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(v Erouve trols sortes de réponses ususlles aw probléems de
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representation plane dune figure de ] 'espace par un seul dessin
~ 1la perspective lingaire (celie de la photographie).
- la perspective cavaligre (la plus fréguente dans les livres de
mathaématiques) .
- 1l utilizatiaon de schémas, gqui combinent sur wn seul  dessin
différents types de représentation.

Dans chague cas, on compléte 1l information par des indications
graphiques conventionnelles de relations antre ie=s divers
composants des ohiehs dessines.

(Rappelons gue, darns Ia plupart des meétiers, on wiilise pluasieuwrs
Pvues” pour reprécsenter le mEms obijet; mais ce n=st pas ce guid
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Noys avons essave de savoir si certains de ces éléments dtaient
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17.8 51 1 on st mhod - constructions auxiliaires,
oA @HeEmpls A Paides droites ou olar ouwl vwont "transpercer”
ies  ohjsts, 11 faut conférer au migro-sspace 1 homogénéit i

macro-zspace . Dans guelis mesures cela peut—-il 8tre facilité par
1'utilisation d'objsts squelettiques, t=ls que cubes dont on n'a
matérialiseé ques l2s ar8tes ou par le recours a plusiesurs objets
nécessitant la pris2 en comphte de lsurs relations de position et &

guel prix?

IT.% Finalement, commme dans touk probléme de représentation plane
de 1 "espace, le sens est dans 1 'espace et 1 'algorithme est dans ie
plan . 1 'objet du débat didactigue est ie suivant savoir réaliser
ou interprEta2r un dessin en perspective . c'est possédeEr une
inter—face entre micro-plan =t macro-sspace ;3 est—~il naécecsaire
que 1 '#&lave soit 1 'ingénieur de cetie inter-face, =t, pour cela
développe des connaissances de geomgtrie, ou est-il  suffisant
qu'il en sgit seulement 1 utilisateur et comment alors cela

l1'aide—t-il & faire de la géeométrie?
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Wi proléems relsvant du micro-sspacs, o4 s macro
niintervisnt oas et guil cepandant conedul b &l sdmant A
1 homooénisation.

L'exploitation de ce orobléme s 'est failte sous forme de  débat

racours & L Taction sur un matériel

EY el ootar H mile & inlminf LS Ak &

pot
[

des Ccoupes de
magquette.

Liinstitutionnalisation & porté sur des proprigtés d’incidence
donrant naissance 4 des régles sur les dessins des ombres,

I, n Fowr s deuxiéme séquence, nicus ooss e =Talwl

e ce

1 ombre du tétragdre azprés  avoir  fait tourner celiul-ci

L




auntowr  de sa  hactswe veridtizcale,

[ N P, P N R
EGELN Oai s LT Dy EmL e

oosition etant donns.

& la mise au point o Tune

it
T
Lot

mathode reprenant legs sugoestions de Cdngma (pale gque ceus ol

M adraisent mas  elabordes IR

i
i
o
—
4l
"
e
o
s
—
4]
o
a
I
1

ia prajection

verticale suwr o wum plan horizomtal auxiliail Tad e o e

0
L
=
i
113
.

magquette analogue & la precsdenitis, chacgue a@live devailt faire chesz

T im dessin

& Pramngle de rotabtion gul lui avait

Mowus  avans pu wéridier gue la  prolsction verticale swe un plan

Forizontal shait uan maven de

parer  dans 17

mobi lisakls

i
-

facilemsnt @0 nous nlavons pas repris ostis séequencs

par la suits car 2ile e=st un p2uw longue et ne donme pas lisu A

sequence  r@posalt sur la construction puis la

hévaddre non regulier,

plans ogusicaonguas {oube déforms) 3 1 obiechid stalt

des complater Lla panonlis e relations d'incidence xRN
apparaissalent comme outil obligé de la construction oy dernisr

sommat st cde la traduction des contraintes de dessin,

LA

@ual £

hy

classg = appuyant sure isa manipulation de maquettes i dem

i

reoherches persconnslless dey  éléaves (en

Ml oA la maiszon). En

fait le gprobléme &tait trop compligque powr Stre aborde d ssblée.

