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Résumé

Cette communication est en relation avec les pdles 2 et 3, et moins directement avec le pole 4
du groupe de travail. Nous présentons ici le projet européen Intergeo dont I’ambition est de
développer un langage commun de description de figures géométriques rendant interopérables
les principaux logiciels de géométrie dynamique existants et de mettre a disposition des
enseignants, via une plate-forme spécifique, des ressources pédagogiques de qualité. Notre
présentation est centrée sur la démarche qualité des ressources pour la géométrie dynamique
dans le but de leur amélioration.

1. Introduction

Nous nous intéressons a 1’intégration des technologies dans les pratiques des enseignants et
aux moyens de la soutenir. Une des clefs est la mise a disposition des enseignants de
ressources pédagogiques leur donnant les moyens de mettre en ceuvre dans leur classe de
nouvelles activités pour leurs éleves. Cependant, nous savons maintenant que cette mise a
disposition n’est pas suffisante. D’une part, la profusion actuelle de ressources rend difficile
le repérage des ressources pertinentes et de qualité (Guin et Trouche, 2008 ; Mahé et Noé€l,
2006). D’autre part cette offre de ressources ne résout pas la question de leur appropriation
qui, elle, nécessite aussi une évolution des compétences des enseignants et de leur
représentation du rdéle de la technologie dans 1’apprentissage et 1’enseignement des
mathématiques (Chaachoua, 2004).

Cela mene alors a la question de la formation des enseignants. De nombreux travaux ont
montré 1’intérét des formations d’enseignants basées sur le principe de co-élaboration de
ressources pour la classe (Krainer, 2003 ; Miyakawa et Winslgw, 2007 ; Jaworski, 2007).
Différents dispositifs de développement professionnel sont apparus en France sur ce principe :
SFoDEM' (Guin & al., 2008) et Pairform@nce” par exemple. Il est aussi a ’ceuvre dans
certaines formations de formateurs proposées par 1’Institut National de Recherche
Pédagogique (INRP), en particulier en mathématiques. Dans le contexte brésilien, citons le
projet AProvaME qui a eu pour objectif d’étudier les effets d’une conception collaborative de
ressources intégrant les TICE par les enseignants sur leurs représentations initiales de la
preuve et démonstration et de leur enseignement, ainsi que celles des apports des TICE en
mathématiques (Jahn & al., 2007).

Cette communication propose une contribution au groupe de travail n°6 et aborde plus
particulierement les questions de I’enrichissement des ressources a partir de 1’expérience de
leurs utilisateurs (pdle 2) et le développement professionnel des enseignants a travers
I'utilisation d’un dispositif technologique (pdle 3). Le role des réseaux, des viviers de
ressources et des communautés d’enseignants (pole 4) est également abordé dans le projet
Intergeo, mais ne sera pas directement développé dans cette communication.

La problématique de développement de ressources pour le professeur et/ou 1’éleve et de
I’enrichissement des ressources par 1’expérience des utilisateurs (pdle 2) est traitée dans
Intergeo grice a la mise en place d’une démarche qualité concernant les ressources pour la

! http://educmath.inrp.fr/Educmath/partenariat/rep-ressou/sfodem/

2 http://www.pairformance.education.fr
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géométrie dynamique. Elle vise une amélioration de leurs différents aspects : les contenus
mathématiques et instrumentaux, 1’aspect technique, les potentialités de la géométrie
dynamique et leur r6le dans les activités proposées, la mise ceuvre didactique et pédagogique,
les métadonnées associées. Nous proposons une méthodologie en deux volets dans le projet
Intergeo.

Cette démarche qualité contribue également a la problématique de la formation des
enseignants (pdle 3). En effet, la méthodologie de démarche qualité, qui inclut notamment
’utilisation d’un questionnaire, a été expérimentée dans le contexte d’une formation continue
des enseignants. De cette étude empirique nous avons obtenu des résultats prometteurs pour
I’amélioration de dispositifs de formation sur la géométrie dynamique et plus largement
relatifs a ’intégration des TICE.

2. Le projet Intergeo

La situation actuelle en ce qui concerne 1'intégration dans les classes de TICE en général, et
de logiciels de géométrie dynamique en particulier, pourtant préconisée par les textes officiels
dans de nombreux pays, y compris la France et le Brésil, se caractérise par une résistance des
enseignants a utiliser ces technologies (Artigue, 2000 ; Tapan, 2006). Dans le cas de la
géométrie dynamique, qui a maintenant plus de 20 ans d’existence, plusieurs éléments
expliquent cette résistance. Le plus important est slirement le changement dans le rapport a
P’activité mathématique et au métier d’enseignant que cela implique, pointé par tous les
travaux sur 'intégration des technologies (Lagrange et Hoyles, 2006). Cependant, d’autres
difficultés rencontrées par 1’enseignant qui souhaite utiliser la géométrie dynamique avec sa
classe ne sont pas non plus a négliger.

