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| ntr oduction

Le dessin tachnique est une discipline de base pour
1'wngeignement technigue actuel, 11 est anseigné comme modula
dans toutes les universités technigues et 1Tronc commun de
technologia, car de nos jours, pour réaliser toute idés
tachnologique, le recours au dessin tochnique est inédvitable.
Son rdle est non seulement d'enseigner aux gtudiants les
méthodes de représentation, mais aussi les régles de
normalisation afin de faciliter son expression rigoursuse. {’'est
aussi un moven de commuhication universelle pour tous les
techniciens.

&1 1o dessin technique a mérite un tel traitement dans ce
travail ¢'est augsi pour son rdle encore plus important, qui est
d’inculgquer aux étudiants la capacité de perception el ge
créat{bn';patin1t, ceux sont des qualités trés importantes que
la société actuslle exige des futurs ingénieurs, car cas
derniers doivent &tre capables de s'adapter a un monge ol
évolusnt trés rapidement les sciances el technigues,

Aujourd’hui parler d’enseignement c'est surteut parler de
méthogdes et du contsnu du programme et ces deux problames sont
la préo cupation de tout ehseignant et de tout pédagague.

Ce travail gue nous proposons s'agit d'un transfert de
savoir scientifigue, lequel 2st toujours 114 a4 1a méthode Ga ce
transfert, donc i1 a un caractére beaucoup plus didactigue et
son but est de suggérer des mesures adéguates, relatives aux
méthodes d’'ensaignement de cetts discipline et plug
particulidrament dans 1e domaire de la perceptich et
représentation spatiale, afin de contribuer a une amélioration
de la gualité d’enseignemant de cette discipline.

Le travail que nous proposons comporte quatre chapitre.

- Le premier ¢hapitre oprésente 1'état actuel de
1’anseignement de ce module, 12% difficultés auxgquaelles
sont confrontds les enseignants. Le constat établit sur
1s niveay des 6tudiants confirme la nécessité d'une
racherche systématique d'amélioration de la qualité
d'enseignement de ce module.



-« La deuxidme chapitre sast <ongacré 4 1"introduct i6n
théoriqus de la perceptson et représantation spatiale ol
oh a estimé utite de présenter les méthodas de
représentation actuella.

- La troisidme chapitre constitye 1z partie principale o0
les deux problémes fondamentaux du dassin technique ont
été abordés, A savoir e probléme direct et le probliéma
indirect avec lesquels oh & pu metire en 1iaison la
parception et la représentation gpatiale, ol des
suggastions, des remarques et les erreurs usuelles &
sviter sont insérédes dans chague partis.

- Dang 1 quatriéme chapitre on a abordé 18 ratournemsnt
mental de¢ objets qui représente une masure d'aiguiser
14 éapatité spatiale de 1'étudiant 4 wn niveau plus 6levé,

Lo, déFnidre partie de ce travg)) présente 1a conglugion
qui mat an .gwidence la contribution de notre travatl dans la
dumniﬂiuihipf+gu1 ot pratigua d'snseignement da ce moduie.

Nedy ‘sepdrons qua ce travail constitue non seujement une
recherch§ dane 19 domaine théorique de la  parception &1
représefitaticn spatials, mais surtout une contribution
didactiged & Vamélioration de la cualits d'anseignement de ce
module,

Les auteurs
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CHAPITRE 1

I. ETUDE PRELIMINAIRE SUR LA SITUATION DE L'ENSEIGNEMENT DU
MODULE DE DESSIN TEGHNIQUE.

I.1 - INTRODUCTION :

Avant d'aborder le probléme principal de 1a recharche
suar le choix judicieux du contenu scientifique, afin
d’améliorer Ta perception et la représentation spatiate, il
est wutile d'examiner le contexte actuel de 1'anseignement
supérieur technigue et les difficultés auxguelles sont
confrontés les anseignants.

C'est seulement sur ce constat que 1'on est conscient
de 1a nécessité d’une amélioration du contenu et de la
méthodologie d'enseignement des modules enseignés au tronc
commun de technologie, parmi lesquels le dessin technique a
été choisi comme sujet de débat dans notre travail, cela
s'axplique par T’importance accrie de cette discipline dans
1'enseignement du tronc commun de technologie et de la place
importante et parfois majeure dans les processus de
conception en industrie,

La difficulté principale est la diversité des niveaux
des étudiants avant leur entréde & 1'université; & cet affat
on estime nécessaire de réaliser des enquétes at des tests
afin de fatre un constat sur la capacite de perception et
représentation spatiala des étudiants de premiére annéde du
tronc commun de technologie.



1.2 - ANALYSE ET PROBLEMATIQUE DE L'ENSEIGNEMENT.

Souvent 1'enseignant est confronts A des environnements
déducatifes complexe at ne peut plus se contenter cd’étre un
applicafelr dés normes définies par d’autres [2]

ﬁqiﬂﬁfﬁiir ast en face A des populations d’étudiants de
plus ot pPplus hétdrogeénes provenant d’horizons Jles plus

divers.

Leitr formation prédalable (avant entréde A& 1'université)
paGat —&tra aciantifigue, technigqua ou autra (séris da
Eaccalaurédat).

L*snaesgnant doit mener un constat sur le "bagage” at
1*état d’esprit de 1°étudiant lorsgu’il vient de s*inscrire
& 1'wniversitéd, s'assurer que le transfert des sonnAaissances
scientifique sera possible ot que 1'étudiant ast deoté de
structure et d’esprit nécessaire [1]

La diversitd des bagages avant 1'entréde & |1'univearsité
st 1'une des gdifficulités la pius en vue,

certains snseignants pensent que telle ou telle
format fon préalable faveorise 1a progression de 1'étudiant
lors de ces études du ¢tronc commun de technologie, mais
cette position dépend beaucoup de la conception que sa font
leas wenseignants, de ce que doit-é&tre la formation des
étudiants du tronc commun certes pour 1a module de dessin
tachnigue cartainas formations préalables g jeuns
bachelier, leurs scnt favarables, c¢ar les bacheliers da l1a
dite fTormation disposent des connaissances minimales de
dessin techrnique pour affronter ies diffédrents problémes da
perception et de représentation spatiale, mais cela ne
sUffit .pas, car méme 51 1'étudiant a des notions de dessin
tachnigue, 1 faut 1’aider a4 reconstituer un savoir
organisé de Ffagon génédrale, 1'émanciper de nouveau et 38
plutdt possible, c'est bien 12 une ambition de
1'enseignement supérieur.

Aprés cette analyse, nous avens estimé uwtile de
réaliser des enquétes et tasts auprés des eétudiants de
premiére année du tronc commun de technoicgie, afin

d'&vaiuar Jaur capacite de perception et représentaticn
spatiale.

1.3 - ENQUETE ET TEST:

L*enguédte comprend un questionnaira proposé A un
échantiilon da 300 étudiants de 1a premisre année du tronc
commun de technologie.



Ce questionnaire nous permet d'avoir un constat sur la
situation générale de 1'étudiant, tels que le niveau des
mathématiques oU 1°étudiant fera son auto-évaluation.

Nous &stimons que le niveau des mathematigues

est un

facteur principal qui influe sur la capacité de
parception at de représentation spatiale, car la géométrie
descriptive est une branchs des mathématiques appliquées a

caractére graphique sur laquelle se base le
tachnique.

Ce questionnaire comprend des renseignements

dessin

sur le

niveau intellectuel des parents et leurs profession, le
sexe, 1'importance du lieu de résidence, 1la situation
sociale et enfin le type du baccalauréat . On a supposé que

tous ces facteurs peuvent avoir une influence
perception et la représentation spatiale.

sur la

di-dassnus on a représentd une fiche exemplaire du

questionnaire proposée aux étudiants (tableau 1.1).

