Partageons nos expériences

JeuGebra
Hervé Chastand

Cet article fait suite a un atelier animé, lors des Journées Nationales de ’APMEP 2014 a Toulouse, par

Jean-Claude Renoult et Hervé Chastand, tous deux professeurs au lycée Maine de Biran de Bergerac.

Pourquoi ce titre ?

- JeuGebra est créé avec le logiciel
GeoGebra.

Il s’agit au départ de jeux de dominos et
de cartes pour le primaire ou le college sur
tables d’addition,

de multiplications, calcul fractionnaire,

des thémes basiques :

etc., dont j’expose un peu plus loin les
principes. L’idée est de pouvoir utiliser un
double support ludique, informatique et
papier, avec création aléatoire des nom-
bres utilisés, parfois paramétrables par
curseurs.

Tout utilisateur de GeoGebra peut donc
modifier ou créer des fichiers de type
JeuGebra avec un peu de maitrise du
tableur de GeoGebra.

libre

non commerciale,

- Exerciseur licence
CreativeCommons
avec modifications possibles, ce qui
signifie que tous les fichiers (GeoGebra
et html) sont en libre acces, modifiables,
imprimables et éditables sur d’autres
sites, a condition de citer le nom de 1’au-
teur et de ne pas en retirer un bénéfice
commercial (publicité, etc.). Il est possi-
ble d’utiliser JeuGebra en ligne ou en
local (« Télécharger JeuGebra » : voir

page d’accueil du site).

- Apprentissages répétitifs : les exercices
proposés (aléatoires sur un théme donné)
peuvent étre répétés autant de fois qu’on
le désire, par appui sur I’icone de réinitia-
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lisation permettant ainsi 1’apprentissage

d’automatismes.

Mais pourquoi créer un exerciseur
pour les apprentissages répétitifs ?

Stanislas Dehaene, lors de sa remarquable
conférence inaugurale du samedi 17 octo-
bre 2014, a su expliciter certaines obser-
vations pédagogiques que ressentent
beaucoup d’enseignants de mathéma-
tiques : il a, par exemple, développé 1’idée
que les apprentissages répétitifs permet-
tent de mettre en place des connaissances
implicites, rapides et non-conscientes,
libérant de la place pour les traitements
explicites et conscients du cortex pré-
frontal (1a ou on « réfléchit »). Lors d’une
précédente conférence, il a illustré cela
par une analogie avec la lecture en pré-

sentant le texte suivant :

Revenons en enfance...

1l ni a peu te¢ tre pa de jour de no
tre an fun ce ke nou ai ion si ple
ne man vé ku ke ce ke nou a von
cru le cé san 1€ vi vre, ceux que
nous avons passés avec un livre
préféré.

Marcel Proust, Sur la lecture

Constatation : on mobilise tellement notre
cerveau pour déchiffrer la premiere partie
que I’on n’en saisit pas le sens, alors que
la derniere partie est limpide (les routines
de lecture permettant de saisir immédiate-

ment la signification de celle-ci).

Site :

http://herve.chastand.f

ree.fr/jeugebra.htm)
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Cela illustre bien la réflexion que fait sou- peu efficaces avec les méthodes tradition-
vent un professeur de mathématiques a nelles, du fait (entre autre), que les éleves
propos d’un éleve : « il a de bonnes idées, veulent des résultats immédiats (probleme
mais il ne peut pas les mettre en forme de la relation au temps, qui « s’accé-
dans un algorithme structuré, car le moin- lere »), avec récompense (ca doit Etre
dre calcul lui demande un tel effort qu’il juste). Les éleves ayant des difficultés, on
lui fait oublier I’essentiel : son raisonne- préconise de faire le moins possible de
ment initial ». calculs répétitifs, les calculatrices servant

Probléme : il semble a beaucoup d’entre de béquille : position démagogique qui

. g n’aide pas I’éleve a se structurer. S’il est
nous que les apprentissages répétitifs sont

. . y vrai que passer des heures a faire des
actuellement pour le moins dévalorisés

. exercices répétitifs, ce n’est pas faire des
dans I’enseignement des maths... p ’ P

En effet, ils sont fastidieux (pour les pro- maths, baisser les bras nest pas une solu-

A1 tion non plus !
fesseurs comme pour les éleves), et les

résultats obtenus actuellement paraissent

Présentation de JeuGebra

Une partie de la page d’accueil se présente de la facon suivante : on clique sur les textes
rouges soulignés pour accéder aux exercices, sur les images pour obtenir une description

des jeux papier.

