Enseigner la géométrie avec le logiciel Cabri-géomeétre
| Un autrerapport ala géométrie

Cabri ? Cabri-géométre (Cabri pour CAhier de Brouillon Interactif) est un logiciel de géométrie créé
dans le laboratoire LSD2 ( Laboratoire de Structures Discretes & de Didactique) de I’ Indtitut d’ Informatique et de
Mathématiques Appliquées de Grenoble (IMAG) al’ Université Joseph Fourier. || est le fruit de la collaboration éroite
d'une équipe comportant des gpécidistes de mathématiques, d'informatique e de didactique, ans que des
enseignants quotidiennement au contact des éléves.

Figure- dessin L’éude de la géométrie accorde une place importante ala notion de figure géométrique,
notion difficilement maitrisée par les deves. Le mathématicien ne lit pas une figure comme I’ @éve et nel’ utilise pas de
la méme fagon. Pour mieux le sentir, il est utile de distinguer lanotion de figure de celle de dessin. Lafigure est | objet
théorique géométrique (ou un ensemble d' ééments géométriques liés par des rdations) tandis que le dessin et une
représentation matérielle de cet objet théorique, une trace sur le sable, le papier, |’ écran d’ ordinateur ou tout autre
support physique.

A un méme dessin peuvent correspondre plusieurs figures suivant la lecture théorique que fon en fat. En
particulier, un dessin alui seul ne peut rendre compte de la variabilité des déments de lafigure alaqudle il est associé.
Une description discursive (€' est adire en mots ou en symboles) est nécessaire en plus du dessin pour déterminer la
figure en jeu. Aind, les rgpports entre figure et dessin ne sont pas smples. IIs interviennent dans les téches de
congruction et méme de démonsgtration.

Enseignement Lorsgue I'enseignant donne une tache de condruction aux éeéves, il atend d'eux non la
production d’'un dessin satisfaisant en gpparence aux conditions demandées, mais cdle d une figure al’ade d' un
procédé reposant uniquement sur des propriétés géométriques. Lorsqu’il demande aux é@éves une démonstration
d une propriété, il attend non la congtatation sur un dessin de cette propriété mais un enchainement, selon lesreglesen
vigueur en mathématiques, d' inférences reposant encore sur des théoremes de géométrie. Le travail en géométrie ne
fat gopd au dessn quen tant qu' auxiliaire et support de la pensée mais N’ entrant pas en jeu dans les procédés
autorisés. 1l est loin d' ére immédiat pour les ééves de comprendre ces rapports entre dessin et figure et ce réle du
dessin.

Cabri-géometre a éé concu avec I’idée de rendre compte de la multiplicité des dessins attachés aune
méme figure. Ce nouveal mode d’ accés ala géométrie transforme évidemment le rgpport ala géométrie en offrant de
nouvelles possibilités d’ opérations sur les objets. 1l est intéressant d' exploiter ce nouveal rapport pour |’ apprentissage
delagéométrie.

Deux catégories de primitives detracé

Cabri-géometre permet de tracer un dessin al’ écran représentant d’ une figure géomeé-trique et
d obtenir par déplacement continu d' un de ces déments un ensemble de dessins attachés ala méme figure. Il faut
donc communiquer d'une maniere ou d une autre les caractéristiques de cette figure au logicid. On retrouve lala
nécessité d’ une description de la figure géométrique qui seule permet de dépasser I’ amtbiguil té inhérente au dessin.
Une caractéristique de Cabri-géomeétre réside dans I’existence de deux types de primitives possibles pour cette
description :
- les primitives de dessin pur : Point, Droite, Cercle semblables acelles de logiciedls comme Macpaint ou Macdraw sur
Macintosh ou Paintbrush sur PC.
- les primitives geométriques : celles qui permettent la construction d’ objets géométriques dépendant par des relations
géométriques d' autres objets.
D’ autres objets geométriques

Avoir adécrire al’aide des primitives de Cabri-géométre la figure géométrique a congtruire
oblige aprendre un ordre dans la congtruction des ééments qui la composent, donc achoisr un certain ensemble de

relations de dépendance. La méme figure géométrique peut donner lieu aplusieurs congructions al’ aide de Cabri-
géometre.



