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RESUME : Un environnement informatique d'appreatigsdoit pouvoir s'adapter a différents styles séégnement pour
étre effectivement intégré dans les classes etpé&qear les enseignants. Nous pensons que lesultié§ d'une telle
adaptation proviennent de la diversité des pointsvde sur chaque connaissance du domaine. Danartiele, nous
décrivons plusieurs exemples de cette diversitéfférehts niveaux de connaissances pour I'envirarer® de géométrie
dynamique 3D que nous avons développé. A la suitee dcollaboration avec des enseignants, nous rsmmmes
particulierement intéressés au cadre d'expressies ihformations collectées aupres d'eux, favoridaataptabilité du
logiciel aux diverses activités qu'ils souhaite@aliser. La méthodologie de conception, décritesdeet article, est basée
sur la construction d'une ontologie de I'enseignetnte la géométrie, déduite de contextes d'utibsatNous montrerons
I'intérét de cette spécification pour paramétreremvironnement selon des objectifs pédagogiques.

MOTS-CLES : adaptabilité, ontologies, acceptabilif€ométrie, modélisation de domaine

1. Introduction

Les recherches en EIAO ont conduit a la réalisatlenlogiciels pédagogiques qui quittent raremest le
laboratoires ou ils ont été concus. Nous avanchypdthése que les logiciels pédagogiques sontifiésés car
non acceptés par les enseignants, non seulemest @ae les enseignants les connaissent mal, msss @arce
gu'ils ne correspondent pas a la représentatiamiigés enseignants du domaine enseigné. Souesrttjtbriels
intelligents enseignent selon une stratégie sppmfiet déterminée [Maj 92]. Nous pouvons compansage
d'un logiciel a celui du manuel scolaire. L'ensaign choisit souvent la progression de son cours
indépendamment de la progression suggérée pautesra d'un manuel. Il choisit les exercices prépas ses
éléves en les adaptant si nécessaire.

Les enseignants considérent 'outil informatiquena® un assistant qui permet de préparer et de tp&rer
activités d'apprentissage, tout en conservant fgumgres choix de gestion. lls ont souvent été@ssa@omme
auteurs au développement des EIAO [Gui 94] et prise en compte, en tant gpeescripteur apparait plus
récemment dans plusieurs recherches. Dans le sySREBOTEACH de P. Leroux [Ler 96], I'enseignanttpeu
créer des sessions pédagogiques en adéquatiorseseambjectifs. La nécessité de permettre l'adaptates
styles d'enseignement a été remarquée égalemeNt pdajor qui propose dans COCA de définir des aismn
sances stratégiques paramétrables par l'enseigMajt92]. Dans CABRI [Lab 94], l'enseignant peut
paramétrer l'interface en reconfigurant les menus.

Il est symptomatique de noter que les logicielsples utilisés dans I'enseignement de mathématidars
les lycées et les colléges sont des environnenoevisrts tels que les logiciels de géométrie dynamiou des
micro-mondes. Mais ouverture n'est pas synonynagdlaation automatique a I'enseignement. Il estsséoe
de réduire la distance entre les connaissancesiciw-monde et celles a enseigner. En géométrie LOGO
[Pap 81], un cercle est une courbe a rayon de ooairtonstant alors qu’en géométrie euclidienneatildéfini
par un centre et un rayon. La nécessité d'adaptgédmétrie LOGO a I'enseignement "officiel" a aghd la
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réalisation du logiciel EUCLIDE [All 86] dans ledues auteurs ont redéfini la syntaxe LOGO afirddjater
son vocabulaire et ses fonctions.

