmlidat 1o
La phrase st oorrechte

Tu peux passec 4 la phcase sulvante

Lo
k

Fil Menu

Figure 12

Une autre possibilité, tout aussi algorithmique, est acceptée par le logiciel : écrire laconclusion suivi de parce que
puis les hypothéses séparées par et enfin le théoréme précédé de or
( confére partie 1)
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En raison de la conception du module rédiger I'éléve ne peut commettre que des erreurs de syntaxe, sinonil y a
ignorance du sens vocabulaire mathématique : hypothése, conclusion et théoréme .
Par exemple s lelogicid affiche le messages message suivant : un théoréme ne peut pas suivre une hypothése ceci
signifiequ'il y aeu oubli du or .
Cette situation n’est pas envisagée &t, sans doute, dévolue al’ enseignant .

Lorsqu'une phrase est validée le logiciel propose un écran similaire pour la phrase suivante, I'algorithme est le
méme. Letravail de rédaction est fractionné en sous taches, chacune correspondant a une phrase. A lafin deladerniere
phraselelogiciel valide larédaction sans redonner I'intégralité de celle-ci .

Fichier Credonner Heéedigee Yolr
Fhraszs

ono8ait gue BLBGM sont alignes et T A4 IER] BT B et & milieu de |7 or la

—[ ]=—— Félicitationsz

Tu as reussl l'stape de cedaction

Tu peux tfarersater ou Ccommencer un autre sNercice

Alt-X fuitter FEDIGER FLU Menu

Figure 13

L’ utilisateur ala possibilité de sauvegarder I’ intégralité de la rédaction dans un fichier texte qu'il peut par la suite
imprimer al’aide d'un logiciel de traitement de texte.

2. Une premiere expérimentation

2.1.Introduction

Avant dutiliser lelogiciel Tigre avec les éléves, nous nous sommes confrontés a son utilisation. Au cours de ce travail,
nous avons observé et analysé nos propres réactions. Cela nous a conduit a envisager une autre voie : Nous Nous som-
mes rapidement rendu compte qu'un certain nombre de nos difficultés étaient dues a notre habitude de considérer
certaines données comme des évidences que le logiciel nous obligeait a expliciter.

Nous avons imaginé que lelogiciel pourrait constituer un outil de formation pour des stagiaires qui seraient obligés
d'analyser ce qu'ils attendent des éléves en opposition avec ce que lelogiciel oblige a expliciter. Nous avons pense que
celaleur permettrait de prendre une conscience plus clairement de ce qu'est le contrat didactique et de sa gestion en
classe.

Afin de nous fournir des éléments d'analyse plus précis, nous avons décidé de nous livrer a une premiére expérimenta-
tion. Une future enseignante (PLC2), en stage depuis le début de I'année dans une classe de seconde dans un lycée sest
portée volontaire pour le travail que nous lui proposions. Elle ne connaissait pas bien le niveau de quatriéme auquel est
destiné le logiciel et n‘avait pas beaucoup d'expérience de |'enseignement.
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Lastagiaire a accepté, aprés une journée de formation sur ordinateur, de se préter al’ expérimentation. Son état de
fatigue était visible. Par ailleurs, |’ expérimentateur était son tuteur et elle savait qu’ elle serait suivie et évaluée par lui au
cours de I’année, ce qui ainduit obligatoirement un stress supplémentaire et un effet de contrat.

L’ expérimentation s est déroulée dans une salle isolée, la stagiaire n’ a eu pratiquement aucun renseignement préalable
sur lelogiciel. L’ensemble des échanges verbaux a été enregistré.

2.2.Analyse a priori.

Nous avons fait les hypothéses préalables suivantes : La stagiaire a des idées précises de ce qu' elle attend des éléves.
Elle a des attentes du point de vue du fonctionnement de I’ éléve pour la recherche des données, pour leur traitement et
pour larédaction du probleme. Mais ces attentes ne sont pas toutes explicites. Nous voulons montrer que lelogiciel
Tigre vaaider lastagiaire al’ explicitation de ses attentes et al’ analyse comparative de situations d’ apprentissage.

Nous allons placer la stagiaire en condition de résolution de probléme avec lelogiciel et I'inciter as exprimer. A travers
son discours, nous postulons qu’ €lle établira des comparaisons selon deux grands axes :

Axel: lastagiaire vafaire des comparaisons entre les situations d enseignement : celle des éléves avec le professeur
et cellede I’ éléve avec lelogiciel Tigre.