Tout d’abord la complexité du choix d’un environnement de géométrie dynamique fiable et
facilement utilisable parmi la pléiade de logiciels existants et les contraintes que cela pose
ensuite sur le choix de ressources (qui doivent du coup étre compatibles avec le logiciel
retenu). Il est ensuite laborieux de trouver des ressources pédagogiques pour un contexte
éducatif précis. En effet, il existe de nombreux serveurs qui proposent des ressources pour la
géométrie dynamique (des serveurs institutionnels mais aussi des serveurs congus a
I’initiative d’associations d’enseignants, d’équipes de recherche ou d’utilisateurs de logiciels).
Cependant, [I’identification de ressources pertinentes pour une classe et une notion
mathématique donnée prend du temps, justement en partie a cause de I’offre trés variée. Cette
offre ne couvre pas non plus nécessairement 1’ensemble des besoins des enseignants, en
particulier au niveau primaire. Enfin, les ressources identifiées sont parfois difficilement
utilisables en dehors des communautés qui les ont produites. Elles n’ont pas non plus
forcément la qualité suffisante pour étre utilisées en classe. Un frein a ’intégration effective
de la géométrie dynamique en classe est alors la difficulté pour 1’enseignant d'évaluer la
qualité et I'adéquation d'une ressource pédagogique a son contexte d’enseignement particulier.
Tout enseignant soucieux de mener a bien son projet d’enseignement se pose les questions
suivantes avant de mettre en place une activité dans sa classe. Est-ce que cette ressource va
fonctionner pour ma classe, combien de temps me faudra-t-il pour la mettre en place, est-elle
bien adaptée au niveau de ma classe ? Que vont apprendre mes éleves ? Les difficultés
techniques éventuelles ne vont-elles pas empécher 1’apprentissage des mathématiques ? C'est
pourquoi des outils d’indexation et de recherche de ressources ainsi qu’une évaluation de leur
qualité paraissent nécessaires.

Cela conduit aux trois grands objectifs du projet européen Intergeo’ : interopérabilité de
nombreux logiciels de géométrie dynamique, mutualisation de ressources et démarche qualité

3 www.inter2geo.eu/fr
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concernant ces ressources. Cette communication se propose de traiter seulement 1’aspect
démarche qualité des ressources pour la géométrie dynamique.

3. Eléments de cadrage théorique

3.1. Notion de ressource pédagogique

Il semble nécessaire tout d’abord de revenir sur la notion de ressource pédagogique qui est un
élément central de cette recherche. En effet, No€l (2007) affirme que «le probléme de
I’évaluation de la ressource pédagogique se retrouve tout de suite dépendant de celui de la
définition de ce qu’est une ressource pédagogique » (p. 2). D’apres 1’auteur cependant la
question de définition de ressource pédagogique reste floue malgré de nombreuses tentatives.
Le plus souvent, on utilise la définition, tres large, tirée du standard LOM (Learning Object
Metadata) : « Toute entité (numérique ou non) utilisée dans un processus d'enseignement, de
formation ou d'apprentissage » (ibid.). Flamand (2004), en référence aux objets
d’apprentissage (OA), précise que « afin d’étre significatif et promoteur d’apprentissage,
I’OA doit posséder intrinsequement une intention, mais pas n’importe laquelle : une intention
pédagogique ». Pour le projet Intergeo, seront donc considérées comme ressources des
«entités » (figures de géométrie dynamique, textes...) pour lesquelles [I’intention
pédagogique est explicitée.

Par ailleurs, nous partageons le point de vue de Trouche et Guin (2006) qui, en se référant a
I’approche instrumentale (Rabardel, 1995), considérent une ressource pédagogique comme un
artefact que doit s'approprier par son usage l'enseignant dans sa classe, en le transformant
ainsi en un instrument. Pour les auteurs, 1’'usage d’une ressource est une condition de son
existence méme : « une ressource n'existe donc pas tant qu'elle n'a pas été expérimentée dans
des classes et validée par un groupe d'enseignants pour devenir un instrument partagé par la
communauté » (p. 78). Les ressources sont alors des entités vivantes qui évoluent a travers des
usages et la collaboration des enseignants.

3.2. Démarche qualité

L’objectif de la démarche qualité que nous mettons en place dans le cadre du projet Intergeo
pour des ressources de géométrie dynamique est une amélioration continuelle de ces
ressources plutdt que leur évaluation au sens de produire un jugement qualifiant ces
ressources de « bonnes » ou « mauvaises ». En effet, la qualité d’une ressource dépend a la
fois de ses caractéristiques internes mais aussi de son adéquation au contexte dans lequel elle
sera utilisée. Une ressource peut étre bonne dans un contexte et mauvaise dans un autre.
L’explicitation des objectifs d’apprentissage possibles avec la ressource, du contexte scolaire
pour lequel elle a été concgue sont donc également importants pour déterminer, voire améliorer
la qualité d’une ressource.