L'adaptation du logiciel peut se faire au travém dangage de programmation ou au travers d'useféce
spécialisée. C'est dans ce cas au concepteur tumgyd'anticiper les besoins didactiques des ameeig et de
mettre & leur disposition les outils nécessairebexpression de ces besoins. Une telle anticipagsh
concevable dans le domaine de la géométrie plank, diversité des besoins est relativement rédHite a été
mise en oeuvre dans plusieurs logiciels de géoendjmamique plane, tels que CABRI [Lab 94], CALQUES
[Ber 94], Geometer's Sketchpad [Jac 95]. Pour tergérie dans I'espace (ou géométrie 3D), la sdnaist plus
complexe notamment parce que la distance entredttution plane d'un objet et cet objet lui-méns e
importante. Cette restitution est sujette a de memdes interprétations pour lesquelles chaque e
s'efforce de trouver des approches pédagogiqueguatis. Plutdét que chercher a anticiper les besténs
chaque enseignant, les concepteurs doivent atmrgdr un formalisme pour que les enseignants atqicles
différentes situations pédagogiques et les adapton leurs besoins.

2. Interprétations multiples par niveaux de connaissaces

Le travail coopératif avec des enseignants de gé@mmén vue de la spécification d'un environnement
informatique, fait apparaitre la difficulté d'abioi@ un consensus sur la définition des objetsamalne et des
fonctions opérant sur ces objets. Ces difficultésvipnnent surtout de la multiplicité des pédagsge des
points de vues propres a chaque enseignant suattiestes d'un tel environnement et de I'empéchement
d'adapter certains points de vue a un environneménrmatique. Nous montrons que ces problemesyqgoi
de la théorie a implémentation, se répartisseritefaent dans le modeéle de connaissances en quataux
défini dans [Ber 95].

2.1. Le modéle de connaissances

En agissant sur des objets perceptibles au nivedinterface d'un EIAO, I'utilisateur agit inditement sur
une présentation externe des objets du domaineenohpar I'apprentissage alors que le systemet iiagiine
représentation interne qui ne lui est pas nécessaint isomorphe. Il convient donc de séparer ctarg |'outil
de spécification du domaine avec celui de l'intafa

Le niveau duDomaine est un niveau théorique représentant les conmeiesaexpertes a manipuler et a
enseigner de maniére indépendante de tout concfgpimatique. Le niveau dBeprésentationcorrespond a
une réalisation unifiée des éléments du domaine. Cette réalisaitdise des choix de l'auteur relatifs a la
représentation des connaissances et met en évittemsaelations. Les connaissances représentéesgg@es
au niveau dePrésentation qui correspond ainsi a la modélisation des poilgsvue externes des objets du
domaine perceptibles par l'utilisateur et propogés I'enseignant prescripteur. Enfin, le nivedisuel est le
niveau de l'interface graphique utilisée par l'infaticien. |l dépend de la plate-forme de dévelopga pour
traduire la manipulation directe.

2.2. Le domaine : I'enseignement de la géométrie damspace

La géométrie enseignée est une transposition tleétzrie, variable au regard de la nécessaire pssigre
dans l'acquisition des connaissances. Un méomeept peut avoir des interprétations différentes. Airsi,
concept de triangle varie selon l'usage que Il'arnt ea faire : un triangle peut étre, soit un endende trois
points et/ou de trois segments, soit une régiopldn; les cétés d'un triangle sont selon le cassdgments ou
des droites. L'enseignement d’'un méme élémentgeef#tire selon des registres différents, selorpddagogies
différentes.

Il est tentant d'introduire toutes ces connaissswde&s un logiciel afin de le rendre le plus comptessible.
La géométrie hyperboliqugeut facilement se modéliser sous un environnerdengéométrie dynamique
[Thi 96]. La version 2.2 de CALQUES permet d'abartiegéométrie fractaleSketchpad et CABRI autorisent
la géométrie du quadrillageCes logiciels permettent également I'étude dgdamétrie analytigueDans
CABRI 11, les coniques et leurs équations font jgairttégrante de I'environnement. On peut se fi&iaie voir
les barrieres entre géométrie et analyse s'effagssi facilement, mais une telle confusion n’estgsns poser
des problemes épistémologiques. Disposer d'outigdysiques rend possible la construction de cegsafigures
qui serait impossible avec le seul usage de |z @gliu compas (par exemple la trisection d'unengl



2.3. La représentation unifiée

Le niveauReprésentationmet en ceuvre une réalisation informatique unicegeabjets et des fonctions du
domaine. Il met en évidence une facette conceptuelique qui définit et représente les propriétés dbjet Il
s'avere que cette transposition informatique pewssabien enrichir le modéle théorique que, au rednet,
I'altérer de maniére relativement importante [B&].9