Axe2: lastagiaire vafaire des comparaisons entre ce qu' elle fait avec lelogiciel et ce qu'elle pense qu'un éléve
ferait.

Lorsque la stagiaire comparera la situation ou I'éléve utilise le logiciel ala situation de classe traditionnelle (axe 1) elle
sera amenée a expliciter des différences qui sont de I'ordre de larelation pédagogique. Cela devrala conduire a explici-
ter les termes du contrat didactique qu’ elle établit, explicitement ou implicitement, avec les éléves.

Lorsque la stagiaire sexprimera en comparant ce qu'elle fait avec ce qu'un éléve ferait (axe 2), dlle expliciterales
représentations qu'elle a des éléves.

Nous pensons que ces deux prises de conscience provoquer ont chez la stagiaire un effet de
formation.

Nous avons mis en cauvre le dispositif expérimental suivant : la stagiaire était invitée a prendre place devant un ordina-
teur ou Tigre était chargé. Le formateur se situait |égérement en retrait.

L’ expérimentateur propose : « Je fais partie d’ une équipe de recherche qui s'intéresse a ce logiciel en cours

d éaboration. » Description rapide du logicid : il est destiné a apprendre aux ééves aréaliser et arédiger des démons-
trations de géométrie. || comporte trois parties : une de lecture, une de démonstration et une de rédaction. « Je te pro-
pose de faire le probléme B2 et te demande de faire des commentaires de ce que tu fais a haute voix. Je souhaiterais par
ailleurs que tu fasses des remarques sur la différence qu'il peut y avoir entre ce travail et ce que tu réaliserais en classe
avec un ééve sur le méme probléme »

L’ expérimentateur n’intervient que pour rappeler le* contrat ” ou aider afaire expliciter des remarques, notamment en
posant des questions du type “ quelle question poserais-tu ?”, “ comment aiderais-tu I’éléve ?”... en évitant les
“ pourquoi " qui aménent des justifications.
Cette expérience s est déroulée au mois de Septembre 1998, nous en donnons ci-dessous les éléments les plus significa-
tifs.

2.3.Déroulement et premiéere analyse

Dans ce qui suit, des extraits de I enregistrement sont retranscrits dans la partie gauche et des commentaires a droite. La
stagiaire est nommée S. et le formateur F.

Le premier extrait suit immédiatement la mise en situation de la stagiaire par le formateur.
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2.3.1. Unepremiéresurprise

S. - ... et est-ce qu'on amoyen de faire un dessin ?

F. - non, on ne peut pas faire de dessin
et verslafin dela phase delecture :

S.- lace qui me géne un peu C'est detravailler sans
dessin

F.- tu ne peux pas danslelogiciel, mais s tu as besoin
d’un dessin, tu peux en faireun...

S. demande dés le début S'il est possible de faire un
dessin danslelogiciel. On voit ici une représentation a
priori de S. de ce que doit faire un logicidl . Aprés une
réponse négative, elle ne fait pas de dessin et commence
directement aremplir les cases du logiciel. Elle n'a donc
ace moment aucune représentation graphique du pro-
bléme et elle « traduit », selon ses propres termes,
I’énonceé. Elle n’a pas non plus d'idées sur ladémonstra-
tion : lasuite le montrera. Il y ainhibition par

I’ ordinateur du comportement habituel del’ expert : alors
que dans une situation classique S. aurait immeédiatement
fait un dessin, le fait que I’ ordinateur ne le permette pas
semble lui interdire d' en faire.

Il'y aauss le poids du contrat didactique implicite que
S. simpose: jen’a le doit de faire que ce que lelogiciel
me permet de faire.

2.3.2. Unetraduction ordonnée par |le promptage !

S. —jevaois pas trop le rapport avec mon exercice... ah,
voilaégal donc je pourrais éventuellement I' utiliser
pour traduire AR= RT et RT=TC... (1)

S.- ... dorsjevais mettre hum... milieu....

S.- donc je voudrais traduire la droite (PR) coupe la
droite (AB) en M.... Jessaie de chercher un mot qui
pourrait m'aider pour traduire euh... deux droites s&-

cantes... donc je peux mettre éventuellement aligné...

que MPR sont alignés et que AMB sont alignés...
C' est pas vraiment ce que je voudrais trouver...