a~-t—on di introduicre des  jalons =ous  forme d exercices de

n

construction ou de lecturs de dessins scoritant sur dee guesstions

plus @lénmentalres o incidencse 3 4w cows de ces  svercices est

i

2

apparus  la nscessits: de comol

¥

r




dessin diuns part
wartical S A L

r

4 autre pset en actcompagnant

7
]
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15
i
1

V.G e probiéms de s ponctuation des figurss, déid aborde lors
d'exgrcices dg renfarcement de la premidgrs sdguence, o &hd braiteé

svstanatl guemsnt

cours de la trolsieme § mais la manidgrs dont
nous 1 Tavons abords n'atalt pas satisfaisante car =ile nous a
conduit A faire appel & des conceptions macro gqul ne  saraient

ITégitimes ou an pers

ive conigus.

iY.s Caest pouwr traiter différemmsnt ce prabléme ot pow sssaver
de  savolr a cité de guelles conceptions, erronges ou non, Ncus
etions pass2s gquz  nous avons  aborde la deuxiéeme étape de cztte

S,

jed.
1

=

Dang gell:

i

i

-eioomenie avons diune part sffectud guatre enguites,

I

chacune  auprégs 4 'urme centaine d éléeves de second cvole (premiérss

f1t

5 ou prEmisrses 2t terminales Dy, selon les cazd, dauvtres pard

utiiise la suatridme snoguéts comoe point de déoart d wune nouvells

sgquence d'enseignement préalable & la sdouence du tetraddre.

représenter des plans de [ Tespacs  dans  les

wivantes

gquatrse situations

=

= ur flan un poiat A du plan et oun point B hors du plan

- un plan P, une drolts

s
i1}
s
I
‘.'g
m
il
i
i
ifi
o
it
ot

e

droite U7 gui coupe P oen oun point g

Foat oune dirolte D onlavant aucum point compun aves F

2T une drotte U perpendiculairs &



parall&locgrammes

i guler pour chacun

=1l

représents  un rectangle d= | ‘espace horizental — vertical -

obligque ou non ir@ponss par exciusion ou ordre de ntal=X:

2 le=s dessins o u

*

pyramide réguligre souelesttigues & Sase carrés

o

presentes aux élaves avec la consiane ‘ce2 dessin doit permettrs i
i abservatewr non prévenus de reconnaitre 1 objet 4
#4 d'une part, !z desesin de 1 'ombre nortde  auw flambeaw sor un

lan horizontal de la face supérisure &°'un cube squelettinue posa
1 ket

s we plan, et les variations de cette ombre selon =a position

par  rapport 34 la verticale de la source luninsuss sglon la
nautewr de cslla-oi le materiel étant auw préalable prézentsd aus

aldvag) i 4 autre art, 1l appréciation de dessins oroposeés comme
i 1 P

pouvant 8tre dey dessins de } 'ombre du cube onties.

IV .8 RESULTATS DE LA PREMIERE ERQUETE

i
2.
i

Fresogus la moitié des élaves ont déciard o avole jamais Ffai

gaometirie de 1 espace.

¥ Jur |l ensemble  des dessins  de olans obtenus, on trouve 0% de

dassinsg “classigues’ {7 e paralldélogrammes. i

oaralldl oqrammes  donk i1 AT QL e Fnode Tooiast), s
deml -l ans {on en Trouve I0¥W = oy " i et

inclassables. Il n'v a pas de trace évicdente de points de fuite.

e

# Farmi les parall porammes, comrlets oo dhauchés, 85% ont deux

ceteés horizontaux, les actres 2tanmt obhiligues dens la directign

sud—ouest Mmord-gsst latéralisation 4 droite) § nous avons recardds

h

iez deun paramétres =



iy

gauchs Ta & tihion est

compyise antre &0° et

goe

.

