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Prove and construct in geometry

Text and Figure

0. Translate discursive units in figural units
(modeling process)

1. Read the information by coordinating
discursive and figural registers (semiotic
and cognitive process)

2. Find (discovery process) or verify a
conjecture (reasonable conviction process)
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3. Proving the conjecture (validation
process)
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4. Possible refutations and adjustments
(dialectical process)



With a tutorial system

Technological achievement: geogebraTUTOR

Phase completed >> module of proving

Phase under study >> module of constructing
(independent of module of proving)
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Triangle inscrit

Soit un cercle de diamétre BC, d la médiatrice du segment BC et A un point d'intersection du cercle et de d.

Quelle est la nature du triangle ABC?

Phrases

Outils

Fichier  Editer Affichage  Options

Schéma

Fenétre Aide

Rédaction |

Prof. Turing > Salut! A toi de jouer...
Eleve > T:ABC est un triangle isocele en P:A
Prof. Turing > :) Bon départ!
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Prof. Turing > Quelle propriété ou définition te permet de
conclure que T:ABC est un triangle isocele en P:A?

Déplacer
“#  |Eleve > La mesure du segment S:AB = la mesure du

D
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segment S:AC
Prof. Turing > :) J'ai hate de voir la suite.

Eleve > La mesure de I'angle (A:BAC) = V:0090

Prof. Turing > )

Prof. Turing > Pour quelle justification les antécédents :
La mesure de I'angle (A:BAC) = V:0090, et T:ABC est un
triangle isocele en P:A, sont ils des préalables?

Prof. Turing > Recherche la définition du triangle
isocele-rectangle.

Eleve > Un triangle isocéle-rectangle est un triangle
rectangle dont les deux cathétes sont de méme mesure.
On peut aussi dire, un triangle isocele avec un angle droit
Prof. Turing > :) Continue!

Eleve > L'angle A:BAC est droit

Prof. Turing > )

Eleve > Un triangle rectangle est un triangle ayant un
angle droit

Prof. Turing > )

Prof. Turing > Quelles affirmations sont nécessaires pour
déduire la conclusion : L'angle A:BAC est droit, a I'aide de
la justification : Un triangle rectangle est un triangle ayant
un angle droit?

Prof. Turing > Que peux-tu déduire concernant la nature
du triangle T:ABO?

Eleve > T:ABC est un triangle rectangle

Saisie:

@ Prof. Turing > :) Je pense avoir reconnu ta stratégie, tu
peux maintenant consulter I'onglet rédaction.

Utiliser I'onglet "Phrases" pour sélectionner une proposition

‘ Soumettre

geogebraTUTOR

To support solving problems of proof




® O O Triangle inscrit

Soit un cercle de diamétre BC, d la médiatrice du segment BC et A un point d'intersection du cercle et de d.
Quelle est la nature du triangle ABC?

| Figure Schéma = Rédaction } Prof. Turing > Salut! A toi de jouer...
Eleve > T:ABC est un triangle isocele en P:A
Sélectionner une proposition ‘ Prof. Turing > :) Bon départ!
Prof. Turing > Quelle propriété ou définition te permet de
pothése conclure que T:ABC est un triangle isocéle en P:A?
justification Eleve > Lsa\ ng:esure du segment S:AB = la mesure du
A segment S:A
TG EGRETSTTIGAE - res.ulltat Prof. Turing > :) J'ai hate de voir la suite.
) Perpendicularité Angle Eleve > La mesure de I'angle (A:BAC) = V:0090
Sin Point Cathéte Prof. Turing > :)
Somme Polygone Cos Prof. Turing > Pour quelle justification les antécédents :
Sommet Pythagore Coté La mesure de I'angle (A:BAC) = V:0090, et T:ABC est un
Supplémentaire Quadrilatere Droit triangle isocele en P:A, sont ils des préalables?
Symétrie Rapport Prof. Turing > Recherche la définition du triangle
. Rapport trigonométrigue isocele-rectangle.
Tan (Trigo) Rectangle Eleve > Un triangle isocéle-rectangle est un triangle
Trapéze Segment rectangle don_t Igs deux Fathéte_s sont de méme mesure.
rlgle Semblable/Similitude Srlgfp?utr?:gs; d.l)re(,:g:titrrllli:gle isocele avec un angle droit
nité ! . : !
fm Eleve > L'angle A:BAC est droit
Prof. Turing > )
tan@ = m@?) / m@?) Eleve > Un triangle rectangle est un triangle ayant un
sind =27/7? angle droit
sin(?) = m@?) / m@) Prof. Turing > I)
? est isocele rectangle en ? Prof. Turing > Quelles affirmations sont nécessaires pour
A2 4 282 = 2A2 déduire la conclusion : L'angle A:BAC est droit, a I'aide de
la justification : Un triangle rectangle est un triangle ayant
? gle rectangle .
? est un triangle rectangle en? un angle‘drmt? P
cos@) = m®) | m@) Prof.‘Turlng > Que peux-tu déduire concernant la nature
i > 1 ’ du triangle T:ABO?
Eleve > T:ABC est un triangle rectangle
| Réinitialiser | Choisir | Prof. Turing > :) Je pense avoir reconnu ta stratégie, tu
peux maintenant consulter I'onglet rédaction.

‘ Utiliser I'onglet "Phrases" pour sélectionner une proposition ‘ Soumettre J

Under the tab «Phrasey
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Triangle inscrit

Soit un cercle de diamétre BC, d la médiatrice du segment BC et A un point d'intersection du cercle et de d. A=

Quelle est la nature du triangle ABC?

/]

| Figure = Phrases

Schéma

Le texte de rédaction est suceptible de changer au fur et a mesure de tes actions. Une fois
ta démonstration complétée, tu peux cliquer sur celle-ci pour voir les codes couleurs des
hypothéses (turquoise), des résultats(jaune), des justifications (vert) et de la conclusion
(violet) apparaitre.

