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Contexte du travail

m Cours : Mathématiques générales en L1 (math, info, physique).
m Un premier diagnostic du cours :
m Etude des difficultés des étudiants.

Bilan partiel

Difficulté importante dans la description et la reconnaissance de I'objet « droite »
dans |'espace a partir d'une équation cartésienne.

m Etude des spécificités des notions.

Bilan partiel

Multiples représentations en termes de points de vue (Rogalski, 95) et de registres
(Duval, 93).

= une flexibilité importante est nécessaire et doit étre développée en phase
d’apprentissage (Artigue, Chartier & Dorier, 2000).
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Une vue globale de la recherche

Problématique

Quel est le travail proposé par les enseignants du lycée sur I'interprétation
géométrique de I'objet « droite » dans I'espace selon un point de vue
cartésien ?

m Un croisement entre différents types d'études a priori :
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Une vue globale de la recherche

Problématique

Quel est le travail proposé par les enseignants du lycée sur I'interprétation
géométrique de I'objet « droite » dans I'espace selon un point de vue
cartésien ?

m Un croisement entre différents types d'études a priori :

= Analyse historique et épistémologique.
= Analyse curriculaire.
= Analyse de manuels.

m Une étude de terrain.
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Analyse historique

Jusqu’en 1637, Algebre et Géométrie sont deux domaines
indépendants.

m Une tentat|ve d'algébrisation de la Géométrie par Descartes.
Racine de : z? = az + bb.
0 Idee.(z—2)(z——)—aa+bb
Posons LM = b et LN =

P _ bb
NM_q/%.

L M La racine est : MO = 2 4 /22+bb,
m OBSTACLE : perte du sens géométrique, du c6té visuel du probleme.
® IDEE DE LEIBNIZ : faire un paralléle entre le synthétique et

I'analytique.
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Analyse curriculaire

m Nouveaux programmes depuis septembre 2016.

m Chapitre : « Géométrie synthétique et analytique de I'espace » en 1°,
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Analyse curriculaire

Nouveaux programmes depuis septembre 2016.

Chapitre : « Géométrie synthétique et analytique de I'espace » en 1%

Compétences a développer :
m caractériser analytiquement des droites et des plans.
m résoudre un probléme géométrique en utilisant des équations de plans
et de droites.
m démontrer des propriétés géométriques en utilisant des outils
synthétiques et/ou analytiques.
m Stratégies pédagogiques : « L'enseignant entrainera les éléves a
résoudre un méme probléme dans des types différents de géométrie et
de comparer les démarches. »
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Elaboration d'un savoir de référence (1/2)

m Du savoir savant : un paralléle entre synthétique et analytique pour
ne pas perdre « le sens géométrique ».
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Elaboration d'un savoir de référence (1/2)

m Du savoir savant : un paralléle entre synthétique et analytique pour
ne pas perdre « le sens géométrique ».

m Du savoir a enseigner : le programme permet de comparer les
démarches propres au synthétique et a I'analytique MAIS il ne
mentionne pas :

] /;A quel(s) moment(s)?
m A partir de quelle(s) notion(s) ?
= Comment?

m Les ressources disponibles ne sont pas a jour!
= nécessité de construire un savoir de référence (au sens Rogalski &
Samurcay, 94).
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Elaboration d'un savoir de référence (2/2)
m Choix : partir des notions de point de percée et section plane (2",

synthétique).
m Objectifs :
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Elaboration d'un savoir de référence (2/2)

m Choix : partir des notions de point de percée et section plane (2",
synthétique).
m Objectifs :

m s'appuyer sur des connaissances antérieures pour introduire et/ou
travailler les équations de droites et de plans (repére, coordonnées,
vecteur, incidence, postulats d'Euclide).

m résoudre en paralléle le probleme géométrique dans le cadre synthétique
et analytique.