Dominos, ane rouge, mesure Cartes
Dominos Ane rouge., mesure w M w
S college lycée géométrie

L’objectif de JeuGebra, est, entre autres, de capter 1’attention de 1’éleve par :

- une interface informatique toujours identique (dominos ou cartes aléatoires avec réinitia-
lisation en haut a droite de la fenétre graphique), donc une appropriation tres rapide du
logiciel par I’éleve et une facilité d’utilisation pédagogique accrue pour le professeur,

- une réponse logicielle immédiate annoncée par une couleur : vert (réponse exacte), rouge

(réponse fausse), parfois bleu avec les cartes (réponse incomplete, partiellement juste).
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Les dominos

Il s’agit d’un jeu classique de dominos sur des thémes variés : tables d’addition, de multi-
plication en primaire, calcul fractionnaire, avec des relatifs, etc., au college. Le dévelop-
pement de cette partie est actuellement au point mort, apres avoir été la base de mon tra-

vail initial en [IUFM avec des stagiaires Professeur des Ecoles.

Les dominos peuvent étre déplacés tres facilement a I’aide d’une translation ou d’une rota-
tion (boutons bleus et verts) : I’exemple ci-dessous (cliquer sur « Dominos », puis colonne
« Calculs college », « Addition de fractions positives (10) ») permet de s’exercer avec des
sommes simples de fractions, ou il est possible de choisir la valeur minimale ou maximale

des nombres au numérateur et au dénominateur.

Fabrique un serpent de domi par addition de fracti :quand tu auras fini, la correction
montre les erreurs (vert s'il n'y a pas d'erreur, rouge s'il y a une erreur}
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Les cartes

Il y a des exercices avec une seule carte ou plusieurs. L’objectif est toujours le méme :
écrire sur la carte vierge le résultat au(x) probléme(s) posé(s). Il n’est pas possible de sai-

sir les calculs intermédiaires, ceux-ci se feront sur un brouillon papier.

L’exemple page suivante (dans « Analyse & Géométrie », colonne « Fonctions », N° 130,
Entrainement) teste la lecture graphique d’image et de nombre dérivé. Il y a 4 niveaux de
difficulté, avec possibilité de déplacer le point et sa tangente sur la courbe et proposition

d’aide des la premiere erreur.
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= 4 Z = o ¥ 1 2 F o]
Remplacez les points d'interrogation des cellules de saisie violettes par les bons résultats, (entiers ou fractionnaires exactgly
puls corrigez-vous en cochant la correction : vert, c'est exact, bleu, un seul résultat est exact, rouge, c'est faux | )"t:::) ff(m)
Correction | | Modification ﬂ'”'& [¥ Afficher point et tangente mobiles sur courbe

¥ B o i ' _2
] ™ Aide pour la question 1 ‘j{ Ml ‘-’r(_])_g

™ Aide 1 pour la question ;

I™ Aide 2 pour la question

fi=1)= =2

s
o Historique

\ |- =-2
i ; 2
r-n=3

| e

f(x) est exact, mais F(x) est faux...

On peut ensuite proposer ’interrogation associée (Exercices avec solution, difficulté 2,
solution non cochée) puis, dans un deuxieme temps, la distribuer aux éleéves avec la case

solution cochée pour que les éleves puissent se corriger.

( By 1 e ( )
_______ fl0)= fiy)= fl0)=
)= f()= f(0)=
f-1)= fi-1)= f-1)=
Jeb= L f(-D=
Les atouts

Développer certaines « valeurs » aupres des éleves :

- I’inutilité de copier, personne a priori n’a la méme question (exercices aléatoires),

- la ténacité, car le résultat n’est en général jamais donné en phase d’apprentissage (sinon,
les éleves se trompant une fois iraient directement au résultat), d’ou la nécessité de reve-

nir sur sa réponse autant de fois que nécessaire jusqu’a obtenir le feu vert,

18 APMEP - PLOT n° 50



Partageons nos expériences

- la frustration, (Stanislas Dehaene utilise un mot plus positif : surprise) pour la méme rai-
son : la « récompense », ¢’est quand c’est vert, d’ou le retour sur erreur obligatoire si on
ne « zappe » pas (icdne de réinitialisation),

- ’incitation au travail personnel en s’entrainant avec le logiciel en ligne a la maison :

I’éleve sera corrigé instantanément en utilisant les exercices avec solution.