En géométrie, I'utilisation d'un outil informatiqugteractif enrichit I'enseignement notamment pasgect
dynamique qu'il introduit : on parle alors de gétmeédynamique. Face aux difficultés de visualsatet
d’assimilation d’une figure dans I'espace, pouvaidéformer (caractéristique forte des systemegédenétrie
dynamique) ou modifier la position de I'observatgour la visionner sous un autre point de vue s&@wétre
des capacités permettant une meilleure assimilatohespace par I'éleve a travers des activitégitant son
appropriation. Par contre, certains aspects de dgttamique peuvent entrainer des effets de baekirables
ou incompréhensibles pour un utilisateur non averti

Dans I'exemple qui suit, nous allons voir que lsuftat théorique attendu difféere nettement du tésolb-
tenu par les logiciels de géométrie dynamique. Sogegment [AB], un point M sur [AB] et un poinh@rs de
(AB). On crée enfin un point P sur [OM]. Quel estieu du point P lorsque M varie sur [AB]Eh théorie, ce
lieu est I'intérieur du triangle (OAB) (Figure 1)e tracé automatique du lieu est au contraire gmsat de
droite, car le rapport OP/OM reste constant lordgugarcourt le segment [AB] (Figure 2).
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Figure 1. Le résultat théorique Figure 2. Le tracé informatique
2.4. La présentation des points de vue

Le niveauPrésentationest une facette d'interface qui contient les vnekiples du méme objet. Le niveau
de présentation est le niveau ou les enseignants exprimer leurs choix didactiques : du choix d'un
présentation d'une connaissance dépend la situdtemseignement induite par l'utilisation du logiciCes
choix nécessitent donc une analyse didactique.ldixamposé par le concepteur d'un EIAO, s'il natpire
remis en cause par les enseignants, sera critiyugire d'exemple, S. Hocquenghem (cité dans [BIB 9
regrette le manque de précision dans les projdectgues de logiciels de géométrie dynamique aqea'un
choix d'interaction : faut-il créer l'intersectiate deux droites variables dont les valeurs sordligées ? Les
auteurs ont choisi de respecter un principe gérirgtierface (réaction du logiciel conforme aweates de
I'utilisateur [Gol 96]) : ils interdisent de cré@am point qui n'existe pas, méme temporairement.

Les choix de présentation, dans le cas d'un emvinment de géométrie 3D, peuvent étre des choixaghob
de présentation (perspective, repére...), des d®présentation spécifiques a chaque classe hdbide, fil
de fer...) et des choix de mode d'interaction (reatte déplacement des objets, rétroactions...). Nétallons
guelques-uns de ces points dans les paragraphvesisui

2.4.1. Choix globaux de présentation

Les éléments visuels de compréhensiatoivent faciliter la lecture d'une scéne. différent des concepts
du domaine a enseigner et peuvent exister dansabalomaines que la géométrie (Iégende, dat¢, etc.

En géomeétrie, l'interprétation de la projectionnglad'une figure dans l'espace constitue une difficu
majeure. Pour comprendre la position d'un objetsdame scéne, nous introduisons éésments visuels de
compréhension, tels qu'un repére ou des plansféenée. Le choix d'un repére peut étre réfuté densins
contextes car le repére, en tant que concept gégoetn’est pas abordé dans I'enseignement dédangtrie
dans I'espace avant la classe de Terminale. D'agir@positions peuvent étre envisagées telles'qgtieshtion
de plans (“cloisons") délimitant l'univers (Fig@®e



Figure 3. Deux exemples d’éléments visuels de compréhension
a gauche un repére ; a droite, I'utilisation desisbns.

Le choix de tel ou te€lément visuel de compréhensionlépend fortement du contexte et du niveau de
connaissance de l'utilisateur. Par exemple, cesetlts sont inutiles dans le contexte de la géoendtrisolide
(constructions sur la base d'un solide comme |le cubla sphére), ou la présence d'un objet a ¢ortaotation
culturelle peut suffire a elle seule a fournir drmgne compréhension de I'espace. Des élémentdvisle que
les cloisons, utiles en début dapprentissage dgétamétrie dans l'espace, pourront étre progressine
abandonnés.