‘H J G
€ ! : m Equations de tous les plans.
|
i m Résolution de systémes.
i m ldentification des droites comme
P Mesz=qe==cg © intersection de deux plans.
A = B
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Analyse de manuels

dune droite ?

i ions i dela
éliminant & entre les équations du systéme (2), on obtient des eqm_\[a:@ -m:lj&lmmﬁ
ile d, définie par un point A(x, ; ¥y : 24) et un vecteur directeur i(Xa; Yo} 2a)-

=

P
| Sizy+0,9; # 0etzg 20, alorsd = =4

E

St I droite d est définie par les points Alxy i ¥a i 24). Blx

—x,

(v -4} #0 et fza=2,)#0, alors AB=

CQFD 1%

0 n
Ta-xa Yp-ve i i
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x=x,

|
! 2.8y =0y, %0tz ¢ 0, alorsd = | y- 5,

¥a

On obtient un systeme analogue si
" #0 3y =0etg, 20
e 20,3y 2 0ety, =0,

3.8ix, =0, =0 et z; %0, alors dz{z
¥

xoxy =0
La troisiéme équation du systéme dequations paramériques ¥-¥1=0 peul en eifet de
ez =Ry

cette équation est vérifiée pour une ct une
te Squation. On ne pouvait pas eliminer les
en avait plusieurs : pour tout point donné,
méme valeur de A.

supprimée. Pour tout point P(x ; y
seule valeur de . ; celle abtenue en i
gquations analogues dans les cas precédents, car il y
elles n'étaient pas nécessairement vérifices pour une
On obtient des résultats analogues si :

S # 0,y =0tz =0

* 5 =0, # 0 etz =0,

; 2) de Fespace,




Analyse de manuels

i ésis d’une droite 7

i ons i s de la
éliminant A entre les équations du systéme (2), on obtient des eqm_\(axlufm, f:.:ljs.mn:
e d, définie par un point A(xy ; vy ; 24) et un vecteur directeur d(¥a: ¥ai 2

= de¥TEa ¥V _ETI
1 Six, 20, y; #0etz; #0,alorsd = o -
,

i ¥e i (xp—54) 20,
Si Ta droite  est définie par les points A{xy i ya i 24)s Blxniveizs) ctsi (% 4)

: Yo
Yp—Ya

X%, 2-2;

ip~Za

(75 - 34} 20 et (za=2,)# 0, alors AB=

CQFD 1%

Ty =Xy

x=x,

2 sw:u.bsoetz,go.a!omh{ - 2%

Z

ErY
Ya

On obtient un systeme analogue si

" #0, 3 =0etz, 20

*ap # 0y 20tz =0,

x=x,

3. Six, = .
) Y=m

n=0ﬂz,;;=l}.:nlaradz{

La troisiéme équation du systéme d'équations paramétriques peul en effet épe
a-2a=hzy

supprimée. Pour tout point Pz ;y i 2) de lespace, cette équation est vérifice pour une e

seule valeur de 1 ; celle abtenue en isolant & dans cette équation. On ne pouvait pas éliminer leg

Squations analogues dans les cas précédents, car il y en avait phisicurs - Pour tout point danng,

elles nétaicnt pas nécessairement vérifiées pour une meme valewr de 7.

On obtient des résultats analogues si :

Sa 70y =0etz, =0;

S =0y £ 06tz =0,

m Dans I'espace, pourquoi a-t-on besoin d'un systéme de deux équations
cartésiennes pour décrire une droite ?
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. s X L
in éliminant & entre les équations du systéme (2), on obticnt des équations ::m;:-mm dela ‘
e d, définie par un point A(x, ; ¥4 : 24) et un vecteur directeur (% Yo 2a)-

—x
4l Si,{.,#ﬂ,y,—,sUelzﬁxn,alMsd=xxu‘

s i (g =x4) 20,
Si Ia droite  est définie par les points Af{xy i vy i 24). Bln:vaiza) et si (55 =5)
3 x-Xy _ ¥ Rt
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d’une droite 7

in éliminant & entre les équations du systéme (2), on obtient des eqt_\[ali&fns ::mjs-mm dela
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3 XX,
1. Six, 20,9, #0etz; 20, alorsd = xﬁ*

iys3 i (x5 -54) 20,
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Analyse de manuels

d‘une droite 7

‘En éliminant ). entre les équations du systéme (2), on obtient des équations cariésiennes de la
droite d, définie par un point A(x, ; vy ; 24) et un vecteur directeur (% Yo 2a)-

1 Sin 20,5 sﬂelzﬁxn,almsd=x;:‘ =2

§i L droite d est définie par les points A(xy i va i 24). Blenivaiza) et si (xg=x)20,
: EE TR i Pt
Xy =Xy Yp=¥a I Za