NOM ET PRENOMS BENOMAR MOHAMED

SEXE MASCULIN

TYPE DU BACCALAUREAT

(Maths, technique, science, | SCIENCES
aut rfes).
LIEU DE RESIDENCE TOLGA

(ville, village, campagne)

AUTO-EVALUATION DU NIVEAU
DES MATHS _ MOYEN
(mauvais, moyen, bon) '

SITUATION SOCIALE MOYENNE
(mauvaise, moyenne, bonne)

NIVEAU INTELLECTUELLE DES MERE : Primaire , Profession
PARENTS ET PROFESSION

. Sans !

(Universitaire, secondaire, (PERE : Secondaire Profession:Caissier

moyen).

(Tableau 1.1)
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a) Efnlttjjion degs étudiants selon le type du Baccalauréat
Tableay 1.2)

TYPE DU MATHEMATIQUE |TECHNIQUE SCIENCE AUTRES
BACCALAUREAT

Nombre 72 67 108 53
d’étudiants

x 24 22,33 36 17,67

{Tableau 1.2)

b) Répartition des étudiants selon le sexe (tableau 1.3)
EEXE MASCULIN FEMININ
Nombre 184 116
d'étudiants
% 81,33 38,67

{Tableau 1.3)

<) Hégnrt1t1QHPQQ§ étudiants selon 1’'auto-évaluation an
at ique u 1.4)

NIVEALU BON MOYEN MALVAIS
D*AUTO-EVALUATION
nambra 65 98 137
d'etudiants

% 21,66 32,66 45,68

(Tableau 1.4)
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d) Répartition safon Je niveau intellectus] des parents et

lours professions (tableau 1.5)
NIYEAU UNIVERSITAIRE | SECONDAIRE |PRIMAIRE NEANT
INTELLECTUEL
Nembra 28 74 123 75
d'étudiants
X 9,33 24,6606 41 25,01
(Tableau 1.5}
) Répartition gelon le niveau social {(tableau 1.6)
SITUATION SCLIALE BONNE MOY ENNE MAUYAISE
Nombra a8 102 160
d'dtudiants
% 12,60 34 53,34

(Tableau 1.6)

f) - Répartition selon 1'importance du lieu de résidence

{tableau 1.7)

LIEV DE RESIDENCE VILLE VILLAGE COMPAGNE
Nombra 103 154 43
d'étudiants

¥ 34,33 51,33 14,34

(Tableau 1.7)
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Par l1e biais de cette enquéte, nous voudrons mettre &n
relation les facteurs de répartition des groupes d’étudiants
avec le niveau des mathématiques, car la capacité spatiala
est intimament liée au niveay des mathématiques ol ces
dernidres jouwent wun rale important dans le développement
du potentiel de se représzenter mentalement (surtout la
geomatrie &lémantaire) .

Aprés analyse des reésultats on a pu constater gue Ias
étudiants avant pPlus ou moins un bon niveay des
mathémat iques appartiennent aux catégories d’étudianta
dont:

= La série du baccalauréat est mathématique ou plus ou
moins science.

= La situation sociale est bonne gu moyenne .

= L'auto-évaluation vis-a-vis du niveau des mathématiques
est bonne ou moysnne.

- L& niveau des garcons et plus &levé que celui des
filles,

Bomargye {1): 1'importance du lieu de résidence (ville,
village, campaghe } rn'avait pratiquement
augiune influence.

Remargue {(2): Cette enquéte nous A parmis aussi de faire un
constat sur 1'existence d'hétérogénité dans
T les groupes d'étudiants, dont elle représente
ta premiare difficulté peur 1’enseignant.

La test proprement dit est réalisé auprés du méme
dchantillom d'étudiants et 2 pour but d'évaluer ia capacité
da DeVEEEY-1on et de représentation spatiale at de ia mettre
an reTatioh avec Tes facteurs pouvant 17 influencer.

I.8.% ~ Rootery dy test :

On a présentd aux étudiants des dessins des moddles
tridimensionnels (Tigura 1.1). Cas moadéales représentent un
objetcoudé suivant les directions des trois axes principaux
i, ¥ at &,

La téche de chaque 4&tudiant dans ce test est de
reprodutre ces moddles avec du fil de fer souple.

La différence dans ces modéles réside dans le nombre de
partisscoudéss et leur orientation par rapport aux axes X, ¥
at z. -

Co test ast réalisé auprés du méme déchantillon das
dtudiants ayant dé4jA participé & 1'enguéte précédente,

12



(figure 1.1)
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1.3.2 - Explication et analyse du test:

Pour la reproduction de ces modéles 174&tudiant doit
percevoir 1’objet dans 1‘'esprit et se raprésaenter les
positions relatives des différentes parties dans 1'espaca.

Le temps accordé aux étudiants pour Ta réalisation de
ce test est de 15 minute, Qque nous avons estimé suffisant
pour un é&tudiant nouveau inscrit en premiére annés du tronc
commun de technologie.

Le barédme d’'édvaluation 6&tablit pour ce tost est
représenté dans le tableau 1.8

HOMBRE DE POINTS 5 4 3 2
{Note)

NOMBRE 0 1 2 a
D’ ERREURS

(Tableau 1.8)

La premiédre constatation qu'on pouvait faire dans ce
tast , c’ast que les étudiants a perception
tridimansionnalla, ont put repreduira un modale A4 trois
dimengions, mais les é&tudiants dont 1a perception A& trois
dimansions posait un handicap, ont reproduit un modéle plat
(bidimensionnel) .

Une deuxiéme constatation importante dans ce test c'est
la grande majorité (85,33 %} des étudiants n'ont pas pu
reproduire 1'objet sans commettire au moins une arreur et
cela s’explique par la faible capacité de se représentar un
objet dans 1’espace tridimensionnel.

Le tableau 1.9 nous donne les résultats avec le nombre
d'étudiants, leurs pourcentages pour chague catégorie
d’avaluation.

NOTE 5 4 3 2
{Nombre de points)
Nombra 44 657 53 t26
d*étudiants

% 14,66 22,33 21 42 .01

{tableau 1.9)
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A partir de ces résultats on a pu faire 1'analyse

suivante regroupée en un tableau pour chague
cas de note d'évaluation.
a) n 1.10
NOMBRE D’ETUDIANTS 44
% 14,66

TYPE DU BACCALAUREAT

84 % des étudiants passédent un

DE RESIDENCE

({Série) baccalauréat maths. le reste techniquse,
science et autres
5urtes 44 édtugdiants on dénombre 80 % sont
SEXE des gargons
AUTO EVALUATION EN bonne et moyenne
HATHS
L"IMPORTANCE DL LIEU ville, village, campagne

MIVEAU INTELLECTUEL
DES PARENTS

la majorité universitaire et secondaire

MIVEAU SOCIAL

bon et moyen

{tableau 1.10)

b) La note 4 { tableau 1.11)

NOMBRE D"ETUDIANT 67
% 22,33
TYPE DU BACCALAUREAT maths G4 %
(Série} “technigue et sciences : 22%
autres 14 %
SEXE parmi les 67 édtudiants 67% sont des
gargons

AUTOEVALUATION EN
MATHS

bonne &t moyenne

L"IMPORTANCE DU LIEU
DE RESIDENCE

ville, village, campagne

NIVEAU INTELLECTUEL
DES PARENTS

universitaire + secondaire + moayan

NMIVEAU SOCIAL

boh et moven

ftableau 1.11)
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c) La note 3 ( tableau 1.12)

NOMBRE D'ETUDRIANT 63
% 21
TYFPE DU BACCALAUREAT maths 20 %
(S&rie) technique et scignces 42%
avtres 38 &%
SEXE parmi Tes 63 étudiants 60% sont des

garg¢ons

AUTCEVALUATION EN
MATHS

moyenna at mal

L'IMPORTANCE DU LIEU
DE RESIDENCE

ville, village, campagnsa

NIVEAU INTELLECTUEL
DES PARENTS

secondaire + moyen + primaire

NIVEAU SOCIAL

moyen , mauvais

c) Lan

{tableau 1.12)

tahleau 31.13

NOMBRE D’'ETUDIANT

128
% 42,01
TYPE DU BACCALAUREAT _maths r 3%
{Série} technique et sciences 20%
autres 77 %
SEXE 67 % sont des filles

DE RESIDENCE

AUTOEVALUATION EN mal
MATHS
L IMPORTANCE OU LIEU ville, village, campagne

NIVEAU INTELLECTUEL
DES PARENTS

moyan et primaire

NIVEAU SOCIAL

moyen , mauvais

(tabieau 1.13)
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A partir de cette analyse des résultats du test on peut
en tirer une premiére conclusion. .

a} - le niveau des mathématiques des étudiants avant
ieur entrée A 1'universita, peut jouer un rdle important
dans 1a parception et représentation spatiale.