2.4.2. Choix de présentation spécifiques

Le choix de lgrésentationdes objets géométriques dépend également du ¢temtexilisation : la situation
didactique que I'enseignant veut mettre en oelnaeube peut avoir plusieurs présentations possiblies que
le cube "fil de fer" dont toutes les arétes sorgs@es ou le cube "faces cachées" dont les arétbges ne
sont pas dessinées. La présentation "faces cactigedibe trouve son intérét dans une géométrieolides:
elle fait apparaitre le cube comme un objet physiqui a un volume alors que la présentation "fifet& met
davantage en évidence les propriétés géométriqueslik (par exemple le parallélisme d'arétes ogs)sé

Un probléme analogue se pose pour le choix de éaeptation d'un plan. Faut-il réifier un plan en
visualisant un rectangle contenu dans ce plan (geetangle choisir, n'y a-t-il pas risque d'induirae
conception erronée du plan en limitant ainsi sewedsions) ? Ne vaut-il pas mieux adapter chaqueeptaétion
du plan au contexte global de présentation comme tka Figure 4 ? Cette question ne saurait admettee
réponse unique. Le choix définitif de présentatitipend de l'enseignant qui est le plus apte a jdgea
pertinence de telle ou telle solution.

e

Figure 4. A gauche, la présentation “ classique " d’un pldans I'espace.
A droite, la présentation d’un plan en tenant coenghés cloisons.

2.4.3. Choix de modes d'interaction

L'interaction est une action, suivie d'une rétrimecimmédiate au niveau de l'utilisateur et d'uégction du
systeme. Par exemple, la manipulation directe ¢damt est I'une des actions essentielles en gémmétr
dynamique. Le déplacement d'un point selon les ahensions de I'espace ne peut s'effectuer pgimigle
déplacement de la souris dans un espace a deuxglons. Pour restituer la troisieme dimension,eiidnt
indispensable de définir une action plus compledanbiner le déplacement de la souris avec l'appuuee
touche du clavier, par exemple). La rétroactiort dhirs indiquer clairement quel type d'actionersjagée. Le



point doit ensuite se déplacer conformément awentgs de l'utilisateur : un déplacement de la sodeit
entrainer un déplacement semblable du curseur eégépdacement du point dans l'espace doit "suivee" |
déplacement du curseur sur I'écran.

Dans I'environnement de géométrie CABRI 3D, la sohuchoisie consiste & décomposer le déplacement
d’un point sur un plan horizontal puis sur une traierticale (modification de la cote du point) £36]. Une
autre méthode, utilisant les cloisons coméiéments visuels de compréhensio(cf. §2.4.1), consiste a
déplacer les points en manipulant directement Ipusgections sur ces éléments (Fig@)e Quelle que soit la
méthode choisie pour la manipulation directe, tlrécessaire de décomposer les mouvements dapadéesn
une série de mouvements dans des plans pour Estambiguités ergonomiques. Une telle décompasitaut
également présenter un intérét pédagogique.

2.5. La visualisation des objets

Au niveauVisuel, on traduit a l'interface graphique les différeatsibuts des présentations des objets en
accord avec les propriétés définies dans ces pegsaTs. |l peut s'agir de la forme d’un point (threroix,...) et
de sa taille, de I'épaisseur d’'une droite, de lsl@ar par défaut de I'objet, ...

Ce niveau permet de définir le vocabulaire utifEr communiquer : messages d'aide, vocabulaire des
menus, des boites de dialogue, etc. Les enseigsamitsres exigeants vis a vis de la syntaxe.'éidmettent pas
ce gu'ils considérent comme une erreur de notationsegment se note [AB] et non [A,B] et surtoas AB,
cette derniére notation étant réservée aux longu@ourtant, cette syntaxe n'est pas figée : déasananuels
de géométrie utilisaient couramment des notatianscentradiction avec les usages actuels. Ces ansati
different aussi selon les pays. Certains choix elaivlonc étre accessibles a ce niveau.