Dans I’exemple ci-dessous (dans « Analyse & Géométrie », colonne « Fonctions »,
N° 292, Entrainement), il s’agit d’étudier la variation d’une fonction. L’éleve peut afficher
la courbe de la dérivée s’il le souhaite apres le premier essai infructueux (et prendre le
réflexe d’agir ainsi avec sa calculatrice).

Remplacez le x de la cellule violette par le bon résultat (dérivée de f), puis remplissez = Fonction | Dérivée

les cellules de saisie bleves (caractéres) et violettes (valeurs exactes pour x, .f(z) =
approchées a 0,1 prés pour y), par le bon résultat (laisser vide si nécessaire), puis =

chant la carte : vert, c'est exact, bleu, lire le commentaire, rauge, c'est faux | l (2 —2)et+2
[Tl Aide : affichage de la courbe de ' Aleau = 1
" - maxi = 1 =
[T Correction du tableav i .
Signe de f'(z)
- N -, Clavier virtuel Variations de
variations

Histarique dérivée

flz)=(z—1)

flz)=(z—-2)e"+2

Et enfin, s’entrainer avec I’interrogation (Exercices avec solution) associée sur le méme

theme.
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1
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Bilan pédagogique

JeuGebra couvre la presque totalité des
programmes de lycée (hors statistiques et
probabilités). Je le teste depuis trois ans
dans des classes tres diverses (seconde,
1S, 1STMG, TES, TSTI2D, TSTMG),
presque systématiquement en AP, une fois
sur deux en TD, de temps en temps en
vidéoprojection en classe enticre.

Les éleves y trouvent en général leur
compte, avec un investissement a mon
sens bien supérieur a celui obtenu avec un
TD classique : le retour sur erreur est en
particulier beaucoup plus efficace, des
éleves décrocheurs parviennent a se

remotiver et reprendre confiance.

Pour le professeur, le travail est tres diffé-
rencié, avec une relation a I’éleve trans-
formée : c’est I’éleve qui repere le mes-
sage d’erreur avec I’aide de 1’ordinateur,
s’auto-corrige en général dans un premier
temps et demande éventuellement assis-
tance (« Monsieur, il me dit que je me suis
trompé, c’est pas possible | ») : la tache
du professeur est alors d’aider a repérer
cette erreur et a I’analyser, voire a refaire
la question avec 1’éleve, comme dans un
schéma classique, mais toute la partie pré-
liminaire a été prise en charge par I’ordi-
nateur.

Par ailleurs, le fait de donner une interro-
gation, évaluée un jour fixé, sur un theme
traité précédemment en salle informa-
tique, permet d’accroitre I’efficacité du
travail sur ordinateur. Cela permet aussi
un investissement personnel a la maison
de certains éleves. Voila qui rejoint 1’es-
prit des petits carnets de J-M Pernaudeau
(PLOT 46), ou de I’Evaluation par
Contrat de Confiance d’André Antibi.

Pas de miracle cependant : progresser
demande des efforts, efforts que certains

éleves ne sont pas en mesure de fournir

pour des raisons tres diverses... Par ail-
leurs, je continue évidemment de donner
des devoirs surveillés de type classique
d’une ou deux heures, ainsi que des
devoirs maison : il faudra bien passer le
bac un jour, poursuivre des études... Et
bien slir ce temps passé a mieux maitriser
les gammes en calcul est réinvesti lors de
la résolution de problemes, I’objectif étant
de se libérer des taches calculatoires pour

passer plus de temps sur le raisonnement.

JeuGebra vu par des collegues

- Utilisation en salle informatique avec
possibilité d’adapter le niveau de diffi-
culté suivant les éleves grace aux curseurs
ou donner des cartes plus difficiles pour
les meilleurs. Pour les cartes, le profes-
seur donne les consignes en début d’utili-
sation d’une carte donnée, puis circule
dans la salle, renseigne les éleves qui le
demandent, évite le zapping, favorise la
réflexion sur les erreurs commises (inat-
tention ? lecon mal maitrisée ? ...). Tres
souvent, on assiste a du travail coopératif
entre les éleves.

- Fabrication de jeux a I’école primaire ou
au college : on peut créer des jeux de
dominos ou de cartes avec du carton plas-
tifié, les tirages aléatoires permettant de
multiplier des jeux différents sur le méme
theme : cliquer sur I’image des cartes ou
des dominos de la page d’accueil pour
avoir des exemples de régles de jeu (a tes-
ter, toutes n’ont pas été expérimentées).