La démarche qualité suppose de définir des critéres qui permettront 1’identification des
aspects a améliorer : « Cette démarche est relative a des objectifs, a des valeurs. C’est dans
une certaine direction et selon certains critéres que l’on souhaite une amélioration et c’est a
[’organisme qui met en place la démarche qualité de définir ces objectifs et ces valeurs »*
Les critéres et les valeurs que nous avons définis pour la démarche qualité concernant les
ressources de géométrie dynamique sont explicités dans la partie 4.

Mahé et Noél (2006) ont mis a jour plusieurs types d'évaluation a partir d’une analyse fine de
circuits d’évaluation de différents sites proposant des ressources pédagogiques:

# Introduction aux démarches qualité, Educnet
(http://www2.educnet.education.fr/educnet/sections/superieur/archives/campus/guide_de_preparation)
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« - une évaluation a priori, implicite : validation automatique de la ressource, car le dépot est
conditionné par certains criteres (institution d'appartenance),

- une évaluation par validation de la conformité (technique ou descriptive) : simple
modeération pour veérifier l'adéquation de la ressource pédagogique avec le contenu du
dépot,

- une évaluation par comité scientifique (peer-review) : véritable évaluation menée par des
enseignants experts,

- une évaluation par les utilisateurs : commentaires ou notation par les utilisateurs,

- une évaluation croisée, par peer-review et par les utilisateurs. »

La démarche qualité mise en place dans le projet Intergeo consiste en deux processus distincts
d’évaluation de la qualité des ressources de géométrie dynamique : (1) une évaluation experte
d’un nombre restreint de ressources qui sera réalisée par une communauté d’enseignants
pilotée par des chercheurs en didactiques des mathématiques et qui consistera en une analyse
a priori de la ressource, son test en classe et une analyse a l’issue de test, et (2) une évaluation
par les usagers. C’est donc le dernier type d’évaluation dans la liste ci-dessus qui sera mis en
place, type d’évaluation rarement vu d’apres les auteurs.

Mahé et Noél (ibid.) proposent également les aspects critiques des ressources sur lesquels doit
porter 1’évaluation :

- aspect technique, qui concerne « [’analyse de la qualité de fonctionnement et d’exécution
de la ressource pédagogique » ;

- aspect contenu, qui concerne « [’analyse du contenu de la ressource, sa validité et son
apport » ;

- aspect design concernant « [’analyse de la fonctionnalité de l’interface et de son intérét par
rapport aux objectifs pédagogiques définis » ;

- aspect description concernant « [’analyse de la description de la ressource, surtout lorsque
les informations sont renseignées directement par I’ auteur ».

Comme nous verrons dans la partie 4, les critéres que nous avons définis pour la démarche
qualité des ressources de géométrie dynamique s’inspirent fortement de ces catégories.

3.3. Outils théoriques pour [’analyse de ressources

Le cadre théorique pour I’analyse des ressources de géométrie dynamique est constitué d’une
part des apports des théories didactiques, notamment la théorie des situations didactiques
(Brousseau, 1998) qui propose des outils d’analyse de ’activité de 1’éleve et du réle de
I’enseignant, et la théorie anthropologique du didactique (Chevallard, 1992) qui permet de
questionner I’adéquation des ressources avec des attentes institutionnelles, et d’autre part, de
I’approche instrumentale (Rabardel, 1995) qui offre un cadre pour 1’analyse de I’activité
instrumentée.

4. Evaluation de la qualité d’une ressource de géométrie dynamique par les usagers

Dans ce qui suit, nous présentons le questionnaire que nous avons €laboré pour permettre
I’évaluation de qualité d’une ressource de géométrie dynamique par les usagers. Dans le but
de 1’élaboration de ce questionnaire, nous avons identifié neuf dimensions que nous
considérons comme indicateurs pertinents pour €évaluer la qualit¢ d’une ressource de
géométrie dynamique : (1) les métadonnées associées a la ressource, (2) 1’aspect technique,
(3) la dimension mathématique du contenu, (4) la dimension instrumentale du contenu, (5) les
potentialités de la géométrie dynamique, (6) la mise en ceuvre didactique, (7) la mise en
ceuvre pédagogique, (8) I'intégration de la ressource dans une progression d’apprentissage,
(9) le compte-rendu des usages. Dans la suite, nous donnons un apercu des criteéres et des
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questions associées qui renvoient a 1’expertise mathématique et didactique. Le questionnaire
complet ainsi que le processus d’élaboration sont décrits dans (Mercat & al., 2008).