Dans 1e test, les &tudiants ayant un bon niveau en
mathématiques ont pu démontrer une bonne capacité de
parcaption, ce gui explique Qque les mathématiques sont un
outi) nécessaire au développement de la perception.

b}- le milieu intellectuel familial, ainsi Qque le
niveau social psuvent apporter un plus au gévaloppement de
1a perception des enfants .

c)- les gargons ont une perception de la troisiame
dimension plus importante que celle des filles.

d}- 1'importance du Jlieu de résidence n'a apporté
aucune influence sur ce sujet.

Remargye : I1 existe neanmoins un certain nombre d'autres
facteurs qui n'ont pas été mentionnésdans ce
travail.

1.4 - Les difficultés des enseignants du module de dessin

technigue.

Dans cette partie nous voulons briégvement citer
quelgues difficultés auxquelles les enseignants sont
confrontés.

- La formation non speécialiséedes enseignants du dessin
technique, car la plupart des enseignants de ce module,
c’est grice & Jleur -eXpérience et a lJeur formation
autodidacte, qu'ont pu mettre sur route une cartaine
méthodologie d'enseighement du dessin technique.

- Le manqua de documentation, en particulier la
documentaticn didactigue qu i représente un soutien
pédagogique incontestable pour e hon déroulement des
enseignements de ce module , déja le peu de documentation
gxistante, présente wun contenu académique d'une fagon
ordinaira , n'indiquant pas les points principaux auxguels
1'enseignant doit donner encore plus d'importance lors de la
planification de son cours.

- A part le module de Dessin tachnigue, tous las autras
modules snseignéds au tronc commun de technologie telles que
maths, physique, chimie ont pu avoir wn soutiean de
formations des enseignants concernés par le biais da
formations pédagogiques, Sséminaires, rencontres nationales
entre ensaignants et autres,
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Cas formations sont trés utiles, afin de faire face &
beaucoup de difficultés tels gue la rapidité de I'Evnlutﬁon
technologique dans Ye monde, car peut-on ensaigher certains
phénomdnes de 1a physique, chimie ou autres de la méme fagon
qu'il y a des décennies, ¢guand on a plus d’expérience et
1'on & sa disposition des logiciels de simulation des mémas

phénoménes.

-~ Enfin uh dernier point, parmi tant d'autres qui ne
sont pas cités dans ce contexta, est celui des équipements
das salles de dessin ol les moyens matédriels peuvent aussI
contribuar A un enseignement de qualité.

1.5 — CONCLUSION:

De 1'analyse du test réalisé auprés des édtudiants de
pramidra annde du tronc commun de technologie et des
difficultés auxquelles les enseignants de c¢e modula se
trouvent confrontéds, nous nous trouvons an face a des
problémes & savoir:

- La faible capacité de perception et représentation
gpatiale chez 1les étudiants nouveaux inscrits en premiare
année du tronc commun de technologie.

- L'hétérogénéité du niveau des étudiants.

- La formation adéguate des enseignants de ce module et
1e manque de moyens didactiques.

Da 14, on déduit la nécessité d'une recherche
systématique sur le choix du contenu scientifique de ce
module A transférar aux d&tudiants et sur Jles mesures
adéquates pour améliorer 1'enseignement de c& module
vis-A-vis de la capacité de percaption et représantation
spatiale des étudiants,
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CHAPITRE 11

11~ INTROQUCTION THEORIQUE DE LA PERCEPTIO
REPRESENTATION SPATIALE.

F
Lﬂ

II1.1 - INTRODUCTION

Afin d’étudier Te coté didactique de 1'enseignement dy
module de  dessin technique, nous voudrions BXposer deux

problémes, qui méritent d'étre traités dans ce cadre, i1 g'agit
de :

a)- La perception spatiale de 1"homme, c’est & dire 1a
capacité de 1'homme de percevoir les formes dans le
monde physigue.

b)= et la représentation spatiale, qui signifie 1'd&ffort
de 1’homme dans la recherche de transmettre aux autres
les perceptions qu’il recoit.

Dans 1'activité de 1'homme, existent touyjours cas deux
phénoménes, c’est pourquoi nous voudrions les traiter comme deux

problémes fondamentaux dans 1'enseignement du module de dessin
technique ,

Wais avant d’'aborder les différentes questions relatives &
ces deux problames et qui seront traitédes dans le chapitre qui

SUit, nous passerons en revue de travaux qui ont déja traités
les deux problémes,
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I1.2 La parception spatiale de 1'homme

Dés son jeune 4&ge, 1'&tre humain regoit [5) , une
éducation visuelle ancestrale , sa vision du monde physique est
modelée de telle sorte qu'il ne le pergoiva pas tel gu'il se
présente a son égard, mais tel qu’il e sait, congu structurs,
architecturéa,

A cet égard 1i’homme posséde déja une perception depuis son
jeune Age et cela sst expliquée par certaine observations qui
ont pu &tre réalisées [ 4] et qui sont susceptibles d’'éclairer
sur 1'aptitude du nourrisson a détecter les formes.

Les quelques comportements du nourrisson vis-a-vis de la
flamme d'une allumette, des dessins etc..., laissent nous
néanmoins en droit de supposer gue les perceptions du nourrisson
comportant une organisation minimala assurant une ségrégation da
la figure.

Guoi gu'il en soit les différentes recherches réalisées ont
la mérite de permetire d'éclairer gque trés t8t e nourrisson
réagit diffdrentiellement aux formes, mais sans nous dire s'il ¥y
a alars reconnaissance,

La préférence pour un wvisage humain peut étre auss: bien un
préface pour un stimulus complexe selon KAGAN [12], vers l1a fin
du deuxieme mois Tes centrations de 1'enfant seraijent affectées
par des schémes perceptifs. [l définit le schéme comme una
obstraction d'un événement sensoriel gui préserve la structure
gspatiale et temporelle des élémants distinctifs de
1'évanement .

Le schéma n’implique pas nécessairement une reponse
motrica. I1 n'est ni une copie détaillée de 1'é4vénement, ni une
étiguette verbale représentant 1'événement.

81 1'on ¢ongoit la reconnaissance comme une comparaison
entre un stimulus et le schéme, une forme {(par exemple un visage
déformé} qui comporte des différences importantes avec le schéme
de 1'enfant devrait entrainer une fixation plus leongue gqui n'en
exigent des formes identiques ou sans relation avec les schémes
de 1'enfant.

Le nourrisson da une ou deux semaines gui n'a pas ancore
développé de schéme perceptif passera autant de temps & regarder
un dessin au trait en noir et blanc d'une figure humaine qu’il
en passera & regarder une forme abstraite puisque les contrastes
sont 1es seuls déterminants de 1'attention 4 cet 8g9e. Méme a
huit semaines, le temps passa A regardear kN modele
tridimensionnel de téte humaine sera éguivalent & celui passé 4
regarder une forme tridimensionnel sans signification.

A quatre mois cependant, Te nourrisson qui a Aacquis un
schéme de 1a figure humaine passera un temps plus considérable A
regardar une photo ou un déssin de figure normale qu'a regarder
un dessin ou une photo de visage humain dont les traits sont
gdisposés de fagon aléatoire.

