CONSTRUCTION ET FONCTIONNEMENT {ESPACES DE TRAVAIL
GEOMETRIQUES PERSONNELS'BLEVES. CAS DE LA GEOMETRIE
SYNTHETIQUE DANS LESPACE AU LYCEE

FabienSCHLOSSER
Université de Bordeaux
fabien.schlosser@u-bordeaux.fr

Résume

Notre recherche porte sur I'enseignement de la géterdans I'espace au lycée général. Plus
précisément, nous étudions la maniere dont lescespde travail personnels des éléves sont
constitués dans ce chapitre, ainsi que leur miséorctionnement lors de la résolution de
problemes de construction.

Le cadre théorique des espaces de travail prermbmpte une dimension épistémologique,
ainsi qu’'une dimension cognitive. Nous développlandimension cognitive des espaces de
travail personnels, en définissant des facteuesrnies et externes, constitutifs de différences
interindividuelles. Ces facteurs permettent de atareser difféerents profils d’espaces de
travail, dont certains sont pilotés par le regifiyaral, et d’autres par le référentiel théorique.
De maniére fonctionnelle, la sémiotique pragmatigesociée a la sémiotique triadique de
Peirce, nous permet de structurer le niveau cdgteti’espace de travail personnel de I'éleve
en un plan syntactique, sémantique et pragmatifgiamalyse des recherches des éleves
permet alors d’identifier trois types de processagnitifs engagés en géométrie dans
'espace: des processus qualitatifs, expérimen&uargumentaux. Leur importance relative
au sein de I'ETG personnel permet alors de disénggs empreintes de ces ETG.

Mots clés
Géométrie dans I'espace — Espace de travail gémmétr- Sémiotique — Peirce — Lycée
général — Espace — Capacités spatiales.

INTRODUCTION

Plus que tout autre domaine des mathématiquesplaéfrie dans I'espace dispose d'un statut
spécifigue dans l'enseignement de cette disciptant, du point de vue didactique que de
I'expérience personnelle de tout un chacun. Ern,dfferoblématique de la capacité a «voir
dans l'espace», associée a celle de soi-disanspositions innées favorisant l'apprentissage
des mathématiques, focalise toutes les attent@insi, I'enseignement de la géométrie dans
I'espace semble s'articuler autour de certaingsstoes comme par exemple le dualisme "voir
dans l'espace"/raisonner, le dualisme figural/d@tuou encore démontrer/convaincre ...
Mais gu’en est-il réellement ? En quoi consistecigément l'apprentissage de la géométrie
synthétique dans l'espace au lycée ?

Notre étude a pour objectif de répondre a ces mumsstjénérales. Pour cela, nous avons mené
une étude clinigue minutieuse d'une séquence dsecleompléte portant sur ce chapitre, et
considérée du point de vue de I'éléve. Nous avtat® pges éleves par binbmes et enregistré
en format vidéo et audio lintégralité de leurshexches effectuées sur un logiciel de
géométrie dynamique (Interesp, basé sur Geosppoey, lequel seules les fonctions de
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construction conformes aux procédés papier-crayaieré possibles. Il s'agit d'une étude
procédant du "bas vers le haut", du local au ¢ldaas laquelle la classe, le professeur, les
éleves jouent un réle épistémique.

Bien que nos analyses relevent d’'une « micro-digaet», nos résultats et conclusions sont
générales et concernent tout autant I'enseignenheitd géométrie tridimensionnelle, que la
démarche d’étude et le cadre théorique didacti§uece dernier point, la notion d’espace de
travail géométrique (ETG) de C. Houdement et A. iiak (2006) nous a procuré une
structure organique pour notre recherche. Maisdercde notre approche, I'outil fonctionnel
de notre étude, est celui de la sémiotique triaglida Peirce (1931-1935). En effet, nous
prenons pour postulat que [l'activité mathématiqedeve d’'une pratique sociale de
communication. Elle se traduit par un flux dinfations, véhiculées par des signes
mathématiques ou non mathématiques au sein dadsechinsi qu’au niveau de chaque éléve.
De la découle une étude du signe mathématique, dassaspects de production et
d’interprétation. Ainsi, d’'une approche ergonomigeativement statique a l'origine des
ETG, nous nous sommes dirigés vers une conceplisndynamique, quasi genétique, de la
construction et du fonctionnement des ETG perseruhes éleves du lycée général.

Dans ce texte, nous abordons dans une premiérne pest facteurs constitutifs des ETG
personnels que nous adossons localement a un gpé&cde et a un milieu. En particulier,
Nnous nous appuyons sur la sémiotique triadiqueeited®pour modéliser cet ETG et définir
ses composantes sémiotiques. Dans un deuxieme,taoyss montrons dans quelle mesure
les capacités de visualisation et de traitementtidpagénerent des différences
interindividuelles chez les éleves et dans queksure elles constituent des facteurs externes
aux ETG, générateurs de profils différents. Pola,agous définissons au préalable la notion
méme d’espace, d’un point de vue épistémologiqaasine troisieme partie, nous montrons
au travers d’exemples d’analyses locales, les psuseen jeu lors du fonctionnement des
ETG.

1. LES ELEMENTS CONSTITUTIFS DU PLAN COGNITIF DES ESPAC ES DE TRAVAIL
GEOMETRIQUES

Les espaces de travail geéométriques s’articuletialement autour du triptyque espace réel,
artefacts, référentiel théorique (Houdement, KaknR006). Depuis 2011, ces espaces sont
structurés en un plan épistémologique et un plamité Les trois composantes originales
sont intégrées dans le plan épistémologique, @oesle plan cognitif est quant a lui formeé
des processus cognitifs de visualisation, de coctsbn et de preuve. Le principal enjeu de la
didactique de la géométrie dans I'espace est paségment de comprendre deux types de
phénomenes importants. Le premier est celui déetjmétation des signes réceptionnés par
I'éleve et le second celui de la production de sggpar lui-méme (a partir d’autres signes).
Kuzniak fait référence a des geneses dont il djggnla genese figurale, instrumentale et
discursive.