4.1. La dimension mathématique du contenu d’une ressource

Il est indiscutable que, pour garantir 1’utilisabilit€ d’une ressource, 1’activité qu’elle propose
doit étre mathématiquement correcte. L.’adéquation du contenu aux programmes permet d’en
évaluer I'utilité. Le troisieme critere retenu est 1’adéquation des activit€s mathématiques
proposées avec les objectifs annoncés. Ce critére contribue a 1’évaluation des métadonnées de
la ressource. Les criteres relevant de cette dimension de la ressource et les questions associées
sont présentés dans le tableau 1 ci-dessous :

Critere Question

Validité Les activités mathématiques proposées dans la ressource sont-
elles correctes du point de vue mathématique ?

Les activités mathématiques sont-elles en adéquation avec les

Adéquation aux programmes - NS
d prog programmes officiels et les attentes institutionnelles ?

Sont-elles en adéquation avec les objectifs annoncés dans la

Adéquation aux objectifs annoncés
ressource?

Tableau 1. Dimension mathématique du contenu d’une ressource de géométrie dynamique.

4.2. La dimension instrumentale du contenu d’une ressource

Si la ressource comporte une (ou des) figure(s) de géométrie dynamique, il faut qu’une
cohérence entre 1’activit€é proposée et la (ou les) figure(s) soit garantie. De plus, le
comportement des figures doit €tre celui attendu. Une attention particuliere doit étre portée a
la gestion des cas limites et des grandeurs numériques afin de garantir les apprentissages
visés. Enfin, pour faciliter 1’appropriation de la ressource par un usager, il est nécessaire de
décrire le fonctionnement d’outils ou de fonctionnalités particulieres, telles que macro-
constructions par exemple.

Critere Question

Les figures dynamiques correspondent-elles aux activités

Adéquation des figures P c
quatt 'eu mathématiques proposées?

Les figures dynamiques se comportent-elles de la maniére attendue

Comportement des figures Y
P g dans l'activité ?

En particulier, la gestion de cas limites des figures dynamiques est-

stion de cas limites . .
Gestion de © elle acceptable du point de vue mathématique?

La gestion des valeurs numériques (ex. mesures de longueurs,
Effets des valeurs approchées |d'angles) est-elle acceptable, c'est-a-dire qu'elle ne risque pas de
remettre en cause les intentions des activités mathématiques?

Si la figure fait appel a des fonctionnalités particuliéres (ex. macro-

Fonctionnalités particuliéres . . . . . P
p construction), le fonctionnement de celles-ci est-il clairement décrit?

Tableau 2. Dimension instrumentale du contenu d’une ressource de géométrie dynamique.

4.3. Potentialités de la géométrie dynamique

Cette dimension se propose d’évaluer comment la ressource exploite les différentes
possibilités offertes par la géométrie dynamique, et notamment comment elle contribue a la
transformation et I’amélioration des situations d’apprentissage par rapport a I’environnement
papier-crayon d’une part et, d’autre part, comment elle contribue a atteindre I’objectif
d’apprentissage visé€. Cette dimension comporte deux volets : I’'un concernant les éléments
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spécifiques a la géométrie dynamique qui rajoutent de la valeur pédagogique a la ressource,
I’autre portant sur le role du déplacement et son utilisation dans la ressource.

Critere Question

La GD fonctionne-t-elle comme un amplificateur visuel du fait qu’elle améliore la
qualité graphique et la précision des tracés de figures ?

Cette ressource utilise-t-elle le fait que la GD permet d’obtenir facilement et
Détermination [rapidement plusieurs cas de la méme figure ?

des €éléments  |La GD fournit-elle un champ d’expérimentation pour I’activité de 1’éléve, en

qui font la particulier favorise-t-elle I’exploration et les stratégies par essai-erreur ?

;Ziell: AJoutee 1 o5 feedbacks permettent-ils a I’éleve de valider par lui-méme ses constructions ?
géométrie Cette ressource utilise-t-elle la possibilité d'articuler différentes représentations du
dynamique méme probléme mathématique offerte par la GD ?

dans la La GD permet-elle d'aider I’éleve a dépasser les considérations sur les

ressource caractéristiques spatio-graphiques de la figure pour s'intéresser aux propriétés

géométriques ?

Dans cette ressource, le probléme posé a 1'éleve est-il spécifique a cet environnement
et n'aurait pas de sens sans la GD ?

L’utilisation de la GD dans I’activité contribue-t-elle a atteindre les objectifs visés ?

Le déplacement des objets de la figure est-il utilis€ pour illustrer une propriété
géométrique, c'est-a-dire "on déplace et on observe une propriété donnée invariante
au cours du déplacement" ?

Le déplacement des objets de la figure est-il utilis€ pour conjecturer des relations
géométriques, c'est-a-dire "on déplace et on observe si une propriété supposée est
invariante au cours du déplacement" ?