F.- n’ attends pas que je réponde

S.- bon je vais essayer aligné, tant pis...

S.- il manque au moins une donnée d’ alignement des
points... (lusur I'écran)

Apres avoir lu le probléme, S. ouvre le menu Ajouter
Données. Ellelit les termes proposés et elle s’ apercoit
que ce qu’ elle voulait commencer a écrire (le début du
probléme), n'y figure pas. Elle trouve, par contre, le mot
« égale » et commence par traduire les égalités de lon-
gueurs. On peut émettre I hypothése que la plupart des
éleves auraient laméme attitude. En effet, ceux-ci hiérar-
chisent les données et celles portant sur les longueurs
sont parmi les plus « fortes ». Cette phrase (1) n' aurait
pas été prononcée si le mot « triangle » avait figuré dans
le choix proposé par lelogiciel.

Dans cette premiére partie, S. se Situedansl’axe 2, c'est a
dire comme professeur expertisant un outil pédagogique a
destination des é éves.

Ladécouverte du mot « milieu » déclenche la suite du
travail dela phase de lecture. On voit nettement que cette
phase n’ est pas réalisée de maniére logiquement ordon-
née par le probléme lui-méme mais par le promptage du
logiciel.

Un autre probléme surgit : S. ne trouve pas a traduire
I'intersection de deux droites, et ¢'est vraiment sans
conviction qu’ elle traduit la phrase avec des alignements.
Et pourtant ellen’a pasle dessin souslesyeux. En
effet nous pensions que le fait de voir les alignements sur
le dessin créerait un obstacle, mais cet obstacle existe
méme sans le dessin !

D’ autres alignements seront oubliés et le logiciel se
charge delelui rappeler.
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2.3.3. Undessn difficile
S. passe dans la phase de démonstration du logiciel
S.- jevais peut-é&tre me faire un petit dessin quand méme
S- et puison aeuh... on aauss quelepoint M est...
S.- avec I’ énoncé ce serait plusfacile, c'est vrai... d’'un

coté celafait travailler différentes choses aussi...
' est pas mal

Lorsque S. désire se forger une idée de la démonstration,
elle trace un dessin amain levée, mais elle le fait en
sollicitant I’ approbation de F.. On vait ici le poids du
contrat didactique qu’ elle s est fixé en tant que stagiaire.
Pour réaliser ledessin, elen’aplus!’énoncé sousles
yeux. Elle le trace donc a partir des données, ce qui lui
complique latéche ! Elle a notamment du mal atraduire
les alignements en « sens inverse ».

La derniére remarque montre qu’ elle abien en téte

I aspect pédagogique de I’ objet. Elle se situe bien aors
dans|’axe 1 défini précédemment.

2.34. Lesimplicites sont oubliés et le contrat didactique est explicité

S.- ah! j"a toujours oublié dans mes hypothéses que R, T
et C sont alignés, donc il melerappelle...

F.- est-ce que tu peux faire un commentaire par rapport a
ce qui ce serait passé dans une classe ?

S.- en fait ¢'est pas mal parce que dés qu’ on oublie
guelque chose, on va dans valide et puis finalement il
nous dit ce qui mangue. Cela permet de laisser les
élévestravailler seuls sur ordinateur...

F.- ... qu'est-ce qui se passe dans une classe s un déve
oublie de montrer que les 3 points sont alignés ?

S.- ... il vadire que ¢’ est pas important...

F.- s un ééve oublie de mettre ¢a, tu ne vas paslui en
tenir rigueur ?

S.- eh bien apriori s, s j'ai bien préparé mes petites
choses... maisla sur levif... j’ai un peu...

S.-j’a mon dessin jele vois, on levait... c'est vrai que
¢ane parait pas essentiel ... et pourtant, cal’est...

S.- jetrouve... C'est bien précis... c'est bien

2.3.5. Unesdtuation derupture

Un peu plus avant dans la démonstration :

S.- C'est peut-étre ce que j' aurais ddi faire en premier,
mais ¢afait rien... je vais conjecturer que le point R
est lemilieu de AT et je pense que I’ ordinateur me
rappelleraal’ ordre par lasuite...

S.- Il me dit que I’ hypothese P, M, R aignés est incohé

S. fournit al’ ordinateur des données, un théoréme, une
conclusion puis elle valide. Lelogiciel affiche qu'une
partie des hypotheses n’ est pas démontrée et invite ale
faire. Il s'agit anouveau d’un alignement que S. voit
maintenant sur son dessin mais qu’ elle ne pense pas a
fournir au logiciel.