1.1 La nature trichotomique des signes mathématiquse produits et réceptionnés
dans 'ETG personnel

La sémiotique de Peirce repose sur un principeogbdhique gu’il nomm@hanéroscopie
consistant en « la description de ce qui est deiesprit ou la conscience, tel qu'’il apparait »
(Peirce, 1931-1935, 8.303). Il démontre que tragories exactement sont nécessaires et
suffisantes pour décrire toute chose : la primét&econdéité et la tiercéité. Ainsi, tout objet
peut étre représenté par un signe appelé le repaesen. Ce dernier n'est pas l'objet en
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question, mais bien une représentation de celpraduisant une idée de I'objet, un troisieme
signe que Peirce nomme l'interprétant. Tout obgtpar conséquent pris dans une relation
triadique que I'on peut schématiser de cette manier

Objet

Representamen Interpreétant

Figure 1- La triade du signe.

Ce modéle trichotomique est particulierement edfitipour I'analyse didactique. Prenons
'exemple de l'objet « intersection de deux droitEss I'espace ». Cet objet mathématique
peut étre représenté par un representamen deitypalf(pour reprendre la catégorisation de
Duval (2005) du cadre des registres de représentasiémiotiques), de la maniere suivante :

Bien sdr, ce signe n’est pas I'objet spatial luinm@éémais une représentation, par exemple en
perspective parallele. Ce signe peut alors prodpiusieurs interprétants dont notamment
celui de droites sécantes, mais également celdralees non coplanaires. On percoit déja le
grand intérét de I'apprentissage de la géométnis tlaspace puisque le dessin est par nature
polysémique dans ce chapitre: plusieurs interptéteeuvent étre associés a un méme Signe
ce qui est moins systématique concrétement en géerdé plan. De maniére emblématique,
I'objet droite et son représentamen figural (I&)rsont souvent fusionnés par les éleves.

Deledalle (1979) montre bien comment une pragmatigeut étre construite a partir de la
théorie de Peirce. Prenons le point de vue du mgstihéorique mathématique. Dans ce
systeme, il y a trois manieres de considérer umesigathématique. En premier lieu, le signe
peut étre considéré en tant que tel, pour lui-méihg’agit de la dimension syntactique (ou
grammaticale) du signe. En second lieu, il pewd @tr dans sa relation avec son objet : c’est
la dimension sémantique (existentielle ou pratigle¥igne. Enfin, la dimension pragmatique
(ou logique) du signe consiste en la prise en cerdptla relation du signe a son interprétant.
Secondéité:
l)im::n\i:lm
semantique

Tiercéité:

Priméites Dimension

Dimension pragmatique

syntactique

Figure 2- Principe de décomposition de I'étude ayns.

Reprenons notre exemple du tracé de deux droitsst&s sur le dessin. Dans la dimension
syntactique de I'étude sémiotique de ce signe,raisignification ne lui est attribuée. Il n’est
pris qu’en tant que tel, en y adjoignant éventuedlet certaines régles syntactiques du tracé
géometrique, comme par exemple qu’un trait est épasseur (Peirce (1931-1935) utilise le
terme de légisigne dans ce cas). Dans sa dimeséimantique, ce dessin est mis en relation
avec son objet. Cela peut se faire de trois facmswwt de maniére iconique (le dessin
s’identifie & son objet par une ressemblance ehpoint, le dessin « est » I'intersection de
deux droites), soit de maniere seconde le dessicpasideré comme I'indice de deux droites
de I'espace (la conséquence d'une action, celleadperspective parallele de deux droites

! Bien sir, la mise en relation avec des signesidiifs permet de lever cette polysémie.
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non coplanaires par exemple), soit de maniéreiéroes le dessin est pris comme le symbole
de deux droites sécantes (les propriétés du repgeeaen et de I'objet sont dissociées). Enfin,
dans sa dimension pragmatique, le dessin peup@trexemple associé a l'interprétant « deux
droites sécantes » grace a un argument du typs edex droites sont coplanaires ». Une
étude détaillée des catégories de signes est&éalans notre thése, dans le cas particulier des
signes de la géométrie dans I'espace (Schlossg?)20

1.2 Une modélisation de I'espace cognitif des ETGsonnels

Ainsi, sur la base de la sémiotique de Peirce, noadélisons le plan cognitif de 'ETG
personnel d’'un éléve de la maniére suivante :

du référentiel
théorique

géométriques

Plan sy ntactique

Pilier dela

preuve

Figure 3- Modélisation de I'ETG personnel en trplans et trois piliers.

Nous retrouvons le triptyque objet-artefact-réféen pris dans sa dimension premiére,
seconde ou troisieme. Le plan cognitif de I'ETG va@t donc modélisé en trois strates
(syntactique, sémantique et pragmatique) et tibiexp (le pilier des objets, de la preuve et du
référentiel).

La différenciation des composantes de chaque pigrprécisément basée sur le modeéle
triadiqgue de Peirce, a savoir la distinction ergigne premier, second ou troisieme, mais
eégalement en fonction de sa catégorisation deesighinsi, comme nous l'avons vu plus
haut avec I'exemple de I'objet « intersection denderoites dans I'espace », le pilier des
objets se structure en trois niveaux pour lesquelss utilisons les termes de representamen
(pouvant étre de trois natures, un qualisigne,insighe ou un légisigne), de configuration
(iconique, indiciaire ou symbolique) et de figuum (Objet rhematique, dicent ou argumental).
Nous explicitons ces distinctions et les mettongearvre dans notre thése (Schlosser, 2012),
ainsi que dans les actes du symposium ETM4 (Sarasparaitrg, notamment dans le cas
de I'objet « plan dans I'espace ». De la méme fagmus faisons la distinction entre un
artefact (le compas par exemple), un outil ('atefassocié a une classe d’objets réalisables
avec celui-ci, par exemple le compas associé atledegt un instrument (qui recouvre a la
fois I'outil et les propriétés géométriqgues géngsajui en sont induites, comme par exemple
I'équidistance dans le cas du compas). Concerramilier du référentiel, sur le méme
principe, nous le structurons en un ensemble degégyntactiques, un calepin iconique et

27

Schlosser Actes du séminaire national de 'ARDM — janvier 201



lexical, et un référentiel définitoire et théorémae.