Le déplacement des objets de la figure est-il utilisé pour étudier les différents cas de
cette figure ?

Le déplacement des objets de la figure est-il utilis€ pour obtenir momentanément
Utilisation et  |une configuration particuliére qui satisfait des conditions imposées ?

role du
déplacement

Le déplacement des objets de la figure est-il utilisé pour identifier les relations de
dépendance entre les objets de la figure ?

Le déplacement des objets de la figure est-il utilis€ pour illustrer le lien entre
hypotheses et conclusion dans un théoréme, c'est-a-dire on déplace pour satisfaire
momentanément les hypothéses d’un théoréme ou d’un probléme (construction
molle) et on observe les propriétés obtenues comme conséquences nécessaires de ces
hypotheéses ?

Le déplacement des objets de la figure est-il utilis€ pour étudier la trajectoire
d’objets géométriques (lieu, trace...) ?

L’utilisation du déplacement est-elle explicitement mentionnée dans les instructions
pour les éleves ?

Tableau 3. Dimension instrumentale du contenu d’une ressource de géométrie dynamique.

4.4. La mise en ceuvre didactique de la ressource

Selon Trouche (2005), une intégration réussie d’outils technologies nécessite une organisation
particuliere des interactions entre les apprenants et les outils qu’il appelle “orchestration” de
la classe. Il souligne I’importance de la gestion des processus instrumentaux en relation avec
les apprentissages mathématiques. Nous pensons qu’une ressource “de qualité” devrait fournir
de I’assistance a 1’enseignant sous forme d’éléments relatifs a 1’orchestration de la classe
I’accompagnant dans 1’organisation des conditions propices a l’apprentissage visé. Nous
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proposons alors les critéres et les questions présentés dans le tableau 4 ci-dessous afin
d’évaluer cet aspect de la ressource :

Critere Question

Les éleves entrent-ils facilement dans ['activité proposée ?

L'activité laisse-t-elle suffisamment d'initiative a I'éleéve pour le choix de stratégies ?
La ressource décrit-elle les stratégies et les réponses possibles des éleves, correctes
et/ou erronées?

La ressource donne-t-elle des informations sur les interventions de l'enseignant pour
gérer les erreurs des éleves?

La ressource donne-t-elle des informations sur les interventions de 1'enseignant pour
démarrer 'activité des éleves?

La ressource donne-t-elle des informations sur les interventions de l'enseignant pour
faire évoluer les stratégies des éleves?

La ressource donne-t-elle des informations sur les interventions de l'enseignant aux
moments de synthése?

La ressource donne-t-elle des informations sur les moments de validation (qui
valide?, quand?, comment?) ?

La ressource discute-t-elle des caractéristiques principales de l'activité, de leurs
effets attendus sur les comportements des éleves et des autres choix possibles ?

Gestion des
apprentissages
mathématiques

La ressource donne-t-elle des informations sur les rétroactions du logiciel ?

La figure fournit-elle suffisamment de rétroactions permettant a I'éléve d'avancer
dans la résolution de l'activité ?

La ressource donne-t-elle des informations sur les interventions possibles pour
'enseignant a propos des aspects instrumentaux de l'activité (ex. aide pour
interpréter le feedback du logiciel, aide pour utiliser un outil) ?

Gestion des
activités
instrumentées

Tableau 4. Mise en ceuvre didactique d’une ressource de géométrie dynamique.

Quelques éléments du questionnaire pour l’usager, issus d’une premiere version du
questionnaire, ont été testé€s aupres d’un groupe d’enseignants en formation continue au Brésil
a propos d’une ressource é€laborée autour du logiciel Cabri-géometre. C’est cette
expérimentation qui est I’objet de la section suivante.

5. Expérimentation

Nous présentons brievement le contexte et le processus de conception de la ressource, le
contexte de son expérimentation et de 1’utilisation du questionnaire, ainsi que quelques
résultats.