- rapport de ia  lomgueuwr  du cEté eblligue a celle du oote

o zont : la réparitition est unimodals g darne DOW des cas e

& dirs volsin du nombre

Frapport compi-izs entre 0,5 et 0,7 o

d or.

{  ia tras netite prédominence des paralldglogrammes dans la premisre

grouiEts mous assuraldt  gue la guestion poses auralt un s805 gour

#  Lanalvees des réponses failt apparaitre les higrarchies suivantes
dans les critéres o interprétation :
- 81 iep paralliélogramme o deux cités “horizontaux”

. en premigr 1 'angle des directicons 3 =1l ozt arngle =3t

rechangl =2 i et ol igue
o howiwontal s wesi i o dun drait, e s ale met obhildgus ow

vertical.

. 2n deuxieme le ragport de ia lomgusus chiligue & ol
=L s Tl wET Y =

Yyarticaux®

« en premier le rapport des longueurs 3 plus celul-ol zet faible

plus souvent le rectanois ssht vertigal (sinon abliogue?

. 2n deuxiame 1l angle ds la dirschtion obligue aver | 'horizontale 3

a

olus - Ll e rechtangle szt wvertical



pie

Yo le nlus

souvent ol mais  #i 1s  plus grandg fait un angle oetit
ave: I 'horizantale {resp.owvarticale), 1o rectamngle peult  Stre  wvu

horizontal g

ress.,verhi

Iy

Danzs tous les cas la lLatéralisation & gauche {obliaues de
direction suwi-est/mord-oussh) auvgmerte le rnoobre  de

V.10 Commentaires sur les deux enguBtes

* La prégnance des directions horizontale st verticale rmonbtrs
I'impow-tance des conceptions macro dans  1interpratation o un
dessin

#  La confrontation des ré@sulitatz de ces deux  enguites nous &

suggéré 1 'hypothése zulvante

lex élaves Imaginent gue Ig plan du rectangle ezt perpendicularlire

auw  plan du deszzin et gue le rappord de sss 5 @3t woeisin

Ju nombre o Tor Podans o

caonditions  la grande Jiagonale du

paralleéiograpee Jonne ane  bonne idés de !'orientation du
plan du rectangle.

lLess ra&sultats obtenus sur-

enquite ne contredissnt oas faudra falre

e antre enouftes oour tsstsr cette

# 1 swiste uwng oppositicon snitre deux contraintes @ wbilisse usms

projection presque orthogonale pour s assurer de 1 orientation

lenguBte 21, ubiliser

praojection beaucouws plus  obligue oour

montrer gquil s agit oy disposer de plus

de place zur iz

LdEme

par la trol



représentant 1l carvd  par un trapéze;

zoant 2gal emant

wrntre parallélogrammes quelcongues =i

laosanges

B

prazentant uns latéralization & droihed

# 25% des éléves ot nlacd le sommet de la pyvramide  sur la

mRdiatrice du 2it@ horirontal anté-isur, obtenant ainsi ane face

B Tare

Bt
I}

antérieurs isocele ot orocdds mEme ool
oostarisure) : les autres ont placed le sommet sur la verticale de
1'intersection des diagonales.