Cette structuration cognitive de 'ETG personnehpet de modéliser son fonctionnement, et
donc de décrire et comprendre les démarches d&utiésomises en ceuvre par les éléves.
Examinons par exemple la maniére dont un simpleesgmtamen peut étre mis en relation
avec son objet de maniere iconique (rhématique»@ Il s’agit d’'un processus qualitatif
s’appuyant sur un calepin d’icbnes, un ensemblmatjies mémorisées que nous appelons le
calepin visuel (ou calepin iconique). Prenonsds particulier de I'objet « représentation en
perspective parallele d’'un cube ». Un des exerciltesest de connaissances spatiales que
nous avons réalisé et que nous présentons daasagraphe 2.3 de cet artigleomportait 10
représentations distinctes, dont 8 devaient étsocies a I'objet « représentation en
perspective parallele du cube ». Un éleve ayant déncontré et mémorisé ces 8
représentations correctes du cube, dispose d'urermdiie de representamens qui
correspondent au méme objet « cube ». Cet ensdorble une « clique figurale ». Des lors
gue cette clique est mémorisée, nous la nommoegpioalisuel de la représentation figurale
du cube. Le cardinal de ce calepin est un élémenstitutif de ce que nous appelons la
richesse de I'espace de travail. Il est tres diéfide caractériser directement cette richesse du
calepin visuel. Seul un test exhaustif permetttaite faire, ce qui matériellement est hors de
portée. Mais de la richess€Cv,.) du calepin visuel proposé par I'enseignant dandasse,
dépendra la richess€Cv,) de celui de I'éléve : sans facteurs externes @naétérieures,
influence de la famille, d’'un professeur particylid’ouvrages lus en travail personnel a la
maison...), on ar(Cve) < r(Cv,).

Calepin visuel minimal
(sous-clique)

Calepin visuel riche
(clique)

Figure 4- Calepin visuel du cube.

Un tel calepin visuel peut se construire de deuxieras différentes. Suivant un premier
principe, il peut y avoir agrégation de signes @in sl’'une clique par le biais de désignations-
nominations (formules implicites ou explicites diypé : « cette figure “est” (représente) un
cube, celle-ci aussi... »). Il s’agit dans ce camdwocessus symbolique, puisque le signe
figural est mis en relation avec le mot ‘cube’ (®gsymbolique) qui est générique. Les
relations consécutives a ces désignations-nommsatmmmunes se font alors entre des
signes iconiques figuraux : deux signes figuraux sais en relation par transitivite.

2 Cet exercice est partiellement reproduit en anné>@agit du premier exemple de la partie |1l ¢kt annexe.
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ube

0.
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2. 0
Figure 5 — Désignation-dénomination Figure 6- M&gerelation par transitivite.

Ainsi, deux relations triadiques peuvent étre ctéro@es du point de vue de la représentation
diagrammatique. Dans le diagramme de la figuréegst ée symbole rhématique ‘cube’ (sous
sa forme discursive orale ou écrite) qui assurbalaon des deux relations triadiques. La
clique formant le calepin visuel du cube produie wonceptualisation de I'objet cube. Dés
I'école éléementaire, les propriétés géomeétriquessidides sont construites par des activités
de description et de classement conduisant a depims visuels. Ces propriétés sont des
relations que I'on peut également considérer cordeseobjets dynamiques, dans le sens de
Peirce (1931-1935).

Suivant un second principe, le calepin visuel sastrait de maniére indiciaire. Le signe
figural est alors directement mis en relation awe@utre signe figural par application d’'une
perspective : le dessin (icbne bidimensionnel) el@vil'indice d'un cube (en tant qu’icbne
tridimensionnel). Tout éleve peut ainsi se conetrifou reconstruire) un calepin visuel du
cube a l'aide des propriétés de la perspectivellpkralorsqu’elles sont pour le moins
partiellement connues. C’est ce qui pouvait étiiedans le test spatial, en utilisant la simple
regle de conservation du parallélisme vue dansuesc

Dans la question de notre test de connaissanceséfiégues, destinée a estimer le calepin
visuel des éleves dans le cas des dessins en girspearalléle du cube, le résultat médian
obtenu est de 6 bonnes réponses sur 10, avec untygeE d’environ 2, et des valeurs
minimales de 4 bonnes réponses sur 10 et maxint&@e8 bonnes réponses sur 10. La
configuration prototypique du cube est sans sugprigjoritairement reconnue.

Le calepin lexical est défini de la méme maniere lgucalepin visuel, mais cette fois au sein
du registre de représentation discursive.

1.3 Des ETG adossés a des types de taches et a direm(facteurs internes)

Par définition, 'ETG est construit sur la baseté@ighes et de types de taches a réaliser (dans
le sens donné par Chevallard (2002)), ainsi qu@mction du milieu comme le définit
Brousseau (1990). Ainsi, dans la séquence que avolss étudiée, deux types de taches
étaient essentiellement sollicités : construiretérsection d’'une droite et d'un plan, et
construire l'intersection de deux plans. Par ailede milieu de la classe que nous avons
suivie était constitué notamment de maquettes et Wigiciel de géométrie dynamique, qui
permettait d’obtenir différents points de vue deagire figure. L’enseignant faisait
grandement usage de ces maquettes pour constesireohnaissances de géométrie dans
'espace et pour offrir des aides a la réalisaties exercices. Nous avons pris pour postulat
gue la nature du milieu conditionnait la natureeptielle de 'ETG personnel de I'éleve.

Pour cette raison, nous utilisons la notation ET@jTdans le schéma général du paragraphe
1.2. Ce principe d'un adossement local a un typéadee et a un milieu (facteurs internes)
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nous permet de modéliser 'ETG global par compitatie 'ensemble des ETG loc&ux
ETc;GIobal = U ETGIocal [T1 M ]

T.M

2.LES FACTEURS EXTERNES DU PLAN COGNITIF DES ETG PERSONNELS

Puisque les ETG sont dépendants du milieu, nous sommes attachés a étudier les liens
entre les capacités spatiales et les capacités ggéques, ainsi que le concept méme
d’espace.

2.1 Epistémologie de I'espace

Il N’y a pas un concept d’espace mais plusieurpeddants du contexte disciplinaire dans

lequel on travaille. Ainsi, on parlera d’espace ye, géographique, psychologique... Dans

le cas de la géométrie dans I'espace, les signésématiques peuvent étre associés a des
interprétants issus de I'espace matériel, ou d’'esagentales tridimensionnelles. Examinons

donc tout d’abord le concept d’espace physique.