2.6. Vers un formalisme d'expression des activités

La conception d'un EIAO passe nécessairement gacaolfaboration entre individus issus de milieuxeds
(didacticiens, psychologues, informaticiens et aufrtenseignants de géométrie) [Gui 94] et nécessite
['utilisation d'un langage commun compréhensibletpas. En ce sens, la spécification se faiiv@au connais-
sance[New 82] [Nic 94]. Exprimer un modéle & niveau naissance consiste a utiliser lamgage de haut
niveau plus facile a comprendre par une large commundinéiddus et indépendant d'un quelconque codage
au niveau symbolique. Pour les enseignants impdigiaés le projet et les enseignants prescripteersngage
doit faciliter I'expression de leurs choix de pmésgion desconnaissanceset desactivités qu'ils veulent
organiser autour de ces connaissances. Les orgslégirnissent un cadre suffisamment souple efligibde
pour une telle formalisation. Le paragraphe suwargsente I'état actuel de nos réflexion quarttdigation
de ce formalisme.

3. Des ontologies pour la spécification et I'adaptabté d'un EIAO

Une base de connaissances établie & ce niveawngiggka est unentologie, c'est-a-dire une spécification
explicite d'une vue abstraite et simplifiée d'umehe que I'on doit se représenter pour un certagaifGru 95].
Elle est composée d'objets regroupés en classésnd#ons, de relations. Aux entités de I'univansodéliser,
elle associe un texte lisible décrivant la sématiges objets, celle des fonctions et celle degioek. Les
ontologies ont été utilisées par Gruber pour gér@artage et la réutilisation de connaissancesrée® et plus
récemment, pour gérer des connaissances pédags{iue96].

Les ontologies constituent une librairie qui petre &onsultée par les enseignants afin d'en eatias
éléments pertinents pour leur pédagogie : les desamaces du domaine, celles utiles a l'usage piglitation
tels que les éléments de compréhension ou l'alslgolrront, en utilisant ce formalisme, spécifeerconfi-
guration de I'environnement la mieux adaptée #&uatson didactique qu'ils désirent mettre en place

3.1. Construction d'une ontologie

La présentation d'un objet et les actions quepeut engager dépendent du contexte dans lequebjst
sera utilisé. Nous rejoignons ici I'un des prinsipetenu par les auteurs du projet KACTUS [Lar 9&k
contexte peut étre considéré comme un "point dé swrel'objet. Il est impossible d'énumérer par aga tous
les points de vue que I'on peut avoir sur une elassbjetsNous définissons ucontexte d'utilisation comme
un cadre d'informations nécessaires a la réalisatiactivités partageant un objectif commun. A ipaté cet
objectif et en se basant sur des activités de edééy, il est possible de définir les classes d'shjaracté-
ristiques du contexte et leur présentation, ainsilgs fonctions disponibles a I'utilisateur final.



L'ontologie se construit incrémentalement a pakichaque contexte en spécifiant les termes noxvgau
apparaissent dans le contexte : nouvelles fongtimmsvelles classes d'objets. Chaque nouvel élés'sgpute a
l'ontologie qui est finalement composée des coatest de tous les termes utilisés dans les costeki@ans les
spécifications des termes.

Seuls les enseignants auteurs directement implidaés le projet ont la possibilité d'étendre I'toge en
définissant de nouveaux termes ou en enrichis&nbjets, fonctions et relations nécessaires derda
construction ultérieure de contextes : on parlesalieconstruction incrémentale Les autres enseignants pres-
cripteurs ont uniquement la possibilité de défohér nouveaux contextes en utilisant les termesamtst on
parle alorgd'adaptabilité.

Le développeur informaticien utilise cette ontogiour implémenter le logiciel. Il connait les dbjet les
fonctions nécessaires a la réalisation. Il chaisitformalisme d'implantation (par exemple une repnéation
objet) et doit compléter les spécifications & niv&dnnaissance par des spécifications de plus haswn
(éléments d'interface, traduction visuelle des pébgs,...).