5.1. Conception collaborative de la ressource

La ressource expérimentée a été concue collaborativement par un groupe de formateurs dans
le cadre d’une formation de formateurs organisée par l'Institut National de Recherche
Pédagogique (INRP). Lors des deux journées de formation, une des tdches demandées aux
groupes de formateurs consistait en la proposition d’un germe de ressource permettant au
groupe de continuer a concevoir la ressource en collaboration a distance, via un espace de
travail créé sur le site EducMath de I’INRP. Les idées suivantes ont été retenues en guise de
germe : la ressource doit €tre utilisable en formation continue des enseignants de colleége, elle
doit pouvoir étre utilisée avec un logiciel de géométrie dynamique et relever du théme
“quadrilatéres”. Plus précisément, 1’objectif de formation relatif a la ressource a été
déterminé : en faire faire une analyse a priori par ces enseignants. Les échanges entre les
formateurs ont fait émerger deux conceptions relatives a une ressource utilisant la géométrie
dynamique. La premicre a été 1’idée de “boite noire” : il s’agit de donner aux éléves une
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figure modele dans le logiciel et de leur demander de reconstruire la méme figure. Ce type
d’activité exploite les spécificités de la géométrie dynamique, en particulier le déplacement
des objets par manipulation directe ; elle laisse beaucoup de liberté aux éleéves pour explorer
et identifier les propriétés géométriques de la figure nécessaires a sa reconstruction. L.’autre
conception relative a une ressource est celle d’une activité qui soutient le travail
mathématique des éleves et qui permet a 1’enseignant de contrdler le déroulement de ce travail
et d’amener les €leéves a I’objectif pédagogique visé et a la réussite. Selon cette seconde
conception, une boite noire est une activité trop ouverte, qui nécessiterait un guidage fin de
I’observation de la figure modele par les éléves, pour favoriser la réussite de 1’activité et la
confiance des enseignants dans 1’utilisation de la ressource. De plus, les constructions étant
plus ou moins aisées suivant le logiciel disponible, les formateurs ont voulu une activité
réalisable avec ou sans construction de la part des éleves afin d’en contrdler la difficulté. Le
travail de 1’élaboration de la ressource par le groupe de formateurs a continué¢ a distance
pendant environ un mois et a permis de la finaliser sur la base d’un compromis entre les deux
conceptions.

5.2. Présentation de la ressource

La ressource, constituée d’une fiche €léve, d’une fiche professeur et de trois fichiers de
géométrie dynamique, concerne le theme quadrilateres et a été concue dans le but d’introduire
un quadrilatére particulier, le cerf-volant (isocele), ainsi que de le classifier a partir de la mise
en relation avec d'autres quadrilateres usuels. Ce choix a été motivé par la récente
introduction de ce type de quadrilatéres dans les programmes de Colleége francais, ainsi que
par D'intérét du formateur brésilien de travailler sur ce théme. L’activité mathématique
proposée est fortement inspirée de celle du type boite noire en géométrie dynamique. 11 s’agit
d’une activité ou 1’exploration de la figure pour la reconstruction est relativement orientée,
afin d’amener les éléves a caractériser le cerf-volant par un maximum de ses propriétés (c6tés,
angles et diagonales), méme si certaines ne sont pas forcément utiles pour la construction
dans la suite. Cela est di surtout au niveau scolaire auquel la ressource est destinée
(6eme/5eme) et pour lequel I'expérience des formateurs montre que l’exploration par
déplacement et le « traitement de la figure » pour identifier les propriétés et les relations entre
les éléments de la figure ne se font pas spontanément par les éleves et ne doivent donc pas
étre complétement laissés a leur charge.

La fiche éléve comprend deux activités : la premiere concerne la caractérisation et
construction d’un cerf-volant, la seconde propose 1’exploration de la figure a 1’aide du
déplacement pour la mise en relation de quadrilatéres usuels — discussion de la possibilité (ou
pas) d’obtenir d’autres quadrilatéres (carré, losange, rectangle non carré) a partir du
quadrilatere donné, le cerf-volant. Les trois fichiers de géométrie dynamique qui
accompagnent ces activités sont deux figures dynamiques (cf. figure 1) et une macro-
construction pour la validation de la construction du cerf-volant.

La fiche professeur présente une description rapide de la séquence et de son déroulement (cf.
annexe).

Figure 1. Figures dynamiques faisant partie de la ressource.
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5.3. Contexte de I’expérimentation

La formation des enseignants brésiliens a consisté¢ en la découverte du logiciel Cabri-
géometre II, puis I’analyse de la ressource.

Pour I’expérimentation, nous avons retenu et adapté quelques questions du questionnaire
initial, celles concernant la qualité mathématique et instrumentale de la ressource, 1’apport de
la géométrie dynamique et les éléments de mise en ceuvre présentés afin de satisfaire les
conditions spécifiques de I’expérimentation, en particulier sa durée. De plus, quelques
questions ont été présentées de facon plus ouverte, dans le but d’identifier les éléments
essentiels considérés par les enseignants lorsqu’ils analysent une ressource et essayent de se
I’approprier. Le questionnaire utilisé est présenté en figure 2 ci-dessous.

BAMGINIE I ovveieieeiesereeetteessie et e ees e e s eee s e s e sranesnnessssnensaess s ssaesssnseensensesnress IIATE T veviiresiiisseeiesns

> Parrapport & la fiche éléve
1. Les enonces des activités sont-ils
a) clairement formulées ?
b) corrects du point de vue mathématique ?
Les problémes mathématiques que les éléves ont & traiter sont-ils facilemen
identifiables ?
3. Les fichiers DGS qui accompagnent les fiches éléves sont-ils :
a) aisément accessibles ?
b) enadéquation avec les activités proposées ?
¢) la figure se comporte-t-elle de maniére attendue ?
4. Utiliseriez-vous ce type de ressource en classe avec vos éléves ? Sans ou avec adaptation
et/ou reformulation ? Lesquelles ?