La notion d’espace physique reléve de deux typagpitbches différentes. Einstein les définit
ainsi : « (a) I'espace en tant que propriété pmsitelle du monde des objets matériels ;
(b) I'espace en tant que contenant de touslgsts matériels. » (Einstein, 1954,
p.13).
La premiére approche est confondue avec cellealedt implique la présence d'un objet
matériel ou d’'un groupe d’objets. De la découledaception d’'un espace relatif : 'espace
représente les propriétés positionnelles des objeis celles-ci ne peuvent étre définies que
relativement a d’autres objets (éventuellementrgaport a soi-méme). Il s'agit d’'un point de
vue purement géomeétrique. Dans ce paradigme, uacesgde n’a par conséquent aucun
fondement. La seconde acception du terme espacsiqpiey correspond davantage a un
paradigme cinématique. Cet espace ne marque p&isionple position: il s’agit d’'un espace
absolu a partir duquel la notion d’espace videcete fois possible.

Outre la problématique d'espace relatif ou absdhi, question du mouvement est
particulierement discriminante au sein des diffeserapproches de I'espace. Par exemple,
pour Aristote (384-321), I'espace est une consérpiein mouvement. Il est défini comme la
somme de tous les lieux, le lieu (topos) étant sargmme une quantité continue, une partie
de l'espace dont les « limites coincident avedite#es du corps occupant » (Jammer, 2008,
p.32).

Pour Platon (428-348), archétype de l'idéalismespace est identifie a la matiere. En
particulier, un corps est défini géométriguememhie® délimité par une surface, et contenant
de I'espace vide uniquement.

Mach décrit une construction de I'espace par lasbide nos sens, ce qui le conduit a
différencier fondamentalement I'espace percu dspBee géométrique. Il utilise le terme
d’espace physiologique : « I'espace de notre iimisensible, que nous trouvons tout a fait
au plein éveil de notre conscience » (Mach, 19081 340).

Poincaré (1914, ed 1968) a également consacréeplgsie ses écrits a la définition de
'espace. Il introduit quant a lui le terme d’ gase représentatif », construit sur la base des
espaces visuels, tactiles, et de I'espace motedénhontre rationnellement sur la base de la

% Un exemple de définition d’'un ETG global par colapon d’ETG locaux est donné dans I'appendice &0 d
notre thése (Schlosser, 2012).
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notion de continuité et de coupure, que cet espepeésentatif est différent de I'espace
géométrique. En particulier :

- il n’est ni homogeéne ni isotrope ;

- « 0n ne peut méme pas dire qu’il ait trois dimens » (Poincaré, 1914, p.81) ;

Au contraire, 'espace géométrique est quant a lui

- continu et infini (ce qui implique également quést illimité) ;

- homogeéne : « c’'est-a-dire que tous ses pointsidentiques entre eux » (Poincaré,
1914, p.78) ;

- isotrope : « c'est-a-dire que toutes les droitesp@gssent par un méme point sont
identiques entre elles » (Poincaré, 1914, p.78) pearticulier, il N’y a pas de
direction privilégiée comme la droite verticale larizontale ;

- il atrois dimensions.

De notre étude épistémologique de I'espace, nougqms retenir deux résultats essentiels. Le
premier est que, dés lors que I'éleve met en aeldtespace géométrique avec son espace
représentatif, des obstacles épistémologiques fan$ prévisibles, associés notamment au
caractere illimité, d’'isotropie, d’homogénéité, dentinuité, et au nombre de dimensions.
Concernant les rapports entretenus entre ces esgacmcaré soutient méme que nous ne
représentons pas les objets extérieurs dans I'eggEameétrique, mais que par contre, « nous
raisonnons sur ces corps, comme s'ils étaientsilaés I'espace géométrique » (Poincaré H.,
1914, p.82).

L’espace représentatif n’aurait pas non plus de g la fonction de représentation de
'espace géométrique. Dés lors, la relation entedeux espaces ne peut étre que de l'ordre
d’un signe interprétant comme nous l'avons défiangl le paragraphe 1.1, avec toutes les
implications didactiques que cela suppose.

Rajoutons par ailleurs, que « I'espace n’est pasgmt dans la géométrie d’Euclide » d’aprés
Vittori (2009, p.26). Autrement dit, les figures ldegéométrie euclidienne ne sont pas en lien
avec un I'espace, mais sont étudiées pour ellesené@ette idée est confirmée par Lombard
(1994), qui établit clairement la distinction enttggéométrie dans I'espace » et « géométrie
de I'espace ». La premiere formule fait référende géométrie grecque, celle d’Euclide, qui
est une géométrie de la figure dans un contexta-géomeétrique. Au contraire, la seconde
formule s’attache a la géométrie de la représemtate I'espace, celle de 'avénement de la
perspective, dont les premiers pas ont débuté €60. Deux paradigmes sont par
conséquent possibles du cété des éléves :

- le paradigme dans lequel la figure géométrique @stsidérée comme objet
symbolique a part entiere, intégré dans le seuba@sméométrique : il s’agit du
paradigme de la géométrie d’Euclide ;

- le paradigme dans lequel la figure est mise ertioelaavec des objets matériels : il
s’agit du paradigme de la géométrie "projectivel',pius modestement du paradigme
de la perspective. Dans ce paradigme, le poinudede I'observateur est essentiel.

Le deuxieme résultat que nous dégageons de cetide ébpistémologique, est une
catégorisation des espaces en relation avec I'ES@n@trique construit lors de la séquence.
Ainsi, nous distinguons cing types d’espaces pougtae engagés dans l'activité géométrique
qui nous intéresse :
'espace physique (EPO) couramment dénommé espace réel ou espace ratérie
c’est celui du monde matériel, de I'existence mafeiou organique, recélant toute la
complexité de ces étres, dont certains éléments\ésibles et compréhensibles, et
dont d’autres ne le sont pas (infiniment petit @eemple). L’'espace euclidien est une
approximation de cet espace a I'échelle terrestre ;
- l'espace physiologique (EP1) constitué de la seule partie de 'EPO accessibies
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sens, en fonction des instruments d’observatioentet, et pouvarotentiellement
créer une image sensorielle de I'espace, dansnie de Mach (1908). Il n'est pas
nécessairement continu et isotrope, puisqu’il ddpées instruments techniques et
sensoriels utilisés;

- l'espace représentatif (ER). il s'agit de I'espace représentatif défini paviritaré
(1914), dans le sens ou l'espace potentiel EPlefsttivement ressenti par un
individu, et sensoriellement traité par celui-ad ¢tonduisant alors a un espace
purement personnel. L'ER est tridimensionnel, riaisnon isotrope et non continu.