3.2. Exemple

Pour illustrer la méthodologie de construction ‘datblogie a partir d'un contexte, considéronseleple
suivant (Figure 5) qui traite d’'activités de constion de sections d’un cube donné par un plan.

En classe de seconde, les enseignants de mathéesatijlisent fréquemment un fascicule d'exercices
intitulé "Dessiner I'Espace" [Mor 89]. L'objectiéde fascicule est de mener les éléves a une chenmién des
objets et propriétés de la géométrie dans l'espadeaverd'activités de dessin en perpective cavaliére. Les
enseignants associés au projet ont retenu cemamreices du fascicule comme caractéristiquesahiexte
"Section du cube - Exercicedls ont précisé'objectif de ce contexte et donné les caractéristiquesageiir
avis, satisfont cet objectif.

Contexte : "Section du cube - Exercices"
Objectif :
Appropriation de l'intersection d’'un cube par uam

Activités de référence :

Dessiner 'Espace n°1, n°2, n°3 { exercices de construction du plan }
Contextes contenant :

Section du cube - Imagiciel

Section de polyedres - Exercices

Contextes contenus :

Caractéristiques :
Classes d'objets : Facettes : Instances :
Cube Cube.Pointillé , cube.Fil_de_fer #Culefube de référence }
Plan Plan.Dans_le_cube(#Cube0) -
Fonctions :

Construire la droite paralléle & une droite
Construire l'intersection de deux droites
Construire la droite passant par deux points
Construire le segment passant par deux points
Construire un point sur une droite

Construire le milieu

Parameétres d'environnement :
Perspective : cavaliére

Aide : { préciser les soutiens disponibles et utiliséslparenseignants lors de ces activités }
visualiser(#CubeO , fenetre_aide) { autorise la représentation graphique du cube }

Figure 5. Le contexte "Section du cube - Exercices"

Pour ces activités, des présentations particulidesslasses d’objetxube et plan ont ainsi émergé. Le cube
donné peut étre présenté en mode "fil de fer" ouragant les arétes cachées en pointillé. Par eotdr
présentation "faces cachées" du cube (cf. § 2} pas autorisée dans ce contexte : cette paéisenne
permet pas en effet de visualiser les constructiteTeandées par ce type d'activités. Un plan estepté en
tracant ses intersections avec umgtance correspondant au cube donné (net€eibe(). Lesfacettessont ces
présentations particuliéres des classes d'objdie et plan et leur usage est signalé dans la setfilmsses
d'objets" du contexte. Ceci conduit donc a suratrales classes "Cube" et "Plan” par la spécificatie ces
facettes (voir Figure 6 pour la classe "Cube").I&eles facettes explicitées dans un contexte agiarisées



pour un objet donné. Du fait de la constructionréneentale de l'ontologie, il n'est en effet passjibs
d'anticiper sur toutes les facettes pouvant étiieidéiltérieurement.

Les fonctions disponibles a I'utilisateur sont éauies dans la section "Fonctions" du contextell& ae
sont pas spécifiées, il convient alors de les @ééhde compléter ainsi I'ontologie. Le terme "Gwaire le
Milieu", utilisé dans le contexte de la Figurecbnduit a spécifier formellement la fonction "Cange Milieu"
en précisant son arité et le type de ses argun{Eigare 7). La définition de la fonction fait intemir les
termes "Point" et "Segment" qui doivent égalemém ééfinis en tant que classes d’'objets.

Classe d’'objet "Cube"

Description : Fonction "Construire Milieu"

Un cube est un polyedre formé de 8 sommiets Description :

de 12 arétes et de 6 faces. Les arétes son{[.1] construction du point équidistant de| 2
Composé de points.

{A,B,C,D,A',B',C',D'} ensemble de Points [.]

(] Facettes :

Contraintes : Milieu d'un segment
(perpendiculaire, (AB),(AC))  {relation} fonction : segment. point
L] .

Facettes : {points de vue} Milieu d'un bipoint _
Pointillé [...] fonction : (point,point)- point
Fil de fer [...] []

Faces Cachées [...]
Figure 6. Extrait d’'une classe. Figure 7. Extrait d’'une fonction.