S. prend conscience du caractére individuel de ce type de
travail et de lavalidation dynamique qui en est faite. Le
commentaire sesituedans’axe 1 : S. explicite un des
termes du contrat didactique portant sur la validation

d' hypothéses formulées par les éléves. L’ expression « il
nous dit » est significative de sa décentration.

S. oublie I’ alignement dans sa démonstration car F. ne
lui avait pasdit qu’il fallait tout traduire (le contrat
didactique implicite habituel nel’impose pas). Or dle dit
gu'elleval’exiger des éléves s elel’a prévu.

Il'y alaun effet de formation didactique, ¢’ est grace au
logiciel qu’ elle se rend compte que certains é éments ont
I"'importance que le professeur et non larigueur mathé-
matique leur accorde.

De peur d’ oublier un alignement, S. inscrit trop

d' hypothéses et donne un alignement qui ne correspond
pas alaconclusion. Elle émet une hypothese sur le
fonctionnement du logiciel et suppose qu’il va lui
simplifier latache. Et cette fois |a sentence est dure (car
incompréhensible).

Le logiciel "Tigre" en formation PLC
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rente... parce qu'on I’ avait d§ja dans les données,
alors c'est paslapeine de le rappeler, je suppose...
S.- C'est peut-étre... quelespoints A, R, T sont alignés ?

S.- dlors 3, je ne vois pas du tout ce qu'il veut...

2.3.6. Unebonne analyse

F.- ... que se passerait-il si C'éait en classe avec un
éeve, ... ?

S.- s jedisaun éléeve qu'il mangue un alignement, il va
me demander lequel

F.- en supposant qu'il ait écrit sur safeuille tout ce quetu
as écrit, que se passerait-il pour lui ?

S.- et bien 13, pour lui la démonstration est terminée... il
aréuss

F.- cette situation ne se produit pas en classe, sur le
papier. Qu' est-ce qui se passe en classe ?

S.- je pense, en classe, on aurait tendance a mettre plus
d hypothéses qu'il n’en faut,... ou mains...

F.- s un éléve écrivait AR=RT au lieu de R milieu de
AT, qu' est-ce que tu ferais ? (3)

S.- jelui donnerais un contre-exemple... (4)

2.3.7. Unerédaction laborieuse
S. passe dans la phase de rédaction du logiciel

S.- j'a cliqué sur ordonner... en fait il marque toutes les
étapes dans le désordre et ¢'est amoi d’ ordonner tout

ca

S.- On sait que si ladroite etc..... €' est toujours parel ...
F.- gu'est-ce quetu étaisentrain de fairela ?
S.- jevoulais aler vite pour terminer... et j’ai paslu ce

Ce commentaire non justifié, qui pourrait étre celui d’'un
professeur, provogue une rupture du contrat qui va
I’entrainer vers plus de difficultés : elle émet une nou-
velle hypothése encor e plus fausse que la premiéere
sur lefonctionnement du logicid...

S. va ensuite se comporter comme un él éve en essayant
les différents alignements proposés. Elle essaie auss
d’obtenir une aide de lapart de F. Elle va essuyer de
nouveaux commentaires désagréables du logiciel qui
I’agacent ! On voit bien combien on peut revenir a des
stratégies rustiques en cas d’ échec non compris. (Cf.
G. Brousseau)

Il'y aace moment une rupturedu contrat didactique
formateur stagiaire : un glissement d’' une téche de
démonstration d’ un probléme vers un combat contre le
logiciel rétif | Ellefinit par chercher le fonctionnement
du logiciel de maniéreirrationnelle en oubliant le but
premier.

S. joue un r6le comparable a celui de I’ éléve en difficulté
et se situe nettement dans |’ axe 2.

S. est bloquée : elle pense avoir sélectionné la bonne
hypothése & un moment alors qu’ elle ne I’a pas fait. Cette
situation se préte a une analyse d’ une situation similaire
en classe.

Premiére hypothése, S. sous-entend qu’ €lle aiderait
I'ééve

Autre hypothése : s je nelui dis pas qu'il manque un
alignement il va conclure et penser avoir terminé. S.
prend conscience que seule I’ intervention du professeur
vavalider ou non lasolution.