En définitive, la reconnaissance du visage humain
représante un apprentiszsage de 1’identité de 1a forme
relativement précoce, mais qgui semble impliguer les mémes
processus que 1'apprentissage des formes en général.
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Certains auteurs présente le développement de la perception
chez 1'homme par un apprentissage, tandis gue d’autres le
désapprouvent, ce qui a laissé 1'dvelution historique des
théories de 1la perception de poser toujours la question si la
perception est innée on acqguise cette question est la plus
ancienne et fat la plus débattue, elle demeure aussi la plus
importants,

Pour les auteurs que 1'on qualifie d'empiriste tels gque
Herman son Helmholtz, 1a& perception est oprincipalement le
produit d'une construction fondéde sur 1'expérience et s'@labore
1out au cours du dévaloppement .,

Pour d'autres aussi 1'intégration des informations
succassives, telles que la succession des images rétiniennes
Tlors de 1’exploration d’une forme visuelle, garait la

conséguence d'un apprentissage. D'autres insistent aussi sur
1'acquisition progressive des coordination intersensorrielles.

De méme Ja perception de la profondeur ou celle des
constances sera congua comme une acquisition réalisée
progressivement depuis la naissance.

Cela signifie dque le nouveau -né serait baigné dans un
univers perceptif. Les perceptions seraient donc tributaires de
1'expérience antérieure et construites & partir de celle -ci.

Pour les auteurs & tendance nativiste tels que J.J Gibson
[11] 1a perception se passe tout autrement, la perception de la
forme serait une donnée immédiate.

11 existerait méme des Jliaisons intersenscrielles innées.
Les perceptions de profondsur et de caonstance seraient des
structures inndes explicables sans le recours & |1'exp#rience
passéde.

Aujourd®hui peu d*auteurs sa prétendant carrémeant
empiristes ou nativistes tous sont obligés d’admettre qu’il
axiste des la naissance certaines compétences perceptives
naguars finsoupgonnées.

Nul ne. peut: nier non gplus le réle gue peut jouer
1'expériance antérieure dans la perception, notammant lorsgua la
stimulus ast flou et ambigu.

Cependant, certains révélent leurs allégeances théorigues
sn niant 1'importance du ré&le de 17expérience passée ou on’
essayant de démontrer Ta précocité des compétences
perceptives, tandis que d’autres Jlaissent transparafire leurs
allégeances en insistant sur le rdle de 1'expérience dans la
perception ou sur la complexité du processus perceptif,

Malgré les progrés des connaissances 3scientifiques, les
chercheurs continuent toujours a défendre les thases opposées,
tout cela est & cause des arguments gu’on disposa.
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La réponse a cette opposition de thése ce trouvait dans
les percaeptions du nouveau-né& & propos desquelles on ne savait
pas grand-chose certains proarés ont été réalisés dans la
connaissance de ces perceptions, mais les faits accumulés sont
srcore incertains et souvent contestés, le sujet est resté au
niveau des hypothéses.

La guestion n'est plus aujourd'hui de savoir si la
parception est innée ou acguise, mais plutédt de détarminar ce
qu’il y a d'innéde et d'acquis dans la perception, on encore a
quel moment apparait chez 1'humain telle ou telle compétence
perceptives et quelles sont les méthodes et moyens pour
améliorer la capacité de perception chez 1'humain,

Un intérét doit @&tre donner au dessin technique, en le
situant comme moyen d’améliorer la capacité de perception chez
1"humain, car on est convaincu que le dessinateur ou le géométre
ont une perception du monde physique plus développée gu'autrui.
avant d'aborder les caractéristiques de la percaption, nous
voudrions apporter un intérét au systeme visuel de 1'humain gui
a déja fait 1'objet de plusieurs dtudes.

I[.2.1 - Le systeme visuel:

Des recherches ont débouchées sur de multiples découvertas,
da celles situées & divers niveau du systeme vizuel et
présantent las propriétés les plus diverses. Plusieurs
considérent les cellules comme des détecteurs spécialisés
constituant les premiers relais du processus perceptifs,

En effet, 1’image "vivante” [ B], celle du monde extérieur
qui, captée par 1'geil scus forme de lumiére visible,
impressionne journellement la rétine, ne s'inscrit nullement sur
une surface guadrangulairs au contour bien dafini, Aqui nous
faerait face, mais dans une vaste région hemisphérique dont
1'geil serait le centre, le monde exterieur est Somposé
d'é16ments les plus divers qui pour édtre visuallamant pergus,
smattent des ondes électromagnétigues, Qgue réceptionne 17oeil
1’organe de la vision. Ces ondes constituent ce qu’'on appelle la
"lumidre visible" . '

E1le est le stimulus spécifique des organes récepteurs de
la rétine, la soOuUrcs des infTlux nerveux qui i . par
1"intermédiaire des voies optiques, ef particuligrement du nerf
optigue, atteindra 1'écorce cérébrale., Dans cette partie nous
aborderons 1'é&l1ément principal qui constitue le systeme visuel.

11.2.1.1. - L"QEIL

Afin de simplifier le probleme, la perception est expligués
4 partir du fonctionnement des récepteurs sensoriels [ 4] . On &
souvent comparé 1'ceil & un appare:’ photo.

Ccomma 1'appareii photo, 1'eeil comporte une ouverture par
laguelle pénétre la lumigre: La pupille
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i'pail posseéde aussi le dispositif permettant le réglage de
1'suvertura contrétant 1'entrée de ia lumiére appelé 1Tiris qui
fait office de dimphragme voir figure 2.1 (anatomis de 1’0aill.

Comée Humaur a4LIsuse

Angfoima oe Foed.

(figure 2.7 [ 41}

1'ceil & aussi sa chambre noire la rétine dont 1la fond sast
tapisséd d'un surface photosensibie, comma ‘la pellicule de
1'apparei) photo, rsgoit une image inversée des objet {1’image
inveysée sera abordés dans la partie Il.2.2. figure 2.4)

Le cristallin joue le r&le d’una tentilla et Aassure une
miss au point da 1'image sur la. rétine. Cependant, plutdt que
d'stre réalisde par un mouvemant antéro-poastériaur, comme dans
1'appareil photo, la mise au point de 1*image rétinienns se fait
par ume moedification de la courbure du cristallin
{ 1" apcommadation). Catta modification de la courbure du
crigtsi1in.east assuréde par une série de petits muscles appalés
muscles pliliairda.

La sclérotigque et son prolongsement transtucide 1a cornde,
servent A protagerl’oeil, alors que la charoide, un fTissw tras
vasgulaire, assure Ya nutrition des structuras cculaire. Nous
srvovisageons d’étudier les deux éiéments assentiels nadcessaires A
1% perception, la rétine et les voies usuallas,

A~ Ln Rétine
. La rétine contient ['§] d’une part, laes photos récepteurs
qui transforment la lumig#re visible an signaux nerveux et

‘drgitre part, les premiersg relais nervaux gui c¢codent les signaudx
aving ¥aur transmission au cerveau par les voies optiques et e

Y nery, Sptigue.
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Elle comporte tout d’apord des cellules réceptrices : les
cdnes et les batonnets (figure 2.2)

R A I A A

Flbrgs oy

e il

bpoiares~ 1]

i 4

CELiUigg

Y

mﬂf"ﬁl’”ams f"‘-'

(figure 2.2 [ 41}

Les cénes servent & la wision diurne et A 1a discrém*nation
das couleurs [ 4], 1es bAtonnets gui ne réagissent gu'a
1’intensité lumineusa sarvent & la vision nocturne, Tas cOnes
sont principalement concentres dans une petite dépression
appelée la fovéa. Cest la zone privilégiée de la rétine, on son
pouvoir de discernement das détails est le plus important et

la perceptionest la meilleure.

C'est donc., le lieu ou 1'accuité visuelle est ia plus
développéa et pour cause c'est la seule reégion de la rétine ou
1'en puisse trouver les cbnes les plus fins regroupés en
bougquets de 20.000 & 30.00C &léments environ, le centre est
dépourvue da BAtonnels.

Avant d’atteindre le nerf optique, des influx déclanchas au
niveau des cellules récaptrices traversent un réseau complexe de
cellules ou déia le message visuel subit des modifications
Aingi au niveau des cellules horizontales el amorcis, 11 se
produit une interaction entre das messages émanant de divers
racaepteurs.