3.3. Adaptabilité

L'enseignant prescripteur s'intéresse a la réificales objets du domaine (comment présenter unlat
aux modes d'interaction. Les activités citées damscontexte sont des activités de référence. Hileété
proposées par les enseignants auteurs, comme eeneprésentatifs du contexte d'activités. Toueignant
prescripteur peut consulter la librairie ainsi ddnée et choisir le contexte le mieux adapté aactevité qu'il
veut proposer. Nous disons qu'il a la possibilégéhliser une activité dans un contexte danihé'agit bien
alors de transcrire l'activité choisie en termgdmmetres destinés a l'exécution de I'application.

Jusqu'a présent, I'adaptabilité d'un logiciel aegdins spécifiques de chaque utilisateur se faitasoment
au niveau de linterface. Ainsi, le logiciel CABRlab 94] permet de configurer I'ensemble des famdi
disponibles en manipulant directement les items rdeaus. Dans CALQUES 2 [Ber 94], il est possible de
choisir différents modes d'interaction en cochamtaines cases dans une boite de dialogue. Uaraingtrage
ne peut plus se concevoir dans le cas d'un logioigd complexe. Nous avons vu que dans le cas d'un
environnement de géomeétrie 3D, les points de vualdac les paramétres) sont extrémement nombreux et
souvent dépendants les uns des autres. Les contdiglisation définissent un ensemble de paragmetr
cohérents au vu de l'objectif du contexte. Le chtiin contexte peut se faire par une opérationuenigpi
induit automatiquement le choix de I'ensemble desampétres. L'application ou agent systéme utilese |
informations du contexte pour paramétrer le logiselon l'usage prescrit par I'enseignant. Il séalauto-
matiqguement cette adaptation.

3.4. Implémentation

A l'occasion du développement d'un environnemermgédenétrie dynamique dans I'espace, nous avons réun

des enseignants et des didacticiens afin d'élalbmeiontologie d’'un tel enseignement. Une parterdsultats
est formalisée dans les paragraphes précédents.f&iliter la construction et la lecture ultérieude cette
ontologie, nous avons choisi de la présenter saufrime d'un hypertexte. Chaque terme utilisé dams
contexte renvoie a une spécification ou constitngeume primitif défini au sein de l'unité consiéeér Il est
alors facile de vérifier visuellement le degré dmlisation de I'ontologie : tous les termes utisont été
définis. Ce qui est différent de la complétude'detblogie puisque son développement incrémentdyppose
gu'elle n'est jamais atteinte. Pour s'assurer d@dehérence de I'ontologie, il faudrait disposendiutil capable
de vérifier si toutes les occurrences d'un ternwugésent bien a une définition unique. Une rétitisaest en
cours de développement sous la forme de pages HTML



4., Conclusion

Le formalisme des ontologies nous semble partiiient bien adapté pour exprimer les choix
pédagogiques. |l facilite la compréhension et Kmitbn des différents agents participant au dévelogmt du
systeme. Des travaux ultérieurs devraient nous gitmende déterminer dans quelle mesure cette fsatian
des connaissances sera réutilisable et s'appliqiena le modéle en niveaux que nous proposons lpour
développement d'EIAO.

Apres avoir validé le cadre de description propesafin de permettre a I'enseignant prescripteurleu
souhaite de développer ses propres contextes, g@u®ns mettre en place des outils de développement
conviviaux. Nous devrons également étudier la rais@lace d'outils permettant la vérification dectéhérence
de l'ontologie. Alors, se posera la question dedléation des ontologies. Nous nous demandonereblbgie
développée est suffisamment riche pour permettoeiaprescripteur d’exprimer ses propres choix. :Noaus
demandons aussi dans quelle mesure cette méthasl@sgportable : la structure proposée pour défad
ontologies est-elle adaptée et suffisante pouriegories ontologies relevant d’autres domaines mliagtion ?
Dans le but d'y répondre, nous poursuivons lesre@rpétations sur le terrain.
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