[l Cabri-géométre dans |’ enseignement de la géométrie

L’interaction entre per ceptif et géométrique

Cabri-géometre et susceptible de modifier profondément les rapports entre dessin et figure, entre perceptif et
geométrique. L’interaction entre perceptif et geométrique peut s avérer tres fructueuse 9 on sait I’'employer et s I'on
sait départager ce qui se réfere de chacun de ces deux aspects. Parce qu'alafoisil éend les possibilités du perceptif
et qu'il impose I’ usage de savoirs géometriques dans le tracé geométrique, Cabri-geomeétre fournit un excdlent outil
pour exploiter une telle interaction.

Diverstypes detaches possibles avec Cabri-géometre

1) Tachesde construction: Il ne Sagit plus de produire un dessin mais une figure qui conserve ses propriétés lors
du déplacement des objets de base. L’ instauration de ce nouveau « contrat » passe avec les déves vamodifier les
conceptions des éléves a propos de la notion de figure géométrique. L’ éléve va devoir apprendre les aspects
fonctionnels des objets géometriques les uns en relation des autres, agpects souvent implicites dans I’ environnement
papier-crayon. Par exemple : la perpendiculaire aune droite est obtenue aprés avoir montré le point par lequel ele
doit passer et la droite alaguelle elle doit étre perpendiculaire.

L’ ordre de congtruction et le statut des points de la figure a congtruire sont source de nouveaux types de
problémes:: - problemes de construction de figures satisfaisant ades contraintes classiques

mais auss relaives al’ ordre de construction ou au statut des points.
- problemes dans lesquels on demande de congtruire une figure telle qu’ un de ses
points ait une trgjectoire déterminée lors du déplacement Cabori-géometre.

Cabri-géometre permet d enlever des articles de menus et fournit ains un moyen d adapter le logicid ades
Stuations particuliéres.

On peut enregistrer avec Cabri-géométre des macros constructions qui permettront soit de répéter plusieurs
fois une méme congruction dans un dessin, soit d'y faire appel dans I’ @aboration d' autres congtructions (par ex. :
meacro trand ation, macro rotation, macro de divison d’ un segment en n segments...)

2) Taches de démonstration : On pourrait reprocher a Cabri-géometre de dissuader les déves
d éablir des démondrations parce quils se satisferaient de la condatation perceptive d'une propriéé
géométrique :

« 9 Cest vra par déplacement, ¢'est sirement vrai. » Ne nous faisons pas d'illusion : bien souvent les déeves ne
démontrent pas un résultat pour se convaincre de sa vdidité mais plutét parce que I enseignant le leur a demandé.
Mais s I’ on tient compte de ce reproche, on peut concevoir des taches dans lesquelles la demonstration est rendue
nécessaire par Cabri-géométre méme et que |’ on n’aurait pu donner dans |’ environnement papier crayon car eles
nécessitent | exploration d' un grand nombre de dessins. |l S agit par exemple de problémes d optimisation ou de
problémes d'inexistence de figures satisfaisant aun ensemble de contraintes.

Exemple de recherche de minimum : P est un point quelconque de I’ hypoténuse du triangle rectangle ABC. | et J
sont |es projections orthogonales de P sur les cotés de I’ angle drait. Le probléme consste adéterminer pour quelle
position de P la longueur du segment [IJ]est minimum. Ici le déplacement permis par Cabri-géometre met en
évidence le rectangle AIPJ et permet donc de voir avant de le démontrer que 1J est minimum quand CP et

minmum.
et si letriangle n’est pasrectangleen C ?
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