- l'espace cognitif (EC): par ce terme, nous entendons I'espace regrotpaia idée,
potentielle ou élaborée par un individu ou groupeddvidus, a partir de I'espace
représentatif ou a partir d’'un ou plusieurs auéiéments de 'EC. Nous placons les
images mentales tridimensionnelles dans I'EC, aiqae I|'espace lexical et
grammatical, I'espace d’élaboration des processgglies... Ces sous-espaces sont
nécessairement connexes. En effet, les procesgigsiés, par exemple, s’élaborent le
plus souvent sur la base de l'espace lexical emgratical, ou sur des images
mentales tridimensionnelles, ou sur les deux aifa f

- l'espace géométrique dans notre étude, il s'agira d’'un espace eucliddetrois
dimensions (bien que ce sont essentiellement legsrigtés projectives et affines qui
seront mises en ceuvre). Il contient lui-méme lasswspaces affines, projectifs,
topologiques.

Pour schématiser, nous pouvons dire qu’il y a yraes matériel (plus ou moins étendu), un
espace des sensations et de la représentation, etpace des idées. L'espace géométrique
appartient évidemment a I'espace des idées. Ce@sgtdres large, nous ne prenons en compte
gue les éléments qui nous sont utiles :

Espace sémiotique

Espace cognitif Lol

Espace
mentales 3D SaleomEtALe,

‘space lexical et
Espace représentatif —/
(visuel, tactile, moteur)

Figure 7 — Catégorisation d’espaces.

Espace physique

Espace physiologique

Notons que nous intégrons I'ensemble de ces espiEs un espace commun, l'espace
sémiotique, car nous nous appuyons sur le modeleettee (1931-1935) pour lequel tout
objet matériel, mais aussi toute pensée, toute tdate sensation ou sentiment est un signe.

2.2 Etude du concept de capacités spatiales

Notre objet de recherche étant la constructioe émctionnement des ETG personnels, nous
avons été amenés a étudier les facteurs exterméslsldépendent. En particulier, I'étude du
concept d’espace nous ayant conduit a une typolagsi qu'a des paradigmes distincts
d’ETG, nous avons di également prendre en compfedstion des capacités spatiales.

Les recherches concernant les capacités spatiahtsasciennes et relévent initialement du
domaine de la psychologie. Elles constituent undgigal’'une réflexion plus générale
concernant les capacités cognitives. Dés 1938, si¢tme construisit des batteries de tests

bY

d’intelligence, destinées a évaluer chaque compesdas capacités intellectuelles. Son
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modele de I'intelligence est structuré autour deac#dés e€lémentaires, les « Primary Mental

Abilities » (Thurstone, 1938) (PMA), au nombre @@ts: les aptitudes verbales composées de
la compréhension du langage et de la fluidité alerdes aptitudes numériques (en particulier

le calcul), les aptitudes spatiales composées desimlisation spatiale et de la rapidité de

perception et d’analyse des relations géométrigassgptitudes logiques (le raisonnement) et
les capacités de mémorisation (notamment la méatmisdes associations d’objets).

Krutetskii (1976) considere principalement deux e®de pensée : la pensée verbale-logique
et la pensée visuelle-graphique. Il soutient gue m@des de pensée sont plus ou moins
sollicités par les éléves lors de I'activité matladioue, ce qui I'amene a distinguer deux
profils différents : les éléves analytiques, quident plutdt a utiliser des procédures logiques
et analytiques (y compris pour des problemes pdudtae résolus par des approches visuelles
relativement simples), et les éleves visuo-grapsqqgui tendent a utiliser des schemes
visuels (y compris pour des problémes qui se résblyplus aisément avec des méthodes
analytiques). Ces profils semblent trouver leugiog dans les capacités des individus.
Presmeg (2008) nous rappelle que le modeéle de pates&rutetskii, permet de positionner
sur un graphique les mesures de ces deux modesciehnement cognitif :

Visual preferences
A
Logic not strong Logic strong
High visual preference High visual preference
Strength of log?
Logic not strong Logic strong

Low visual preference Low visual preference

Figure 8 — Modes de fonctionnement cognitif.

Concernant plus particulierement la définition depacités spatiales, Lohmann (1988) les
définit comme des capacités a générer, retenignieguer et transformer des images
visuelles bien structurées. Il modélise ces caps@h trois composantes :

» la visualisation spatiale (Vz) : comprendre des weotents imaginaires dans I'espace a
trois dimensions (mouvements de l'objet entier agce par piéce), ou manipulation
d’'objets mentalement ;

* ['orientation spatiale (SO) : concerne les changemde points de vue d’'un méme obijet,
ce qui requiert des capacités de rotations mentddesobjet intégral (alors que Vz
pouvait requérir des mouvements de parties dedtpbPour SO, I'orientation du corps
du sujet observateur est essentielle, ce qui p&ste cas pour SR;

* les capacités de rotations spatiales (SR) : capacitaliser une rotation mentale d’'un
objet spatial, simplement et rapidement.

Maier (1996) quant a lui ajoute a ces composantésédentes les capacités de perception
spatiale et les relations spatiales mentales ¢gelis par exemple pour la construction d’'un
patron).

Dans le domaine de la recherche en didactique déisématiques, Bishop (1980) retient, sur

la base de certains travaux de psychologie, dgaestge capacités spatiales :

» « Interpreting figural information » (IFl) : cap&&ide compréhension des représentations
spatiales et du vocabulaire spatial, sollicitéesdi@s travaux de géométrie, les dessins,
graphiques, et les divers diagrammes ;

e «visual processing » (VP): plus dynamique queFll'lce processus engage la
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visualisation et la traduction d’informations partasur des relations abstraites et non-
iconiques, en des éléments iconiques. En particddiananipulation et la transformation
de représentations visuelles et d'images visustes des VP.

De cette étude des capacités intellectuelles etcdpacités spatiales, nous retenons les
facteurs externes suivants aux ETG personnels :
- lapensée verbale ;
- la pensée visuelle-graphique (elle sollicite lepatités spatiales définies plus
haut) ;
- les capacités logiques ;
- les capacités de mémorisation.

2.3 Réalisation d’'un test de capacités spatiales @ connaissances géométriques

Les facteurs externes des ETG sont donc notammempasés de capacités spatiales. Celles-
ci mettent en relation les espaces que nous avérr#tgiplus haut. Afin de déterminer des
différences interindividuelles et des profils d’Ep@rsonnels, nous avons construit un test de
capacités spatiales et de connaissances géométriflsis I'avons soumis aux éleves
enregistrés sur lintégralité de la séquence demgéte dans l'espace, ainsi qu’a une
deuxiéme classe afin d’avoir un échantillon plupantant. Ce test a été réalisé en fin de
séquence. Il est constitué de trois parties doraios types de questions sont reproduits en
annexe de cet article.