D’autre part le processus tevient encore plus complexe

lorsgue le massage atteint 1a coucha des callules
ganglionnaires,
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B)- Les voies usuelles:

Qu'arrive-t—-il aux messages visuels des yeux une fois
qu’ils ont dépasséd le nerf optigue ? 1'analyse des voies
narveuses visuelles débouchant sur 1'aire wvisuelle du cerveau
située dans 1a région occipitale est imstructive 3 cet é&gard. I1
faut noter, tout d'abord, que les fibres nerveuses de chaque
nerf optique ne vont pas toutes dans la méme hémisphére cérébral
(Figure 2.3). Oent drol

Ouil
yilcha

Image rélinenng

Tubercule
quadriumeau aniérieur

Corps ganouilié
lakéral

Radiations ophgues —

( figure 2.3[4Y

Arrps prégingag

thi cornex
-Aires sindes du corlex

I7 sa produit un croisement au niveau du chiasma optigue de
tella sorte du'une partie d’entre elles, celles qui émanent de
la région nasale, se dirigent vers 1'hémisphare centro-latéral.

Certains vont wvers une structure appeléa tubercule
quadrijumeau antérieur, dont le rdle serait particuliérement
important, notamment pour la parception impliguant des
mouvements oculomoteurs alors que d’autres atteignent wun relais
appelé corps genouillé latéral avant d’aboutir a 1'aire visuelle
(aire striée) du cortex ou 1'on trouve une distribution
d’'énergie topologiquement semblable &4 1'image provenant des deux
hémichamps.

Le processus nerveux visue! ne se termine cependant pas
la, puisque 1'on trouve des connexions multiples avec des réagions
adjacentes appelées aire prestriédes ainsi aue d’autres 4 divers
niveaux avec d'autres structures céréprale, notamment avec les
lobes ' tamporaux. Aprés cet apergu sur le systeme visuel, nous
prétendocns utile aoe voir les ceéractéarisiigues de la perception,
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-

T

11.2.2 - ; iati de la per ti

-

Entre 1'objat physigue et 1e percept s’intesrcale toute tne
chatne. ¢ événsment qu’il importe de distinguer ,  notons toul
d’'abord qus le point de départ du processus perceptif c’est- a-
dire 1# point de contact entre 1’organisme et Y 'anvironnement
n'sst pas dans 1'ocbiet physigue, mats dans e stimulus, c'ost A
dire dans 1'énergie qui émane de T'ohjet physigue et .excite Tes
récapteurs sensoriets, o -

L& terme stimulus doit &tire cnmprisﬁiiﬁh'-aﬂh sens sirict
qui n'est pas da natura matérielle, mais énergétique, car ce
tarme est smployé en psychologie dans le sens d'obiet physique.

Donc ¢4 n'est pas 1°objet physigue qui wexcite 1 systema
visual, - mais &'aest 1'énergis luminsuse qu'en &mane cette
différence entre te stimulus ot 1 objel ne conskitue qu’uns
premi&re source ds disparité snftte g .percept -et 1'objetl.
physique si 1’on songe. - .

*

En outres, vus gua 1’énergie du stifiulus  wst ensuils
transformée an un influx nerveux de méme naturs physigue qualle
que soit celle (luminsuse, soncre, - therwigue, - ett,..) de
1'excitant , 11 apparait difficile de soutenir gue ia percept na
a0it qu'une cople de 1'objet. S

on pourrait toutsfois soutenir le contra#ire &n prenant &
titre d'exemple 12 cas de 1la vision, comms i) a’ OU& déjd citd
que. 1'ceil peut &tre comparu & un appareil photo, partant de
ces considérations, i1 serait pogeible d’affiFrmar due 1’ image
rétinienne, mime si elle différe physigquement de 1’ image de
1'objet, nien Conserva pas  moins carfatnes propriétés
structuralles. ! :

Une analyse des caractéristiques de ootis image rétinienna
révdle rapidemant 7'écart considérabie ftirafcht par 1ep systéme
perceptif sntre le donnd sensoriel Brut =t te percept qui an
résultae. C )

fAappealons tout ¢’abord gue 17 image rétinienne est inversde
figure 2.4 meis si 1'homme pergoit toipjours 1'ebjet tel uu'i&
est dans la réalité. S g -

C*ast grace ayx contacts continuels avec le monde physigus

ot 1'entrafnament gradusl dapuis son jeuns Age .sous 1'influence
s s0h entourage et da la société. '
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{figure 2.4)

Un seconds caractéristigue apparait plus instructive la
zone de nettetd parfaite de 1'image rétinienne ast tras réduite.
E1le couvre a peu prés 2° d'angle visuel ce qui Gorrespond 4 peu
prés 4 1a portion de champs visuel otcupée par une piéce de
cingquante centimes tenue au bout du bras.

11 s'ensuit que lorsgu'un objet excéde cette dimension,
1'ceil do't effectusr des mouvements pour obtenir une vue
détaillée.

Tout cbjat pergu visuellement est spontanément localisé a
une certaine distance dans 1’espace tridimensionnel des images
ratiniennes. [} existe donc un mécanisme grice auqusel cette
information bidimensionnelie est traguite &n paerceapt
tridimensionnel ce mécanisme n’'est pas simple,

Le cerveau dispose d'une douzaine de sources
d'information sur la profondeur parmi lesquelles i1 effectus une
gétaction constante. Pendant que 1'information visueile est
transmise au cerveau, des informations d'origine toctile,
olfactive ou autre y convergent et fournissent d’autres données
sur 1'objet pergu ainsi ce qui au depart semblait étre une
perception visuelle, s'avére &tre en définitive une parception
pelysenserialle,

En plus d'étra localisé dans )'espace, tout objet est perqu
avec ea dimension, sa forme, sa couleur donc le systeme
perceptif peut maintenir la taille c¢onstante de 1'ohjet, en
dépit das variations ds la distance c'est ce qQu'on appelile la
cceconstance da la tatlle .. toute fois avec 1'éloignement, la

_ grandeur rétinienne diminue mems sSur 'a grosseur physique
-~ gemeura constante {figura 2.51).
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Les abjets A et B ont des tailles identigues mais B est
deux fois-plus élaigng de 17'observateur et i1 projette une image
rétinienna deux fois plus petite, sussant le principe de la
constance da l1a taille, les deux zerant néanmoins pergus  de Ta
méma tailla.

{figure 2.5}

A propos dea la Torme de 1 image retinienne, OGN Supposa Que
le systeme perceptif pesut assurar cette constance de l1a forme
par 1a prise en compte de 1':nslinsizon.

Um objet circulairs ne projetls une image circulaire gue
lorsqu’elle est ptacée perpandiculairament A 1'axe du regard ce
gui eat rarement, ia forme de 1'image est elliptique.

A propos de la constancs de la couleur, i1 faut bien
constatar que las objats ne paraissent Juerre varter en couleur
et o Tuminosité lorsque 1’éclairage change. La luminosité et la
couleur dépendant en principe de la Jangusur d’onde et de
1’ intensité lumineuse, 1a neige sera vue planche, que Te ciel
soi{t rougeoyant, gris ou bleu.

Aprads ceo obref agpergd, sur les caractéristigues de la
peroeption, i1 est utile d*aborder la perception de la troisiame
dimsnsion, jouant un role impertant dans la représentation
spatiale.

IT.2.% ~ La parception de la troisisme dimension:

‘Wn . objet peut étre cons dord  comme ayant uneg identité
parcaptive lorsqu’il est oergu come appartenant 4 une certaines
cat agerie d'pbjets et non pas & d'autres, <ce qui le rend des
lors m@brizable, lorsqu’il peut &tre assoctié a4 wune action
quslaBhkijua ou &tre nommé selon HEEB r&7.
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cette identité doit &tre distinguée de - 1a simple
diseriminalité, par exempie, deux formes dépourvues 4 igentité -
pourraient néanmoins &tra diceriminalbles. ainst ol pourra trda
bien las parcevoir caomme différentes, lorsqu’eltes sont
présantédes 1'une & cotéd de 1’autre, en outre, 1’identité est
génét iquement postérieure 4 l1a discriminabilite .