*  1&6¥ des édléves ont indigus o une manis

2 graphicue des @#galités

n

de longueur. mais seulement 2% d'une maniérs suffisante. La
necessite de telles informations supplémentaires a donc achappeé a
la grande majorite des &laves,

M

* La répartition des angles du codts le coté

horizontal gst, contrairs

& 1 TenouE i, bimodale. SWEC un

minimum pouwr &0°9%, Lela peut s interpréter par la précences de deux

sortes o aléves ceux gul donment 1a priorité 4 1la place powr

dessiner st cour gud d abord maontrer que la face carrse

est horizontale. Il n'v a de corrdlabtion, ni avec lao chaids losaroos

e

tél s

vertical ement

rectangulairs 7 zonhale, (= dont les argteg

sUnerleuwrss  sont rougess,




Test., L ampouls n'éclaire pas

gue, ouisgus le plan tdu carrs couns

nlan de 1a glanche., [ Tombrs  =st un oar &
paralléiss & csuy de 18 face SURSrisure 30 Hs

it
il
fa

=t aw milieu du cube, 1 'omnbres

£ e calrs

=@lon le8s cas, des rectangles. des trapézes cerfs-volants,

Croamme g

aymaétrigues ou non, dont la pointe est & 1 Topposs duow

oueus o une cométe par

#  HB1 la figur

i

e 1 'espace formee par le mEt st le cubs admet un

plan vertical de symétrie, =21 génséral, on ne relrouves cette

P
i
[
0
3

symétrie suw le dessin

e plan est dans une pos

wurne ar&te contre le m&t. L cerf-—volant

aves le plus  sooavent wun angle droit au piesd du mEt. 1 ancles auw

TOMmMET,

* Hi o Bgcarte le cube I 'ombre s'allonge.

# 51 1a lampe monte 1a ftaillis 1 "ombre diminus.

-~ Reéponser sur [’ identi¥fication de desszins o ombre du cubs
complet. Contrairemsnt & la premigre gartis de ce test, on brouve
izl une proportion non négligeable de réponses exactes.

#  {In des

en gros dans

point de fuite @ ooy



*  Cpommm da

LES mleaur raussis

s e

)

ot ls mEt auw milieu du cube (réussite gquasi-totalsl st une arSte

e long du m3t (plus de la moitidg).

VIi. 123 Commentaires

# L'eércart de reussite sntre lss deuy parties

s'expliguer uniquemrent par le fait gue leas
la deutiéme partie d'un indice important, & s=savoir la présence

d’aa moins un carreé danz lg dessin (1D 'ombre de la face infdéri

L8

gqul coincide aveo celle-—-ci).
* On pewt conclure de ce  fesht et des orécddents gue  lze

conceptions macro smplricues des #léves lowr sont plus wtiles pour
interpreéeter un dessin gQus o en falrs un  guand ils réalisent

un dessin ils cherchent au contraire & traduire Ie nius possible

~

de lsur connaissances micro.

.14 flans Trols 5 et une dermirnale I, darnsz lesquellex
enFeignent des membresz Jde [Taguige, Ia paszation Fuo o texd A &t
FUIrs o un débat qUI a permiz d'expliciter certaines démarches
Jer Bléves.

= Dans lz cas du m3t au miliew du cube. | argum et

symetrie des rdles o

=
5

par les quatre sommets e 1z face
superieuwrse (conception micro:
¥ Hi une ar@&te =zt contre lg mEt, la connexion ainsi etaizliea

permet d’utiliser les deux plans verticaux ocontenant le a3t et

deux  fa iconception microl, M

apparatt  deéconnecté, 11 ==t i

ol aramment

{conception macro’ .



#

o

Corhee

i

conceptions

e e

emit  surtout 2n

=

5 imaginant

1 supérience de lsur ombre

d'un lampadaire.

® blous avons aussi o osc 1 deux arguments gtonnants

— fhrand on &carte le cube du mdEt, | oobre {rectangulaire) du o carra
a =a la%geur aqui diminue car ia longueur = 'alionge gt 1'aire doit

rester constante.

-~ l.es dessins proposss ne pguvent paé gtre des oobres dz cube car
e sont des dessins en perspective.