Une discussion avec F. permet a S. de se situer comme
professeur. Les phases 3 et 4 permettent d’ engager un
processus de formation.

Le début de larédaction commence bien, S. ordonne les
données puis rédige. Mais elle se rend rapidement
compte qu’ elle peut le faire de maniére automatique, et
pressée d en finir, elle se trompe. Elle met aussi le doigt
sur certains défauts du logiciel.

Cette difficulté provoque a nouveau une déstabilisation

Le logiciel "Tigre" en formation PLC

12

Grétice J. Vincent



quej’écrivais. Jel’a fait de maniére automatique... | qui rend la derniére étape laborieuse.

F.- ...par rapport alarédaction que tu pourrais attendre
d'unéleve ?

S.- I3, commeil y a beaucoup de données, je pense que je
feraisfaire plusieurs phrases alors que I’ ordinateur
veut tout dans une seule phrase.

S.- ... cademande une grande rigueur , mais sur lafin, ca
énerve un petit peu...

2.4. Premieéres conclusions

24.1. Roledesimplicites

Dans les démonstrations de géométrie, I’ alignement de points peut étre pratiquement donné par I’ énoncé (par exemple :
« AB coupe CD en E » implique que ABE sont alignés) ou étre le résultat d’ une construction complexe. Dans le second
cas, elle donne presque toujours lieu a une démonstration. Par contre, dans e premier cas, cette propriété est fréquem-
ment passée sous silence. Cela se justifie par le fait que la démonstration est considérablement alourdie lorsque |’ on
veut tout écrire.

Dans le paragraphe 2.3.4 on voit S. prendre conscience de I’ importance de préciser al’ avance ce que I’ on attend des
éléves. Elle serend compte que I’on ne peut exiger d eux, si on ne le leur précise pas, qu'ils explicitent des notions
gu’ elle-méme passe sous silence. Elle voit apparaitre ainsi la nécessité du contrat didactique qui pose lesreglesdela
relation entre le professeur et ses éléves.

L’ effet de formation est obtenu par la nécessité dans laguelle lelogiciel amis S. d’expliciter un éément habituellement
implicite dans cette circonstance. Elle prend conscience que les implicites admis sont variables d’ une situation al’ autre
mais qu'ils sont cachés al’ éléve et que celui-ci doit les deviner.

2.4.2. L’impossibilité de négocier

Dans le paragraphe 2.3.6, nous voyons S. prendre conscience que le contrat avec |’ é éve est fluctuant, que des négocia-
tions ont lieu, et qu’en définitive ¢’ est le professeur seul qui valide. Lavalidation n’est pas faite uniquement en fonction
des savoirs mais aussi en fonction des attentes du professeur qui peut les faire varier selon les circonstances, les éléeves,
le probléme, etc.. Face au logicidl, il n'y a pas moyen de négocier, les attentes sont figées.

Lafin de la séance va montrer aquel point larigidité de ce qui est attendu par le logiciel est perturbante. Cela peut aller
jusqu’aun état de quasi rupture lorsque les messages renvoyés par |’ ordinateur ne sont pas clairs pour S.. Elle se rend
compte aors que I'impossibilité de négocier peut étre lourde et que, a contrario, le professeur dans sa classe est en
permanence en situation de négociation.

3. Et si on pouvait utiliser le logiciel en formation ?

La premiére expérimentation nous a paru encourageante du point de vue de la formation. Nous avons donc fait une
analyse a priori des différences qui peuvent exister entre une situation d' enseignement traditionnelle et une situation
d’ enseignement avec un logiciel comme Tigre.
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3.1.Comparaison des termes du contrat didactique professeur/éléve