Le test comprend au total 56 questions. La prempadie concerne les capacités de
perception spatiale telles qu’elles sont définiaslmhmann (1988), c’est- a-dire les rotations
spatiales, la visualisation spatiale et l'oriemdati spatiale. Les questions reprennent
respectivement des parties des tests suivantgeesieMRT (Mental Rotation Test) introduit
par Venderberg et Kuse (1978) et reprenant lesshdse figures originales de Shepard et
Metzler (1971), le test MCT (Mental Cutting Test¢veloppé dans le CEEB (College
Entrance Examination Board) en 1939 du Educatideating Service (ETS) aux Etats-Unis,
et enfin le test de Guay (1976), modifié par Lig2@02). La seconde partie du test est
intitulée « capacités geométriques » et sollicitml€&ment des capacités de visualisation
spatiale, mais dans un contexte de représentatidigures géométriques. Il reprend quelques
guestions du test de Baracs (1987). Enfin, la itrmie partie porte sur des connaissances
géomeétriques plus formelles. Certaines questionpour objectif d’identifier la capacité de
I'éleve a dépasser la représentation figurale paraisonnement discursif (questions du type
des deux premiers exemples de la partie Ill, doreesannexe). D’autres questions ne
fournissent aucun dessin et convoquent la capacigréer éventuellement des images
mentales, mais surtout a raisonner et a relienices notions entre elles (questions du type
du troisieme et du quatrieme exemple de la paitieddbnnés en annexe). L'exemple
emblématique est celui dans lequel il est demande @eves de qualifier I'assertion
suivante : « trois plans ont un seul point en commuSur un échantillon de 20 éleves, seuls
trois éleves ont répondu correctement. Bien évidemimla formulation sollicite des
compétences de logique générale quant a la distindes propositions du type « toujours
vrai » et «vrai en général ». Mais cette questi@nmet surtout d’examiner dans quelle
mesure les éléves envisagent diverses situatioasialgs a partir de mémes objets
géometriques. Ici, il s’agit de connaitre les défétes configurations formées par trois plans
de l'espace : paralléles (ou confondus), un plarar#a deux plans paralléles, trois plans
sécants en une droite ou trois plans sécants epourt. L’assertion du test que nous
analysons ici, fait référence a cette quatriemefigoration. Elle est intéressante, car elle
montre clairement la difficulté des éléeves a «oader par le haut» les concepts
géométriques. En effet, une grande partie desiside la séquence se fait a partir d’'un
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tétraédre. Or, il suffit de prendre trois planseddiinés par trois faces d’'un tétraédre pour
avoir la configuration de trois plans sécants emaint. Par ailleurs, le théoréme donné sous
la dénomination de « théoréme du toit » dans les;atomporte deux configurations dont
'une d’entre elles représente précisément la simade trois plans sécants en un point.
Malgré cela, la plupart des éleves n'a pas su faiteen entre ces situations et I'assertion en

guestion.

Voici les résultats globaux obtenus aux trois partlu test par les 20 éleves de I'échantillon:

Partie | Partie Il Partie 11l
(20 questions) (11 questions) (25 questions)
Médiane 12 6,5 11
(60% de réussite) (59% de réussite) (44% de réussite)
écart-type 2,8 1,9 2,9

On observe une baisse des performances dansda&mnei partie. Par ailleurs, si I'on réunit
les résultats obtenus dans les deux premiéresepdutitest pour en former une variable
aléatoire, on constate gqu’elle évolue dans le m&ens que celle associée aux résultats de la
partie Ill, mais avec une corrélation faible=(8,33).

Nous indiquons dans le tableau suivant les prsjitgihétiques élaborés dans chaque partie du
test, pour trois éléves enregistrés lors de l'efdende la séquence. Ces profils sont
hiérarchisés de D a A+ dans un ordre croissanedenmance :

R Perception o Connaissances géométriques
Eleve spatiale Capacités geométriques
P code du dessin propriétés géométriques
Anne B C A+ B
Héléne A+ C- A+ A
Saliha D C- B- D

Nous avons vu plus haut que Krutetskii distingdaitpréférence verbale logique de la
préférence visuelle-figurale, et qu’il était possible situer chaque éleve sur un « cadran »
comprenant ces deux axes. Ainsi, notre test nooduiba positionner approximativement ces
trois éleves dans les cadrans suivants :

- Héléne dans le cadran « préférence visuelle-graphat|verbale logique fortes » ;

- Saliha dans le cadran « préférence visuelle-graghéd) verbale logique faibles » ;

- Anne dans le méme cadran qu’Hélene, mais avec alesrs plus faibles pour la

préférence visuelle-graphique.

3.LE FONCTIONNEMENT DES ETG PERSONNELS : LES PROCESSUS COGNITIFS
MIS EN (EUVRE PAR LES ELEVES AU SEINDESETG

Ainsi, les capacités spatiales des éléves sontieggNous avons donc cherché a identifier
leur influence dans le fonctionnement des ETG persls et la maniere dont ils déterminent
des profils d’'ETG. Pour cela, nous avons tout didb&udié les types de processus cognitifs
en jeu dans ces ETG. Lors de la résolution d’'umcse de géométrie spatiale, trois types de
processus sont engagés : des processus qualieqgiférimentaux et argumentaux. Tous ces
processus sont susceptibles d’étre mis en ceuvre, mdmiére concomitante ou
complémentaire. Mais l'analyse des séances de naeheenregistrées fait apparaitre des
inclinations plus ou moins fortes des ETG persannadrs certains types de processus.
L'importance qui est accordée aux différents presgescognitifs dans les résolutions de
problemes détermine I' « empreinte » de I'ETG, @de paradigme. Ces empreintes dETG,
sont marquées par deux fonctions : la fonctioniliegge et de la fonction de contrdle.
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En effet, nous avons constaté qu'il existait desGEmajoritairement pilotés par la
visualisation (préférence visuelle-graphique) etwutfes majoritairement pilotés par le
référentiel théorique (préférence logique-analiqiEn d’autres termes, le pilotage peut étre
basé sur les signes iconiques du dessin (ou @éptasentation mentale tridimensionnelle), ou
au contraire sur les signes symboliques (les nessthéorémes...). Mais les ETG ne sont
jamais a pilotages exclusifs en géométrie de typ# ¥ au contraire interaction entre la
visualisation et le référentiel dans le sens domtidle mutuel. Ainsi :
- lavisualisation peut jouer une fonction de comtnik-a-vis d’un ETG piloté par le
référentiel ;
- le référentiel peut a son tour jouer une fonctiercdntréle d’'un ETG piloté par la
visualisation.