Signalons entin que les tests des engudtes 2 =t 4 ont  &teé
proposes A pluﬁieuka aroupss d'enseignants de lycés &n stage &
17IREM, et qu’'on & cbhhtenuw l2 mBme édventail d= réponses qu avec les
gléaves et, a la suwite du ftest 4, un deébat teout & fait analogue A
ceur menés an classe, alors o@Eme ouwuns coliégue BN E de primea
abord, paris o nomothstie tmais slle El gté gagndes el

oy

[

reerti tudse

174

I

-
=

Apréas avoilsr compls =2 R W

tan prées diune hewrs swn
avers  les alaves, oiy Zi-dssso
les répénses au questinnnaire =33
ellies deviennent correctes =1
latérales du cube et non & la facs

1

reconfortante iRt

m

e probléame de 1 on nrtde dig

col lEgues o~ gquelques sfances
il est possitle dg revenir sur
da montirer gue bsavcoun o entre
e e appliouent  aux  faces
supdrizure 3 oebtlte constatation



I1W. 158 Modification Jdu debut de I 'enzeignement

Four i compites des conceptions reéveélees par ces enquBtes oob

tenter dg les intégrer, &n les corrigeant, dans une représentation

ccohérente de 1'espace nous avons introduit, =rn clazews

une séquencs d ense=ignement nouvelle donit 1

#  Mous avons  ocomnencE pars la Yoorrection” did dessin de 1 ombre ds

du cube avant une arSte contre le m8t. En

i
pat

IMampoule par un orochet, 11 ezt gossible de tendre des

fils elastiguss entre celui-ci et la planche. = YART  sur
chacun  des sonamets de cebtits face. &n = omamipalation

les eléves constatent gue | ‘ombre semnbls dbre un carrdg 1 mais
surtout le probléme est maintenant posé dans lg micro-espace.

L.e recours & la magquetts lsur permet o argumenter une preuve

[

utilisant des figures auxiliaires dans des plans verticaux, 1

parallelisme de plans =t des relations d’'incidencs.

= fn lery  poss  ensuiba

= i
i

(touinures aveo 1= racours

- A partir  da dessin e L7

trouver la hauteur de 1la source

- ire 1 Tombre de certains points du plan de Iz face
zupdrisuwrs  du cubes, purs L Tombre dfun peint  gueiconcue dont oon

B

cannait  Ie projete vertical suw  le plan de la& planche 3 cel

q

utilise la notion d homothétie =t comtribue & 1 'homogénisation des

plans horizaontaux.

)

retruire 17 ombyre la face inférisurs,

afn connact la hautewr  de la scurce lumineuss 3 cela permet

d'expliguer les erreurs au test st ia ponctuation =1

imzginant ls cubes Tramsiucida,



1T
il

i

- Trauwer d aubres abists ayvant 13 mEme ombre gue le cube (de mE

montribus a2 Lhomcgénisation

)

7 nR p

des projestantes.

ablir le lien svss la perspective linéaire, sn btrols

ie: de facon pla

AR e deossin o

bt + o s gl ja + ST T, . e - 4 o 3 §= .y o e
erntre §extramitd du omat of lon place oeil et lw cube

Linmatériel

B S
g
.
s
3
it}
i
[
3
A
ot
3
i
i
1
2

soole et la ftrace s cs plan des
viE—-esource Luminsuse awx somnets do cube

“+udier 1 Tombre du milieu d’un segment horizontal ftlg osoocls
gtant remis horizeontalement! puis  d'un segment wvertiecal. Gue

faudrait—il Ffaire pour gus dans o2 dernier cas ombras doa miliey

% [ oarrive ainsi & Lintroduction de la projection parallele, oud

macuette e orobhléms de s mise en place dun

o
)
A
it
i
—

z
i

-
]
fu
i

tique paralléle & un e&lastique deéji tendu, d abord

13
i
y

=t

tEtonnement sous macro, puls, conme

miar  par

AT

d=  bipoints

i

a
o

1 orientation  des mrEra urn sens micre a 1s

=1 peErspestive cavalldrea.