- Interrogation rapide avec les cartes :
facile pour le professeur a fabriquer et
mettre en ceuvre. Il peut imprimer des
feuilles avec 6 cartes et demander aux
éleves d’effectuer les calculs demandés
dans la carte vierge (et faire rédiger éven-
tuellement des résultats au dos de la
feuille).
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Attention, vous n’étes pas a |’abri de pro-
blemes informatiques :

- lenteur au lancement de Java sur un
réseau qui rame, ou avec une mémoire
vive insuffisante (en local : pas de pro-
bleme avec des ordinateurs de moins de
cinq ans d’age),

- probleme de la compatibilité des applets
Java avec les différents navigateurs et les
tablettes.

Conclusion

Cet exerciseur ne saurait se comparer a
Mathenpoche ou Wims, qui possédent une
évaluation automatisée par éleve et/ou par
classe. Il est beaucoup moins ambitieux,
son utilisation devant &tre presque immé-
diate pour le professeur et I’éleve, tout en

cherchant une certaine exhaustivité.

GeoGebra de
JeuGebra en applet Java (ou html5) per-

Convertir un fichier

met d’intégrer un fichier JeuGebra dans
n’importe quel site, cours en ligne,
MOOC, etc.

L’écriture transparente dans le tableur de
GeoGebra permet a ceux qui sont intéres-
sés de participer au développement de ce
projet (chasse aux bugs, améliorations de
fichiers existant, nouveaux thémes, repre-
neurs bénévoles). IIs sont invités a se
manifester, avant que je ne parte a la

retraite I’an prochain !

NDLR : Des compléments sur comment
modifier les exercices et 1’utilisation en local
sont mis en ligne sur le site de I’APMEDP,
rubrique PLOT.

Voir contact Hervé
Chastand en page
d’accueil du site
JeuGebra.

Suite a notre article concernant la duplication
(PLOT n°48), M. Leibniz nous signale un texte
de sa plume, paru dans les « Mémoires de

I’Académie des Sciences » de 1703.

«[...] Ce texte était antérieur car "Academie, d
ses débuts, n'a pas jauﬁﬁ’e’ tout de suite les com-
munications de ses membres. Je ny?ﬁe/fe que
Javais été admis a [Académie des Sciences en
1699 comme associé étranger. Vous remarque-
rez que j'ai moi-méme relﬁ(’ge’ cette communica-
tion en ﬁmgue ﬁan;az’se. »

NDLR : Nous pensons utile de vous faire partager
cette lecture qui, outre des détails historiques, nous
révele 1’opinion de son auteur. Cependant, la lon-
gueur du texte ainsi que sa pagination ne nous per-
mettent pas de le publier intégralement dans PLOT ;
ainsi nous vous suggérons de le té€lécharger sur le site
de I'APMEP, rubrique PLOT, sommaire du n°50.
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Courrier des lecteurs

EXPLI1ICATION
DE UARITHMETIQUE
BIN AIRE,

Qui fé fm des feuls caraleres © ¢ 1 ; avec des Re<
- marques [ur [on wilité, & fur ce gu’elle donne le
[ens des anciennes figures Chunoifes de Fohy.

Par M. LrisnitTz

E calcul ordinaire d’Arithmétique fe faie fuivant Ta

progreflion de dix en dix. On fe fert de dix carac-
teres, quifont 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, quifignifient
zero, un, & les nombres fuivans jufqu'a neuf inclufives
ment. Et puis allant 4 dix, on recommence, & on écrit
dix ; par 10; & dix fois dix, ou cenz, par 100 ; & dix fois
cent, ou mille, par 1000; & dix fois mille, par 100006,
Ecr ainfi de fuite,

Mais au lieu de la progreflion de dix en dix, yai em-~
ployé depuis plufieurs années la progreflion la plus fim-
ple de toutes, qui va de deux en deux ; ayant trouvé
quelle {8t a la perfeftion de la fcience des Nombres.
Ainfi je n’y employe point d’autres caratteres que o & 1,
& puis allanta deux , je recommence. C'eft pourquoi deux
s'écritici par 10, & deux fois deux ou quarre par 100; &
deux fois quatre ou hudt par 10003 & deux fois huit ou
féize par 100000, & ainfi de fuite. Veoici /a Table des Nom-
bres de cette fagon, qu'on peut continuer tant que Fon
voudra,
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