sans utilisation du logiciel Tigre

avec utilisation du logiciel Tigre

Termes - I’élévedoit résoudre | e probleme et - I’élévedoit résoudre |e probleme et
explicites du | rédiger une solution validée par le professeur | rédiger une solution telle que prévue par les
contrat concepteurs du logiciel
- descompromis sont possibles, leprofes- |-  aucun compromis n’est possible, tout
seur peut étre plus ou moins bienveillant et élément non prévu est rejeté
accepter I'implicite
- desdialogues s ouvrent, desexplications |- il n'y apasdedialogue, le résultat doit
orales peuvent suppléer un écrit imparfait étre conforme
- I’éléve peut noter lesdonnéesdel’énoncé | -  I'éléve n’aque peu de choix, il doit se
et mentionner les théorémes qu'il utilise sous | conformer alaforme prévue
laforme qui lui convient
- leprofesseur adapte son discours aux - aucune adaptation du logiciel n’est faite
éleves en fonction del’éléve
- larédaction peut prendre différentes - larédaction ne peut prendre que peu de
formes, une certaine souplesse est admise' formes, celles-ci sont trés contraignantes et
parfois syntaxiquement non satisfai santes
Termes - leprofesseur doit s étre assuré que les - leprofesseur doit s assurer que les éléves
implicites du | éléves ont les outils nécessaires et suffisantsa | savent manipuler le logiciel
contrat larésolution du probleme
- toutesles données fournies sont nécessai- |- il peut y aavoir des donnéesinutiles,
res alarésolution du probléme mais |’ ééve doit toutes les noter
- leprofesseur fournit des aides par des - lelogiciel ne peut fournir aucune aide de
mimiques, des regards, des gestes al’ éléve qui | type informel
le sollicite®
- leprofesseur vaaiguiller I'éléveen - il ne peut obtenir aucune aide du logiciel
difficulté en lui fournissant des éléments de qui ne soit prévue par les concepteurs, les
réponses adaptés aides sont succinctes et normalisées
Ruptures - I"éléve ne connait pas les théorémes - I'édéveatouslesthéoremes nécessaires a
possiblesdu | nécessaires alarésolution du probléme larésolution du probleme
contrat - I'dévenes’invedtit pas danslatache - I'dévenes’invedtit pas danslatache

- leprofesseur ne répond pas a ses sollici-
tations

- leprofesseur ne veille pas ala détresse de
I'ééve en échec

- fréquemment, le professeur a une baisse
d exigence visavis du savoir (effet Topaze)
ou interpréte des réponses anodines comme
étant des réponses performantes (effet Jour-
dain)

- I"éévecopielasolution sur son voisin

- desaides existent mais ne sont pas néces-
sairement conformes aux besoins

- lelogiciel ne détecte aucun signe de
détresse : il n'y ani contrdle du temps passé ni
du nombre de réponses erronées données

- I"éléve peut aler chercher auprés d' autres
personnes des réponses

- I’éléve ne comprend pas les messages du
logiciel et ne peut progresser

Une donnée spécifique du logiciel : I'éléve doit “ interpréter " des données (par exemple transformer une intersection en

deux alignements).

3.2.En quoi le contrat didactique est mis en évidence avec le logiciel

Un retour sur la notion de contrat didactique ainsi que sur les problémes qui se posent en formation est nécessaire pour

bien comprendre les objectifs que nous avons poursuivis avec cette expérimentation.

111 y aune possibilité pour I’ ééve de négocier larigueur de son discours.
2 Cet ensemble de comportements du professeur constitue en réalité une aide informelle
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3.2.1. Lecontrat didactique

“ C'est lerésultat de la négociation des rapports établis explicitement et/ou implicitement entre un ééve ou un groupe
d ééves, un certain milieu et un systéme éducatif, aux fins de faire approprier aux éléves un savoir constitué ou en voie
de congtitution”

“ Le contrat didactique est, en fait, souvent intenable. || met le professeur devant une véritable injonction paradoxale :
tout ce qu'il fait pour faire produire, par les ééves, les comportements qu'il attend tend a priver ces derniers des condi-
tions nécessaires ala compréhension et al’ apprentissage de lanotion visée : si le maitre dit ce qu'il veut, il ne peut plus
I’ obtenir ! "

(G. Brousseau 1984) Voir aussi les effets Topaze et Jourdain

L’'éléve et lui aussi confronté a un paradoxe : il n'éaborerale plus efficacement son savoir qu’' ala condition d' avair le
moins possible recours au maitre. Donc I’ apprentissage va reposer non pas sur le bon fonctionnement du contrat didac-
tique, mais sur ses ruptures.

3.2.2. Enformation

Le probleme du formateur est de faire prendre conscience au stagiaire de ce paradoxe et de le former ale prendre en
charge.

Or, le formateur se trouve, visavis du stagiaire, dans une situation comparable a celle du stagiaire visavis de I’ éléve :

il doit faire construire son savoir au stagiaire. Une démonstration de ce qui est énoncé ci-dessus sur le contrat didactique
a été donnée dans le scénario de formation élaboré ci-dessus : s on donne au stagiaire le but que I’ on souhaite atteindre
(prise de conscience des subtilités du contrat établi lors de la résolution d'un probléme de géométrie), il n'y aplus
aucune chance que I’ entreprise aboutisse.