ponctuation

L

¥* On oyt alors renrendrs le probliéns de Lombres zw osol=il o od uan
i

tEtraddre régulisr.
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t/ CORCLUBIONG

v

En  1'absence d’apprentissage =penitigus, Ies  dléves obhserves

s semblant assez bien armés pour interpréter certsins dossins

sments de repégre conformes A

leurs conceptions, ile =emblsnt  aussi  démuanis powr  faire le

travail inverse qu’on pouvallt | Btre ag Movern—8os chisrochent
h K Pl ¥

ont 1

-

comme 1

0

= enfants de la matsrnells, 2 représenter d abord
les relations cul leur senblend importantes ; | ensemble constitus

un schéma incohérent, integrant des &léments disparates j Tawr

représentation est ainsi non homogéne.

l.et cadre théorigue preésemts sn 11

dificultés observées, auszsi bizn chex

#lévas, Le désir de falre une Flgure cohdrents, le plus souvent os
D& cavalisre, se heurte & 1 opposition das deus types da

opposition g

la guasi-impossibilits

diavoir,  en concepticon  macro, une  vue d'ensemble o un ob

o

gtendu ou tron complede. la conduit, par # @
certains angles zur  le dessis ou & morcelose 1o passln en partios

viaes  de points  diffErents. Bien soivent ., la non—cohérence d une
figure est due & unz combinaison de ces difiérents factewrs
L 'apprentissage dait gorter s l'intégration des conceptions

micrg et macro

micral, 1 'homogénisation de Iespace, la micessits logigque) et 1a

informations complétant



i

un dessin &u o mos de la ponctuation o Turre antre swymbolilqu
graphigus, ou aw  moven o une  légande. e production raisonnges de

figures cohérantes =1 le signe ogue ceb  apprartiezage sst &6

SOy Sl oEeh pourguod ML s

'
i
-
-~
£l
-

ii
i

i

Le ]
13
[
3
1
il
]

nignges =2t non des gehdmas

mE THGLE SEMIlEe pas Emakn -1 [ =)

utilizaer des magueties nowr smatdrialiser lugs figures de |

D plus, comme  les concephtions  des 212

varient selon guiil

s'agit de faire un dessin ou de lirg un dessing,

dassin e peuvent JamEis monoordsy srtisreanent aves oES
concentiaons 3 on ne pewt pas s'en  remetire & 1 intuition (1

‘vigsion dans 1 Tespace”’)  powr donner un sens &

régles. U eet,
aw oontraire, conduit & 0 étudier la représentation gfomatriguse
glle-mBme, de {facon 4 en dégager les invariants.

Une telles étuds; comme celis de besucoup de problémes praésentées

ci-dessus ne peuht =e 4

& gue  parr o une rupture du  contrat

didactigues uwusuel, d'aillieurs facilibtds par La Mmooy b de 1 ob jed
; 1

3

g étude.

Envisagsr ure

ol

ingsnieria didactigue =zur }°

itonengnt de la  gdomdtrie  de

i dabkord 2n classe de seconde., s mmencant o Lossr 1e

problame de la

o une

o

Lte donnges {rgalisation

aves des fdcelles), car

ig parallélisme des droites nicus st

art comme une notion
premidre qgul demande & @tre explicitée, puiz  ulbtérisursment en

premier cycle.



figure I

e

21 £ 1'opil & 40 om de ia

= la perpendicul aire

& celie—ci zant par 9. on
interpréts = dessin traits
: s comme celul deun

]
5
=
i
1]
@
]
s}
rt
o
n]

=

i

-

cubies cdemBmns sommet & 3 en
pointille le dessin des mnEmes
cubes en perspective cavalisrss
Four lz gt and cubhe la
difference est  sensible, pour
le petit les traits ne sont pas

discernahles

en plagant §'oeil & 4 ¢m de 1a
tenille swr la parpendiculaire
a celle—ri passant  par Ugp (le
rew contre la feuills=:, on
interprate le dessin TR
celai  d'un cubs dont cne partie
et hors du champes de vision