(3]

> Par rapporr a I'intégration de la géométrie dvnamique
Comment évaluez-vous le role de la géométrie dynamique? A votre avis est
envisageable de proposer cette séquence sans logiciel ?
2. Sinon, quels principaux aspects justifient I'usage du logiciel ?
L’usage du déplacement peut-il contribuer 4 atteindre les objectifs annoncés ? Pourquoi ?

% Parrapport & la fiche du professeur

1. Quels éléments de la fiche du professeur vous semblent-ils essentiels et les plus pertinents

pour un usage pédagogique ?

2. A votre avis, le matériel est-il suffisant pour une appropriation aisée de la séquence
proposée ? Identifiez-vous des éléments manquants ? Lesquels ?
Souvhaiteriez-vous avoir d’autres types de matériels ou de « documents » ? Lesquels ?
En supposant que d’autres collégues ont déja expériments en classe ces activités, quels
éléments ou informations considérez-vous importants d'étre mis & disposition pous
partager/échanger cette expérience avec vous ?

W

Figure 2. Questionnaire d’évaluation de la ressource

L’utilisation du questionnaire a eu pour objectif d’analyser la pertinence des critéres
d’évaluation retenus, de comprendre ce qu’est une ressource de qualité pour les enseignants et
enfin de déterminer quels sont les éléments nécessaires a la mutualisation d’une ressource et a
son appropriation par un enseignant. Dans la suite, nous décrivons les éléments de mise en
ceuvre de I’expérimentation ainsi que ses principaux résultats.

5.4. Expérimentation et quelques résultats

L’expérimentation s’est déroulée en une seule séance de 2h30, dans un module de
« Géométrie » lors d’un stage de formation dans une université privée de Sdo Paulo (Brésil).
Le groupe a été formé de 22 enseignants de mathématiques de 1’enseignement secondaire. Les
participants ont travaillé en bindbme en salle d’informatique, avec quelques moments de mise
en commun. Le groupe avait en moyenne 6 ans d’expérience professionnelle et les
participants peuvent étre considérés comme ayant un faible degré d’intégration des TICE en
classe. La plupart débutaient en géométrie dynamique (ils ont eu 6h de formation en
géométrie dynamique et plus particulierement avec le logiciel Cabri).
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La séance a été organisée en trois phases : (1) résolution des activités proposées dans la fiche
éleve, (2) analyse a priori de ces activités, (3) analyse de la ressource guidée par le
questionnaire modifié€ (cf. figure 2). Nous présentons le déroulement et quelques résultats de
la phase 3.

L’analyse de la ressource portait sur la fiche éleve, la fiche professeur et les fichiers
informatiques. Concernant la fiche éléve, tous les enseignants ont trouvé les tiches facilement
identifiables, mathématiquement correctes et clairement formulées. Une attention particulieére
a été portée sur le vocabulaire dans le souci de rendre les €noncés accessibles aux éleéves.
Quant aux fichiers informatiques, les enseignants ont exprimé le besoin de bien comprendre
comment la macro-construction avait €t€ construite et comment elle fonctionne (ces éléments
n’avaient pas €té€ fournis).

Dans la fiche professeur, les enseignants ont particulierement apprécié la description bréve de
la séquence qui constitue pour eux une sorte de “carte de visite” de la ressource, ainsi que la
description synthétique de 1’organisation de la séquence. Pour une meilleure appropriation de
la ressource, ils auraient souhaité trouver plus d’informations sur le réle de 1’enseignant :
quelles interventions et a quel moment ? quel accompagnement du travail des éleves ?
Plusieurs enseignants considérent qu’un document contenant les solutions et les réponses
attendues, mais également des difficultés prévisibles des éléves avec propositions des
orientations didactiques (ex. fiche éleve “commentée” a [’attention du professeur)
contribuerait a une meilleure appropriation de la ressource. A 1’issue d’une mise en ceuvre de
la séquence en classe, afin de mutualiser les expériences, les enseignants ont trouvé essentiel
de partager les informations sur les difficultés rencontrées par les éleves avec des suggestions
sur les moyens de les dépasser, mais €galement sur les interventions de I’enseignant,
notamment lors des phases d’institutionnalisation.