Comme _______ ___, alors, selon la propriété qui dit «Un triangle rectangle est un
triangle ayant un angledroit» , ______ .

Comme ______ ___, alors, selon la propriété quidit«_______ >,

Comme s s , et , alors,
selon la propriété qui dit « »,

Comme ____ , alors, selon la propriété quidit«_____ » , La mesure

du segment S:AB = la mesure du segment S:AC .
Comme La mesure du segment S:AB = la mesure du segment S:AC, alors, selon la
propriété qui dit « » , T:ABC est un triangle isocéle en P:A .

Comme _____ ___, alors, selon la propriété qui dit «Un triangle rectangle est un
triangle ayant un angledroit» , ____ .
Comme _____ , alors, selon la propriété qui dit «Un triangle rectangle est un

triangle ayant un angle droit» , L'angle A:BAC est droit .

Comme L'angle A:BAC est droit , alors, selon la propriété qui dit «Un triangle rectangle est
un triangle ayant un angle droit» , T:ABC est un triangle rectangle .

Comme T:ABC est un triangle isocéle en P:A , et T:ABC est un triangle rectangle , alors,
selon la propriété qui dit «Un triangle isocéle-rectangle est un triangle rectangle dont les
deux cathéetes sont de méme mesure. On peut aussi dire, un triangle isocéle avec un angle
droit» ,

Prof. Turing > Salut! A toi de jouer...

Eleve > T:ABC est un triangle isocele en P:A

Prof. Turing > :) Bon départ!

Prof. Turing > Quelle propriété ou définition te permet de
conclure que T:ABC est un triangle isocéle en P:A?

Eleve > La mesure du segment S:AB = la mesure du
segment S:AC

Prof. Turing > :) J'ai hate de voir la suite.

Eleve > La mesure de I'angle (A:BAC) = V:0090

Prof. Turing > :)

Prof. Turing > Pour quelle justification les antécédents :
La mesure de l'angle (A:BAC) = V:0090, et T:ABC est un
triangle isocele en P:A, sont ils des préalables?

Prof. Turing > Recherche la définition du triangle
isocele-rectangle.

Eleve > Un triangle isocéle-rectangle est un triangle
rectangle dont les deux cathetes sont de méme mesure.
On peut aussi dire, un triangle isocele avec un angle droit
Prof. Turing > :) Continue!

Eleve > L'angle A:BAC est droit

Prof. Turing > :)

Eleve > Un triangle rectangle est un triangle ayant un
angle droit

Prof. Turing > :)

Prof. Turing > Quelles affirmations sont nécessaires pour
déduire la conclusion : L'angle A:BAC est droit, a 'aide de
la justification : Un triangle rectangle est un triangle ayant
un angle droit?

Prof. Turing > Que peux-tu déduire concernant la nature
du triangle T:ABO?

Eleve > T:ABC est un triangle rectangle

Prof. Turing > :) Je pense avoir reconnu ta stratégie, tu
peux maintenant consulter I'onglet rédaction.

Utiliser I'onglet "Phrases" pour sélectionner une proposition

Soumettre

Under the tab «Redaction»




Related systems

First generation

Angle (Koedinger & Anderson, 1990) [proof]

Géométrix (http://geometrix.free.fr/ par Jacques
Gressier) [construction]

Geometry Proofs Tutor (Anderson, Boyle, & Yost,
1986) [proof]

Tigre-Mentoniezh (Py, 1996) [proof]



Second generation
Advanced Geometry Tutor (Matsuda & VanlLehn, 2005) [proof]
AgentGeom (Cobo, Fortuny, Puertas & Richard, 2007) [construction]

Andes Physics Tutor (Vanlehn et al. 2005) [some problem are premodeled
in geometry]

Baghera (Laboratoire Leibniz, 2003) [proof]
Cabri-Euclide (Luengo, 2005) [proof]
Geometry Explanation Tutor (Aleven & al., 2002) [proof]

Turing (Richard & Fortuny, 2007) [proof]



An emergent study

|6-17 years (high school) regular classes
Problems of proof (textual statement)

Qualitative analysis from the interactions of a sample
(Laura, Oriol, ...)



Some theoretical references

Didactic and a-didactic interactions (partly based in the

background on the Theory of Didactical Situations (TSD)
from Guy Brousseau, 1998)

Didactic (when the tutor seeks to change the system of
knowledge of the learner)

The theory of instrumental orchestration (Luc
Trouche and Paul Drijvers, 2014)

Main roles of the teacher (devolution and
institutionalization in TSD)



A-didactic (mathematical word of the student-milieu
system)

The Mathematical Working Space (Alain Kuzniak and
Philippe R. Richard, 2014)

The cK¢ model to reason on learners' conceptions
(Nicolas Balacheff, 201 3)



Visualization

Cognitive plane

Semiotic genesis Discursive genesis

Communication
Dy CSontedis) it

Epistemological plane

Mathematical Working Space

RELIME (2014)



Preliminary results

First meaningful clues

During the construction of the figure, the student
adds auxiliary « figural propositions » (elements of
figures with a complete meaning), whereafter, he
reuses these in his process of proof

In addition to translating the figural signs in verbal
signs, students need to translate discursively reasoning
conveyed by the figures (presence of figural
inferences)



Challenges ahead

Integrating tutorial support offered (independently) by
proof and construction modules

When a student is blocked, it must be determined
during what genesis (semiotics, instrumental or
discursive) it happens

We must better understand the combined effect of the
tutorial system on all processes (ex. semiotic, cognitive,
of discovery, of conviction, of validation, of modeling,

dialectical)
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