La grande difficultd 4 identifier gu'a descriminer apparait
d'smblée méme chaez les personnes jouisgent d'une vision normals
faca A des stimulus complexes. '

I1 sst relativement facile de distinguer, par axemple deas
différences entre las visages humains rassembiant, mais beaucoup
plus difficile de nowmaer chacun vu sEeparémant .

Selon HEBB saul 1'&tre humain serait apte & ddentifier une
figura ou a la reproduire et a fournir des réponses agspciatives

Quoi-gu'il en soit , i
d? information nécessaire a
nettement supérieure A ceile
discriminar

1 eat avident qQue la quantité
"identification des fTormes 85t
dont on a begain pour 1as

La guestion de 1*identification de 1a forme 25t compiexe et
loin d’8tre résolus mais il existe divarses théories
susceptibles de fournir des diéments de réponsa .

Une interprétation constructive de 1a perception de la
forme est proposé par e meme auteur , dans ‘laguells 18
mouvement des yeux jouerait un réle assent ie? ou la pernsée A 6t4
résumée par una analpgie

<<§i 12 ligne ‘et 1'arglie sont les Briguas qui ont servit &
construire la perception . j'ynité de la -figure pourra #tre’
considérée comme le mortier et le mouvemant des yeux comms 14
main du constructeur »>. .

La perception de la profondeur présente aussi un intéret
tout & fait particulier et engiobe uns variété de phénomédnes de
la parception spatiale .

L*approcha innéiste s'est vue renforcée grécs A de
nouvellas observations réalisdes chez e nourrisson et
permettant de sSJdpposer Qque 1a perception de la troistéme
dimension se manifeste plutot qu’on he 1'avaiil cru précédamnment .

.

La thase empiriste n'est cepasndant pas morte pouwr autant ,
puisgua 1°on a obs#rvé dag différences culturelies impoertantes
dans l1a percaption de Ta profondeur picturale , &8 gui remat «n
dvidance la possibilité d’un réte non ndgligaeable de
1'expérienca peassee. }

i
On se retrouve &h définmtive . déns la situation de
T - ' . .
" finir ca qui est innré oau acCqQuU1s gaps Ta perception de la
" profondeur plutdt que de choicir entre deux théses opposses
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En pltus de ooncerner ia perceptior de ta distance des:
obiets par rapport A un ohservateu~ [ distance absolue ) , ells
touche la distance relative Jdes chjets .

On inclut  aussi sous cs terme de distance relative ja
perception de Jla tridimentignnaiité des formes , tells forme
est-elle vyue plate ou tridimentionnells . Pour estimer 1a
digstanca abzolue at relat ive on disposera de sources
g'informations senscrielles ou < indices > multiples ., ces
indices ont un effet cumulatif et un pords wvariable selon les
gftuations .

On ftraiteéra dans cette parii1a las différents indices ds
profondetr,

11.2.3.1. Les indices de profondeur

L homma pergoit la profondeur en  depit gdu caractare
bidimentionnel das surfaces réceptrices rétinienne , cette
question o5t restée 18 sujet de dénhat des chercheurs

Certains chercheurs pensent aque la psrception de 1Ta forme
s8¢ base _ sur 1'ezpérience antérieure tandis que d'autres
supposent que la perception do la trofziéme dimension sa
many faste plutdt méme chez e nourisson |

Selen GIEBSON [ 13 ] ., si 1'homme posséde uhe perception
adéquate de ia profondeur c’est gréce aux diverses informations
de profondaur que comporte notre champ visuel .

Cas scurces 4’ nformation ou indices cité par GIBSON sont
la fondament de notra perception spatirale on distingue deux
types; les indices hinoculafires Jde profondeyr gui résultent da
la wision conjointa des deux yeux alors gue les indices
menoculaires sont efficaces médme en vision monoculaire,

Ces deux types d'indites se combinent pour formar notre
espace perceptif -tridimensionnel ou {11 en wva autrament du
cinéma, de la photographie oo de 1a représentation graphigque
d'un obiet tridimensionnel dans les quels la profondeur n'ast
fournia que par 1?information binoculaire. .

Pans ces situations 1" information binocutaire nous permet
da voir le caractdre plat du tawlsav o2n de 17dcran et
1'information menuculaire suggére l1a rridimensionnalité

I1T existe en tout une douzsineg d'indices [4] dornt le
majorité implique 18 systeme rétinien et sont qua'ifiés de
visuels.

Farmi les indices binocutaire: de profondeur, on peut cifer

1a convergence binoculaire dont su forction 25t de permettre non

“sgulement une vision simple des Jnjets, 315 Blle paul AUSS|
‘aefvir comme indice de distance.
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i on cohgoit aujourd’hui gu'il est gossible de voir gimple
e ;t pas double avec deux yeux, c'est parce Que tes yeux ont la -
possibilité de converger sur ies objets &t les deux images atant
ramengas alars sur 2one correspondsanis dans chaque oetl.

L’angla ¢e convargence varis en fonction de la distance, si
1'objat fixe 4tait tras tloigné, les yeux seraisnt paraiieles.

Pour 1'cbservateur Qqui explore visuellement wn objet
tridimensionnel, 1'angle de convargence des vyeux séra plus
ouvert sur 1es parties proches gque Sur les parties &loignéas
{(figure 2.6}

> e

(figurs 2.6 [ 4]

Le deuxidme type d’indices sont 1es indicas monoculaires de
profondsur, en dépit du ole relativement important de la viszion
binoculaire dans ta perception de & gtridimensionnalite, les

. possibilités de la vision moncculairs sont considérables.

Nous analyserons un typa d'indica momocuiaire susceptible
d'affecter 1a perception monoculaire de ta profondeur c’ast la
perspactive. Elle ast gandralamant considérge comme un procéedé
de degsin servant-A représenter pidimensionnal leament une scane
tridimansicnnal e,

Elle doit jouer un rdle trés important dang l1a percaption
de 1'aspace tridimensicnnel, & cetl dgard on peut citer un
sxemple frappant mis au point par Ames [ 41. i1 s'zgit d'un
dispositif qui permet d'illustrer 1*importance de ia perspectiva
dans la - perception de 1la tridimentionalité.

I1 s’agit d'une fenétre dessinee e&n perspective ot
découpée dans du carton, donc une fendgtre trapézpidale, elie est
fixd&e sur un pivot vertica®' entraine par uh moteur dans un
mouvement de rotation (figure 2.7}.

Pourun cbservateur se trouvant a wure benne distance (7m)
gu d'un seul oeil, ells est petgue cCOMMA pivotant dans un
mouveament de va-at-vient.

selon Ames cette lilusiocn est explidume, par le fait gue 1a

perspective produit wne erreaut dlegtimatian gquand a

. 1’orientation réelle de¢ ia fenétre, co’est & dire le petit cOté

demeure projectivemant plus petit méma lorsgu’il est plus prés

~—.que 1a grand, ¢'est & dire 12 pluz petit <Bté conserve une
ﬁti%$andeur rétinienne durant toute 1z rotatidn.
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D'oy ce petit coté semble pour 1'obiservateur demeurer
constamment plug éloignd gue le grand coté d'ou cette impression:
du mouvement de va-et-vient gur ta figure 2.7 on peut distinguer
1'apparenca de 1l1g fandtre aux diverzss position occupédes
successivement au cours d'unse rotation et 1a pointe des fléches
indigus l1a position du plus petit des cités verticaux.

{figura 2.7 a41)

Enfin un autre type de perspective, 1a perspective i1néaire
peutaussi dohner lieu A d’autres illusions

Sur la figure £.8 l&s trois personrages sont de  ia méme

taille, mais la perspective Tingarre dC *rarriare-gltan nous

___ donne 1'impression qu'ils sont inégaur, c'est aussi 17effet de
" -perspective qui a crée ure impression de g.ondeur croizzanta.
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(Figure 2.4 [ 41}

La perception de la troisieme gimension demeure ftres
importante, car elle présente un intéraél particulier & la
repréasantation spatiala.