Dans tous les cas, nous avons observé que les iateprétaient relativement stables. Par
contre, un phénomene de louvoiement entre le figetrde discursif a été fréquemment
constaté. Nous renvoyons le lecteur a notre thesieldgsser, 2012) pour une analyse détaillée
de ces notions d’empreinte, de pilotage et de dtPour des raisons de format, nous nous
bornons dans ce texte a la présentation des trocegsus cognitifs fondamentaux identifiés
chez les éleves lors de la résolution d’exercieegé@bmétrie dans I'espace.

Notons bien avant tout que la distinction entredimension syntactique, sémantique et
pragmatigue du signe ne reléve pas d’'une dichotaomaés de processus complémentaires. En
particulier, un signe est nécessairement mis etioal avec un objet et un interprétant, c’est-
a-dire qu’une signification lui est attribuée, me&le-ci peut étre réduite par exemple a une
simple perception iconique, voire une sensation usu sentiment (dans le cas d'un
qualisigné). Pour autant, il est fondamental d’identifiemianiére dont cette signification est
attribuée.

3.1 Des processus qualitatifs.

Par processus qualificatif, il convient d’ententiefait de ne tenir compte que de l'aspect
matériel du signe, de son apparence : le signprissen |'état. Ce type de processus ne met
pas en ceuvre d'artefact géométrique, mais uniquelaesystéme visuel (pouvant certes étre
considéré comme un artefact, mais non géométridjuggdnt compte des regles syntactiques
du dessin géométrique, ainsi que du calepin vipuébenté dans le paragraphe 1.2. Ces
processus qualitatifs sont nécessairement mis aoeplors des activités géométriques.
Prenons un exemple observé lors de la séquenckaske ae notre corpus. L'énoncé fourni
aux éleves est le suivant :

«On donne un tétraedre ABCD, un pointur I’aréte [AB] et un

point J dans la face ACD. Construire l'intection de la droite (1J)

et du plan (BCD)» i

Voici un extrait de dialogue enregistré lors degkherche :
A: Tu veux qu'on commence a faire CD?

S: Quais, parce que j'sais pas... c'est 1
A: Ouais ‘
',— D

“ Voir pour cela Schlosser (a paraitre dans lesdetév4).
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A: Elles se coupent?

S: Ben s(rement.

A: On va... fait un truc genre baisse...qu'on voit
[rotation de la figure vers le bas], ouais

voila...

S: Ben ouais!

A: Aprés si tu vas jusqu'en bas, enfin si tu la
souléves genre [parle de la fagon de tourner la
figure]

[-] S: Comme-ga?

S: Onva ... pour voir... [rotation de la figure] A: Ouais, voila .

Cet extrait montre bien que les éléves s’appuientasvisualisation iconique de deux droites
sécantes sur le dessin. Bien entendu, le logistalitdisé en tant qu’artefact pour modifier les
points de vue, mais aucun argument n’est mis erregour savoir si les droites (1J) et (BC)
sont bien concourantes. Ce type de processus ajifapeut donc étre représenté de la
maniere suivante sur notre modéle d’'ETG (flechagwu

Plan pragm, e

Plan sémanﬁque

Visualisaiiin IOy rodessus qu:liitzltif

processus pxpérimental du référentiel

Pilier de l'ob) théorique

immeédiat

Plan syntactique

Pilier de la prenve

Figure 9 — Représentation d’'un processus qualitatif
Ce processus qualitatif peut étre accompagné dratepsus experimental au niveau
syntactique (3°strate de 'ETG, fleches bleues). Les ETG a pijetonique sont dominés
par ce type de processus.

3.2 Des processus expérimentaux (au niveau sémaiiij.

L'éléve peut chercher également a donner une dimensformative au representamen,
concernant I'objet qu'il représente par le biaisudils (notamment par des compositions ou
des décompositions structurales). Cela consiste dorune extraction d’informations portant
sur I'objet, par le biais du signe qui le représgmouvement allant du signe a I'objet). Voici
un exemple tiré du méme exercice que ci-dessuss pmicernant un autre bindbme de la
classe :
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C : alors attends...[Visualisation a l'aide du curgiila souris]

En fait, j'ai pas trop compris il faut qu'on fasgeoi la ? Qu'on trouve A
[inaudible] avec ca la ?

H : oui

C : mais euh, ca fait ¢ca de toute facon. [désigneetsection de (1J) avec
(CD) sur le dessin 2D] '
H : & mon avis on prolongerait [désignation et gngement de (BC) a l'aide
du curseur de la souris]

C : C'est hors sujet parce que c'est pas dansanddllls demandent ca, l'intersection, mais masde
plan-la

H : en fait il est pas... Comment dire, c'est pasiantersection [inaudible] c'est juste une interggctie
deux lignes sur un dessin

: ouais

: tu vois ce que je veux dire ?

: ouais [blanc]

:le plan...

. le plan, en fait c'est |la le plan, le truc gsi par terre

: ouais, par terre ?

. oui enfin bref. Faut qu'on trouve un truc, agacun point qui est dedans, eh bien c'est |la
:C'estpas la!

: je vois trop pas les trucs

: je vois trop pas non plus si 1J elle passa @éja ou si elle passe carrément a cété

: quoi ? Mais non... Mais non...

[Rotation de la figure]

H : tiens, regarde, elle passe a c6té, tu la wops . [mot argotique]

H : ben en fait, non en fait, non il faut pas le®lgpnger, si tu
prolonges tu vois BC et BD, tu vois genre elle mavar la et |1a, enfin
elle arrive la, mais le probléeme c'est qu'il fautl.faut trouver des
points !

C : eh bien AD

H : pourquoi AD ?

C : je sais pas. Ah ben non je suis conne, comrai jeue comme ¢a,
je me suis dit euh

[nouvelle rotation de la figure puis replacementaddle-ci dans la
position d'origine]

[blanc] [les droites (13), (AC), (BC) sont prolorggea l'aide du curseur
de la souris].