3.2.3. Qud estI'intérét du logicid en formation ?

Il est tres difficile de faire expliciter au stagiaire les problémes de contrat lors d’ un entretien ala suite d’ une séquence :
le bruit informationnel est trop important pour permettre d’isoler ce qui reléve du contrat didactique du reste (gestion de
classe, relations affectives, complexité de la situation de classe, etc.)

Lorsque le jeune stagiaire est plongé dans la situation d’ enseignement, il doit gérer au moins trois aspects de son acti-
vité:
Lagestion du groupe classe.

Lagestion du contrat didactique dans sa composante individuelle.
L e discours mathématique (ou spécifique a sa matiére).

Quelle que soit laqualité de laformation qu’il aregue, les deux derniers aspects ne peuvent étre rencontrés que lorsqu'’il
y aeu mise en situation en présence d' éléves.

Une fois que la situation pédagogique réelle aeu lieu, le stagiaire revient voir son tuteur pour analyser son vécu et
expliciter ses sensations.

Au cours de ces entretiens, le stagiaire arrive a distinguer ces trois aspects, méme (et surtout) si dans la pratique ils sont
étroitement imbriqués. 11 nous semble qu’ au cours de ce travail d’ explicitation, I utilisation d’ un logiciel comme TIGRE
permet de faciliter I’ émergence, la mise en évidence des termes du contrat didactique et du discours mathématique.
- Soit parce que dans certains cas le logiciel contraint a expliciter des aspects du contrat.
Soit parce que dans d autres cas, |e logiciel ne dispose pas des capacités de I’ enseignant (non verbal, affectif,
émotion). Dans ce cas ce sont les manques du logiciel qui mettent en évidence les activités de I’ enseignant, liées au
contrat didactique.

Or, il nous est apparu que cette variable serait facilement extraite lors de la mise en situation du stagiaire qui va compa-
rer I"activité alaquelle il selivre avec lelogiciel et les représentations qu'il ade la méme activité faite en classe avec
des éléves. Notons qu'il s agit bien de ses représentations et non du contrat didactique lui-méme.
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4. Conclusion

L’intérét majeur de TIGRE réside dans la possibilité de placer |e professeur dans une situation originale : la simulation
pédagogique.
A lasuite de cette premiére expérience, nous faisons |” hypothése que I’ utilisation de ce logiciel par les formateurs de
formateurs permettra de mettre en évidence trois aspects de la pratique pédagogique ultérieure :
Lelogiciel révélelestermesdu contrat didactique

Autrement que dans ses transgressions (donc possibilité de confronter |’ enseignant au contrat didactique en
I’ absence d’ éléves)

Révéle le poids des implicites (alignement et intersection)

Lelogiciel permet au professeur d’anticiper sur le comportement des éléves faiblesdansla
matiére enseignée.

Usuellement le prof de math est un ancien bon en math, le prof de hautbois est un ancien bon en hautbois (pour
ne pas écrire doué). || n'adonc jamais vécu les difficultés que peut rencontrer un éléve moyen voire faible en math ou
en hautbois. La simulation avec le logiciel permet d’ étre confronté a une situation de faiblesse « sans risque » (C'est
I"intérét d’ une simulation) en révélant au moins un précepte de Brousseau : I'incompréhension de ce qui est demandé
par lelogiciel (et peut étre plustard par e professeur) conduit le cherchant a avoir des comportements totalement
irrationnels.

Lelogiciel révele lerdle de |’ affectif et du non verbal dansla communication pédagogique.

Révéle I" aspect négociation du discours dans la recherche de solution. (cf. note 1 section 3.1)

Réveéle I'importance des aides informelles (cf. note2 section 3.1).

Certes la simulation pédagogique ne remplacera jamais les cours de didactique et les situations de classes, mais elle peut
se placer entre les deux. La simulation pédagogique n' évitera pas au professeur de faire des erreurs que commet tout
enseignant débutant. Mais, nous faisons | hypothése qu’ elle lui permettra peut étre d'y faire face plus rapidement et de
fagon plus efficace.

Des scénarios expérimentaux permettant de valider ces hypotheses sont en cours d' éaboration, c'est la phase suivante
du travail qui nousreste aréaliser.
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