(75 - 34} 20 et (za=2,)# 0, alors AB=

CQFD 1%

x=x,

2 Slxﬂzl}.yz,sﬂﬂzufo.alomd={ - z-74

L7
Ya @
On obtient un systeme analogue si

" #0, 3 =0etz, 20

*ap # 0y 20tz =0,

3. Sixg =0, 35 =0 et g, %0, alors dz{‘”‘ .
y=n
xoxy =0
¥-¥1=0 peut en eifet tire
‘ ez =Ry
::EE:;& l;n:; ‘mu( point P(x ;v ; z) de lespace, cette équation est vérifide pour une et upe.
ﬁ[mﬂm‘;u;’ Hlog;\:ijl]:aﬂb‘la“‘m en 1;:]::11 A dans eette quation. On ne pouvait pas éliminer les
ons an ns les cas précédents, car il y en avait plusieurs : r
elles n'etaicn pas nécessairement vérifices pour une meme valeus de g, - o O 4o
On obtient des résultats analogues si :
S # 0,y =0tz =0
Sxg =0,y 206tz =0

La troisiéme équation du systéme d'équations paramétriques {

m Dans I'espace, pourquoi a-t-on besoin d'un systéme de deux équations
cartésiennes pour décrire une droite ?
m Les exercices utilisent la méme démarche : paramétrique — cartésien.

m Le registre algébrique est omniprésent.

® Aucun paralléle avec la géométrie synthétique.
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Analyse de manuels

d’une droite 7

‘En éliminant ). entre les équations du systéme (2), on obtient des équations cariésiennes de la
droite d, définie par un point A(x, ; vy ; 24) et un vecteur directeur (% Yo 2a)-

1 XXy _Y-Y¥a_27Za

1 Sizy %0, y; #0ctz; #0,alorsd = i A - TR 8

S Sin 0y % = . ™

§i L droite d est définie par les points A(xy i va i 24). Blenivaiza) et si (xg=x)20,
ERE TR S VR St 7)

Zg =Xy Yp=¥a IpZa

(v5-3,}#0 et zn=2,)#0, alors AB=

CQFD 1%

x=x,
281y =0,y %0tz 20, alors d= | y -y, -z,
Yo m

On obtient un systeme analogue si
"y 0,3, =06tz 20
#1030tz =0,

3.8ixy =0, y; =0 etz 20, alors d:{"s" .

y=n
X2y =0
¥-¥1=0 peut en eifet tire
‘ ez =Ry
:\:Efmn}ée Te“ll ‘mul point P(x ;v ; z) de lespace, cette équation est vérifide pour une et
seule vleur de . celle obtenue en islant & dans cette équation. On ne pouvait pas liminer]
cllen o omalogues dans les cas précédents, car il y en avait phusieurs ; pour tont point donng,
elles nétaicnt pas nécessairement vérifiées pour une meme valewr de 7. "3

On obtient des résultats analogues si :
Sap el yp=Detg, =0;
a5 =0, #0ctz, =0

La troisiéme équation du systéme d'équations paramétriques {

une

m Dans I'espace, pourquoi a-t-on besoin d'un systéme de deux équations
cartésiennes pour décrire une droite ?
m Les exercices utilisent la méme démarche : paramétrique — cartésien.

m Le registre algébrique est omniprésent.

® Aucun paralléle avec la géométrie synthétique.

= Manques importants pour développer la flexibilité attendue et I'interprétation

géométrique des objets de I'espace.
C.Nihoul (UMONS)



Perspectives

m Analyse du travail proposé par les enseignants sur ces notions :
comment comblent-ils éventuellement ces manques ?
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= HYPOTHESE : les ajouts dans leur discours permettant un
rapprochement avec les connaissances déja |a des éléves peuvent
développer l'interprétation géométrique des objets dans I'espace.
= notion de proximité-en-acte (Robert & Vandebrouck, 14).
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Perspectives

m Analyse du travail proposé par les enseignants sur ces notions :
comment comblent-ils éventuellement ces manques ?

= HYPOTHESE : les ajouts dans leur discours permettant un
rapprochement avec les connaissances déja |a des éléves peuvent
développer l'interprétation géométrique des objets dans I'espace.
= notion de proximité-en-acte (Robert & Vandebrouck, 14).

Problématique de recherche

Quelles sont les proximités discursives tentées par les enseigants du lycée
pour amener les éléves a développer la flexibilité entre les registres et les
points de vue et a interpréter géométriquement les objets ?
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