Enfin, pour tous les enseignants, 1’apport de la géométrie dynamique parait incontestable du
fait de la possibilité de manipuler la figure et d’identifier ainsi ses propriétés, d’utiliser le
déplacement et d’autres outils tels que des mesures pour vérifier les propriétés des figures, de
traiter plusieurs cas de la méme figure, de réaliser plus ais€ément et avec plus de précision les
constructions. Le déplacement est considéré comme un moyen favorisant 1’exploration, la
recherche et la formulation de conjectures, ainsi qu'un moyen de validation. Cependant, tous
ces critéres n’ont pas été formulés spontanément par les enseignants en formation, mais ont
été explicités grace a I’utilisation du questionnaire. Ainsi, le questionnaire n’est pas seulement
un moyen de caractériser la qualité d’une ressource, d’établir des pistes pour I’améliorer, mais
apparait aussi comme un moyen de former les utilisateurs de la ressource, de les rendre plus
conscients de ses apports et ses manques et donc plus capables de I’exploiter correctement.

6. Conclusion

En ce qui concerne la problématique de la formation des enseignants (pole 3), les résultats de
I’expérimentation, associés a quelques témoignages des participants, montrent I’intérét de
former les enseignants a I’analyse des ressources. En effet, certains éléments mis en évidence
par le questionnaire ont attiré I’attention des enseignants qui affirment savoir plus précisément
quels sont les aspects pertinents a regarder lorsque I’on a a choisir une ressource et qu’ils
avaient rarement considérés avant la formation. Parmi ces éléments, il y a notamment la fiche
professeur comportant les informations sur la mise en ceuvre et les aspects relatifs a I’apport
de la géométrie dynamique, en particulier ’analyse du rdle du déplacement, qui deviennent
pour eux des sortes de « reperes » importants lors du choix d’une ressource.

D’autre part, ce travail sur démarche qualité des ressources peut avoir des retombées en
termes d’amélioration de leur qualité (p6le 2), que ce soit au niveau de leur indexation, en
mettant en relief les informations permettant un repérage plus aisé des ressources, et
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notamment celles de meilleure qualité, ou des ressources elles-mémes. En effet, les critéres de
qualité peuvent €tre considérés comme des clefs permettant I’amélioration de certains aspects
des ressources ou la conception de nouvelles ressources satisfaisant deés le départ a ces
criteres. L’association d’un questionnaire qualité a une ressource est donc un moyen de faire
participer 1’utilisateur a 1’évolution de la ressource et de son indexation, et de ce fait au
processus méme de sa conception. De plus, a terme, ce processus pourrait donner lieu a un
modele qui servirait de guide aux concepteurs de ressources en pointant les éléments
nécessaires, en servant de repere méthodologique qui les aide a expliciter ces €éléments
nécessaires de manie¢re compréhensible et accessible aux usagers potentiels.
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ANNEXE : Fiche professeur

Date

23 mars 2008

Fiche élaborée par

Groupe GEOFIB

Descriptif rapide de la séquence

Théme

Propriétés des quadrilatéres usuels

Niveau

6eme / Seme

Objectif mathématique visé

Caractérisation du cerf-volant (isocele) et classification (mise en relation avec d'autres quadrilatéres usuels)
Référence au programme officiel : voir annexe

Pré-requis

Propriétés des quadrilatéres usuels (losange, carré, rectangle) ; notion de symétrie axiale et d’axe de symétrie

Matériel a utiliser (outils TICE et autres)

Fiches papier, environnement de géométrie dynamique (TEP, Cabri, p. ex.) avec fichier figure

Nombre de séances

2 (environ 1h30 chacune)

Déroulement de la séquence et descriptif de chaque séance

Type de séance

Situation : structure

Description des taches

Contenu : documents-

pédagogique de I'enseignant des éléves supports et outils utilisés
S1 | Observation et | Travail en bind6me Seule la page 1 de l'activité 1 est Les éleves manipulent la figure Fiche éleve (Activité 1)
découverte (salle informatique) distribuée et I'enseignant circule dans proposée et completent les fiches en | Fichiers informatiques (figure
Construction les groupes. méme temps. dynamique, macro pour
1l distribue ensuite la page 2 aux Cabri)
groupes qui ont termin€ la page 1.
S2 |Classification |Travail en bind6me Seule la page 1 de l'activité 2 est Les éléves manipulent la figure et Fiche éléve (Activité 2)
(salle informatique) | distribu€e. L'enseignant circule dans les | completent les fiches. Ils appellent le | Fichiers informatique (figure
groupes. Il s'assure que chaque groupe a | professeur lorsque la figure manipul€e | dynamique)
obtenu un losange et un carré. Puis il est bien un losange ou un carré pour
Synthése Classe entiére distribue la page 2. valider la manipulation. Fiche éleve (tableau synthese)

L’enseignant distribue le tableau
synthese. Il organise un bilan pour
extraire les informations importantes
des deux activités

Les éleves participent de la discussion
et remplissent le tableau synthese.
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