La deuxiéme partie de cte chapitre sera consacrés au
deuxiéme probleme fondamental se rapportant avec notre sujet,
qui est la représentation gpatiale des uvbjets, dans laquelle
nous aborderons les différaentes néthodes et leur evolution,
utilis&e par ] 'homme pour transmetire aux dutres la perception
des objets, et son imagination,
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11.3 - La représentation spatiale des obiets T e

L'mromme cherche toujours & représenter Te ‘mowdy phy®ique
gqui 1'entours . Dans les premiers ages o4 1" humari té 1T homve a
décrit des scénes de vie quotidienne {(la chassze, Y& coobat...) .,
1as -phénoménss de 1a nature, en dessinant sur les -pareis des
cavernas, dans les grottes tels aue ta figure 2.9 goi-représanta
une peinfure rupestre du Hoggar représentant une sedid M4 chasse
A 1'autrucha, ' Lt

[Figure 2.8 [14 ]

Avac le temps, las moyens de nroductrons-sg sont améliores,
1es demandes de construire et de fabriguser augmentaient, ainsi
1'homme avait besoin d’'un outil pour preéveir, calculer atc...

Cet outil primordial est le dessin, D& 134 sont apparus les
premiers dessins techniques, mais comme les constructions et les
machines é&taient encore simples, on se cantentait des dessins
rudimentaires.

La m&thode de représentation esf basde SUr 1'imitaticon de
1a nature, une seula vue representant Jus  images simples. La
i(igura 2.10 représente la reégioh ne Bien Hoo (vietnam! avec des

montagnes, des fleuves et la mer.
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(figure 2.10 [10])

La figure 2.11 représente une aulre region Thong long
ancienne capitale du Vietnam ici oh pergoit les premieregs
tentatives de la représantation en perspective, le dessinateur
pssavait de mettre en valeur 13 profondeur de 1’espace . Cela
prouve gque las anciens rencentraient des difficultées dans la
représentation des constructions compliguées,
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En effet la figure 2.12 est 'a représentation d'un jardin
an Egypte ancienne ou 1'an  doit  présenter plusieurs espaces
juxtaposés , un bassin au milieuw, des allées tout autours avec
des arbres de différentes especes. On percoit déja gu’on
commence a aveir recours 4a "1!'échelonnement” vertical et
latéral, en dassinant le rabattement Jdes arbres sur e plan
horizontal.

{fivee 2,12 [ 81

Ces dessine sont Jla preuve un grand intérec-zement et
effort des anciens pour 1a rapresentalion apatiala,

Mais 11 faut attendrs jusgu’au 18em: s180le aveu GASPARD
MONGE (1748 < 1818) pour que les focchnigiens ajent dans la main
un outil efficace d¢e représentatinn . ?'épure Dasee sur la
projection orthogonale.

Le génie de G. Honge est d'employer les deuwx prajections
orthogonales pour déterminsr un point et de 14 toute forme dans
1'espace, Aavec un repére comprenant deux plans perpendiculaires
entre eaux {dont 1'un est horizonmtall]l : Monge & pu localiser, et
décrire toute forme du monde physidue.

En effet, si 1'on dessine ies ares de coordonnées OX, OY,
07 comme Sur la figure 2.13. on voit aisément un point dans
1'aspace est déterminé par ses trais coordonnéaes . Le plan ¥
avec la projection frontale nocus donne “a longueur at la hauteur
, Te plan H avec la Pproiection harizantale nous denne 14

Jloriguesur et la  largeur. de  1'objet. Ces trois dimensions
. gumbinées sur un méme plan de gessin (aprée 1a rabattement du
An H sur e plan Y1 nceuvent  nous  donner toutes les
_];gmtians sur la forme de ' acbiet.
al e
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> A= o

{figure 2,.13)

La gédométrie descriptive avec son principe bian simple est
devanue 1a base théorigue du dessin technigue. Actusllement ,
tout objet quelque soit sa complexité da farme et sa grandeur
{1'avion , maison, ville ...) peut &tre représentd d'une fagon
rationnalle et précise (sans ambiguTié}.

Mats pour amélicrer ehccre la compréhension mutuwelle antre
Tes communautas, des normes on etd &flabore=g elies repréasantant
des conventions natiocnales at internatignales entra les
différents naticons ,1 apparition da la projection orthogonale A
parmis & 1°homme d’imagimer d autres méithodes de représentation
tals que

- le méthode de la perspective tindaire
- 1o méthode de la perspective axonoméirigue
- Ye méthode des projections cotéds,

Ci— dessous nous sborderons en bref ces trois méthoras.
8) - Méthode de 1a perspective axonométriques;

Elle est largement smployee en dezsar techniaue car welle a
17avantage d?’é8tre raeprésantative ot facile & exécuter [ T] .

Pour avoir 'a représentation aropoméetr-igue d'un objet, 11
faut savoir canstruire la perspective axonerétrigue d'un point
da 1'espece pour ce ia on choisit dan: 1'espace  uh systeme
Quaicongus d'axes de cwordonnées U%, UY, 3Z parpendiculaires
Waix & deux (figure 2,14}
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: _ - (Figure 2.14 [ 7]

ou OEx = QEy = OEz wunités naturaetles
OAx A A sera appelée la 1ligne brisée des coordonnées

hature]les.

—L
—— e —

OAX Ax Al A1 A

Les valeurs Xa = ., YA = , TA=
OE x OF ¥ CEz

Seront les coordonpéses naturelles du point A.

Cchoisissons Wn plan P guelcongue <omme plan de projection
at une direction guelcongue & comme direction de projection.
cette direction A ne doit pas étre paralléie ni au plan P ni A
1'un des axes quelcongues de courdonnees.

Le plan P sera appelé plan de projection axenométrigue at
1a directiondh - direction de 1a projection axonométrigue
Aprds projsction du point A et du systeme d'axes de coordonnées
gur P suivant

Nous obtenons Ox' , Oy' , 0z* , O'A'x, A'1A’, O'E'x, 0'E’Y,
0'E'z qui sont respectivement les projections de Ox, Oy, 0Oz,
OAx, A1A, OEx, OEy, OEz.

Tl Las axss O'x', 0O'y', 0’z' forwent ce qu'on appellie un
‘Systeme d’axes axonométriques. '
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La Harut brisse -ﬂ'n"u i'm a5t MH '-I]t ‘1ighe brisés
axonomit T ique. - _ S

.
T

A’ est la projaction @xemomérrique du Dﬂlﬂt :
At ast la projection @ienométrigue du piéd- Aﬁ duipﬂinf'i.

It eat algir que h‘hl’aﬁt para11é1a a g'z’

YA ATx AT & a'al'

Las valeaurs Xa' = , Yra = ——m——u— | ' g = s
) .ﬂigil-ﬂ_ G‘E‘Y Q’QE I

appstées les coordonnses affines du point A . D’aﬁris 1
propriété des projections pardaliéles on a : ' ' o=

XA = Xi., ¥Y'a = Y¥Ya ot 2's:= I, . Donc les coordonnéss a#ffnﬁs'
d’un pn1nt sont 4gales A ses SpBVPgnnses naturelles les: rgﬂpﬁrta

0'E'x . Q'E'y 0'E'z

P:-ﬂ-—-——-——r l'n= 12":
O E X OEyY - 0 E 2

Sont appelés raspectivament les coefficient de déformatiun-
suivant tes axes Ox, Oy, Oz,si ta direction A n’est pes
parpandiculaireé. au plan p ch a une projection axonométrigus -
obliqus ou parepective axonométrigue obhiique.

6i 1a direction de projection &  sst perpendiculalre au
plan H on a une projeetion axconométrigue orthogonals ou
perspect ive a&xoncmétrique orthogonale.

En perspective axonométrigue oblique ou orthogonals : .