C

OIOIOIOIOIO

Sur cet exemple, nous trouvons deux processuselitfe: le processus qualitatif pour I'éleve
C et expérimental pour I'éleve H. En effet, toulique que ce deuxieme éléve produit une
image mentale tridimensionnelle (I'objet), miserelation avec le dessin (le representamen),
a partir de laquelle il travaille. Ce type de pses prend également une place importante
dans les ETG a pilotage iconique.
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Plan pragmafigye
\
o
pifocessus expgrime 3D
Plan sémantifjue
isualisati @ Tconque progessus quafitatit
Pilier de l'objet L
immédiat théorique

Plan syntactique

Pilier de la preuve

Figure 9 — Représentation d’'un processus expériatent niveau sémantique.

3.3 Des processus argumentaux

Il s'agit du processus « finalen jeu dans ce que I'on entend par « géométrietiméico-
déductive ». Ce processus fait intervenir le registliscursif, puisqu'il engage un
raisonnement. |l se situe donc dans la générdligé.raisonnement en question peut étre
modélisé par les outils de la logique. Dans ladagiclassique, le processus argumental met
en ceuvre des théoremes qui permettent de passer gfémisse a une conclusion.

Reprenons pour exemple notre premier binbme, lomméme exercice :
A: 1J il est dans ACD [blanc]. On n’a pas une camngenre il est dans ACD et c'est dans BCD,
c'est deux plans ? [blanc] C'est la méme chosa @ufait avant mais dedans...
S: Comment ?
A: C'est la méme chose qu'on a fait avant en pdung [blanc].
Réfléchissons, pour faire une intersection, il fzue 1J et BCD soient coplanaires [blanc].
Quoique, quand tu regardes sur la fiche, il y arpasgqué qu'il faut que ce soit coplanaire.
[blanc et exploration des commandes dans les nedmesilants]
S: Tu crois pas qu'on demande de l'aide a la prof?
A: Ouais.

Méme si ce processus n'a pas pu aboutir a la salutin voit de quelle maniére I'éléeve A
cherche & construire une heuristique discursivegmiment sur la base de I'heuristique d’'un
exercice précédent et de théorémes du cours. L& &pilotage symbolique sont dominés
par ce type de processus.
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Plan Pragmaliq

Jsualisatigl iconique

prodessus quafitatif

ier du référentiel

Pilier del’objet P
théorique

immédiat

Plan syntactique

Pilier de la prenve

Figure 9 — Représentation d’un processus argumental

CONCLUSION

L'objectif de cet article était de présenter le dibonnement des espaces de travail
géomeétriques personnels des éleves de lycée, dateslde la géométrie synthétique dans
'espace. Nous avons modélisé I'ETG personnel d&lave en trois strates, a savoir les
niveaux syntactiques, sémantiques et pragmatiqR@s. chacun de ces trois niveaux, nous
retrouvons les trois piliers fondamentaux que destobjets, la preuve et le référentiel
théorique. D’un point de vue sémiotique, la résotutd’un probleme de géométrie dans
'espace conduit les éléves a mettre en ceuvre deEegsus qualitatifs, expérimentaux et
argumentaux. Cette modélisation du plan cognitif |#'G personnel s’appuie sur la
sémiotique triadique de Peirce, dont les fondements la distinction entre des objets
premiers, seconds et troisiemes. Ainsi, concertfenbbjets du registre figural, nous avons
été amenés a faire la distinction entre la prise@npte iconique, indiciaire ou symbolique
du signe. L’exemple du dessin de deux droites $ésanontre bien ces differences de point
de vue sémiotique. Il montre par ailleurs touteithesse cognitive de la géométrie dans
I'espace, dont il est selon nous préjudiciableapasser dans la formation de tout citoyen.

Pour des raisons de format d’article, nous ne ptéss dans ce texte qu’'une partie de
I'aspect fonctionnement des ETG personnels, etayms le lecteur a notre these pour
I'aspect construction, mais également pour lesonstide treillis sémiotique, et de pilotage et
contrdle des ETG (distinction entre pilotage ico@at pilotage symbolique). Les empreintes
des ETG sont fortement dépendantes de facteurgnesteque sont les capacités de
visualisation et de traitement spatial que nousay évaluer grace a un test complet. Ainsi,
les éléves présentant de grandes capacités spatiatd enclins de maniére durable a
travailler au niveau sémantique (deuxiéme strat@ldn cognitif de 'ETG), notamment en
considérant le dessin comme un signe indiciairaelimage mentale tridimensionnelle (signe
iconique) sur laquelle ils réalisent leur recherdd@utres éléves louvoient entre un pilotage
argumental et un pilotage iconique de I'ETG, au dgdeur réflexion (louvoiement entre la
deuxieme et la troisieme strate). Ainsi, I'enseigeat gagnerait a assumer des activités de
visualisation spatiale dédiées, et a les distingesrtaches de traitement argumental pur.
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ANNEXE

EXEMPLES DE QUESTIONS PROPOSEES DANS LE TEST DE CAPRES SPATIALES ET
DE CONNAISSANCES GEOMETRIQUES

Partie | : perception spatiale (20 questions)

Les éléves doivent désigner I'objet modele repri&ssumivant deux points de vue différents

“olelelEt

Il s’agit d’identifier la section plane corresponda la conflguratlon donnee (5 questions)

D LD

Il faut identifier le point de vue ayant permis aliser un nouveau dessin d’un objet dohné

~D

(5 questions) i

Partie 1l : capacités géométriques (11 questions)

Identifier si ce type de configuration eddentifier si ce type de conflquratlon €
possible (5 question: y possible (6 questions AT

(|

Partie 11l : connaissances géométriques (25 questis)

5

St

Identifier parmi 10 dessins ceux duies segments [EF] et [EG] sont placés sur d

eux

peuvent représenter un cube, p#aces adjacentes d'un cube. E est sur l'aréte

exemple : adjacente a ces deux faces. Les segments [H

[EG] sont-ils perpendiculaires ?
T ‘ \ ] o Toujours vrai

o Vrai en général
o Faux en général

% o Toujours faux

F] et
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Sans qu'aucun dessin ne soit four
répondre a 10 questions de ce type :
Trois plans ont un seul point en commu

o Toujours vrai

o Vrai en général

o Faux en général

o Toujours faux

Si deux droites sont contenu
respectivement dans deux plans séca
alors ces droites sont sécantes :

o Toujours vrai

o Vrai en général

o Faux en général

ni,

Les droites d et d':
o sont sécantes
O ne sont pas sécantes

es
ints,

o Toujours faux

o le dessin ne permet pas de répondre
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