- Bi lTes coafficients de déformation sont égaux'ﬁ-: 4 = 2
ta parspective axonométrique aest appe 148 parspective
axonométrigue isométrique. . - '

- 81 deux das coefficients de déformation sanf‘éanqx on a
une pnrspnctive d1métr1quﬁ P =G # 2

- 31 tous Jes trois coefficients de d&#ﬁ?h&t%ﬁn sont
différonts ou & une perspective triméirique P ¢ &9 2

b) - Méthode de proiectigns cotées: L L.

_ La méthoda des prGJQCt1¢ﬁ5 cotées consiste. .§ définir une
f figure de 1'espace par sa projection orthcﬂﬁﬁﬁ%w’ ‘sur un plan

horizontal, aecompagnée de <cotes NUMEr 1UERS - :ﬁui ‘mesurant les
Hﬁiggfaﬂcas [& 1 des points de la figute a ce - plah.



Pour la raprésasntation d'un point
horizontal ‘H comme plan de projaction seit A un point de:
1'espace et a sa projection orthogonale sur Te plan H (figure
2,15) le point a accompagné d'une cote fui mesure la distance du
peint A au plan H s'appalle la projection cotée de A.

choistissons un plan

Les cotes sont positives ou hégarives

selon qu'eflas sont
portées au dessus ou au dessous du plan H

# r
Cico
?tiél o ‘ﬂa
L
| . Qg
L o] Celo ©

F | ob-2

(figure 2.15) tfigure 2,16)

ta figure 2.716 raprésente 1e dessin axonométrique des
points A, 8, £ ayant respectivemant pour cotes =$3, -2 ot 0. La
figure 2.16 donne Jas prejections cotées des points A, 8, et L.

d)- Méthode de ia Derspective linédaire:

Avant d'aborder la représentation du point qui est
1'essentielle, on étudiers le systema perspgctif,

- L& gyastdme perspectif:

Dang 1'aspace choisissons deus plans

H. D'ordinaire ¥ est wun plan

—. . horizental soit Q un point
~ffigure 2.17)

perpendiculaires ¥ at
vartical &t #®H est un plan
g1tué en dehors des plans V et M
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{(figure 2.17)

Las deux plans ¥V, H et le point O forment ca qu'on appelle
un systeme perspectif [ 81,

Les éTémanté fondamentaux du systeme perapactif sont 1es
sujvants:

- le plan Vv sur laguel sera affectué le dassin perspactif
s'appelile le plan du tableau. :

- Le plan H sur lequel sont . suppasés posas les objats &
représsnter ast le plan des abisis.

- Le point O qui symbolise la position de 17os8il de
1'observateur est le point de wus. le point ©1, prejection
orthogonalse de point de Vue:sur ie ptan H est appelé e pied du,
pointde Vue

. - |a droite hh, intersection di plan v et du plan
horizontal passant par le point de vue est appelée la Tigne
d’horizon. .

La droite XX, interscction des plan V et H est Ja ligne de
terra. .

.. - La point P, projecticn orthogonale du point de vue Sur le
~<plan du tableau V¥ ast le point centra! ou point principal du
tableau.
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Le rayon OP s'appelie 1'axe visue! ou rayon principalt.ta
distance ©P est la distance principale. .

- Le plan V¥eo passant par le poinft de wvue et gqui est
paralléle au plan du tableau V est appelé plan de vue ou plan
heutre.

- La partie de 1’espace située devant le plan neutre, c’est
4 dire 1la partie de 1’espace contenant le tableau, s’appelle
1’aspace des objets. Dans la pratique on considére seulament les
objets représentés situés derriére le plan du tableau, par
rapport & 1T'oeil de 1'observateur.

La partie de 1’espace situge derrigre le plan neutre
s'appelle )'aspace caché. Les figures situées dans 1 ’'espace
caché pratigquement n'ont pas de perspection, Mais théoriquement,
au point de vue de la projection canigue ces objets ont des
perspeactions gqui sont des figures renversses par rapport 4
1'original,

sur 1a figure 2.18, on a raprésenté le plan du tableau avec
tous Jes &18ments permattant de reconstituer la systems
perspectif.

(figure £.18}

En effet, on a donné ja tigne d&s terre XX, la Tigne
d*horizon hh avec le point principal P et les points de distance
D et D* tels que

Pp = PD* = OP = distance principal=

j 11 est advident qu'avec tous <es éléments on  peut
!!.mﬁmﬁggdtuar aisément le systeme perspectif.
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- La représentation du point:

Soit A un point quelconque de 1'espace figure 2.19

(figure 2.19)

L

at A1 sa projection orthogonale sur le plan H.

Du centre de projection ©, projetons le point A sur le plan
du tableau. On obtient le point A’ qui ast la perspective du
pocint A. De méme on projetons le point Ay sur le plan du tableau
on aura le point A’y gui est la perspective du pied A1 du point
A

Soit AX le point d'intersection de O1 A et de la ligne de
terre xx. Remarquons que A'A’1 est perpendiculaire a XX et coupe
XX au point Ax.

La droite A'A'1 est appelée l1a tighe de rappel du poi~at A,

Donc en perspective un point A de 1'espace est représenté
par la perspective A’ de ce point et par la perspective A’': de
son pied . Réciproquement si  1'on  se donne A' et A’+r avec
A’A'1. L+ xx, le point A de 1!'espace est bien déterminé par
rapport au systeme perspectif considéreé,

i Si nous maftrisons la représentation du point, celle de la
droite et du plan, nous pouvons tracer la perspective de

~ Trohjet.



|
De toutes ces méthodes de représentation on voit aisément
que pour représenter un point de 1’espace i! faut toujours deux
indices de forme. 5

*+ deux projections =» méthode de G. Monge. _

* la projection horizontale + la cote s====s méthode de projection
cotée.

+ 1'axonométrie du point et 1'axonométrie du pied ===» méthode
de projection axonométrique.

* la perspective du point et la perspective du pied =y méthode
de la perspective linéaire.

La figure 2.20 représente le tableau synoptique des
différentes méthodes de représentation.

TABLEAU SYMOPTIQHE DES METHODES OF REPRESENTATION

I e
l WETHODES DE PROJECTIQN

1 | ' 1.__J_
PROJECTION PROJECTION |

CEATRALE | PARALLELE ‘
i

l
E

Ls PERSPECTIYE || WETHADE DES BEUX : | pagugcTION
; PROJECTIONS | | ANOHOMETRIGUE
| oRTHOGONALES | ‘
(WETHODE GE NOKGE) | . |
PERSPECTIVE  |] | f ! ,
LINEAIRE  H fro i e
(TABLEAU PLAN] PROJECTION PROJECTION

[ phoJicTion COTEE | | ORTHOGOMALE OBLIGE
l + PROJECTION r’

QRTHOGONALE +

PERSPECTIVE + LA COTE) J |

oaorataye |1 e T rsouETRIQUE FSOMETAIQUE

(TABLEAU | owaLiee |-
CrLINRE) | —

ey
b DINETRIUE
L DIKETRIGUE P

PERSPECTIVE _l ' ;
SPHERIQUE . 11
(TABLEAY L mieriaue

SPHERIQUE) s

Figura 2,20 |
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I1.4- CONCLUSION

Le travail que nous . venons d'exposer dans ce premier
chapitre se structure autour de deux questions, & saveir la
perception et la représentation spatiale, chainées entre elles
et constituent deux problémes fondamentaux dans le transfert du
savoir- pour le cas du degsin technique.

En tenant compte , que la perception de 1'homme peut-étre
améliorée avec 1’entrainement , on devrait trouver toute une
variété de mesures adéquates, en particulier par le biais du
dessin technique.

Le type de fondation sur lequel neous avons bati notre
réflexion. , c'est tout d'abord la diversité des pratiques
pédagogiques utilisées dans 1'enseignement de ce module, la
grande variété du contenu et 1'enchainement du choix des sujets
4 transmettre.

Notre premiére idée venant & 1'esprit est de trouver la
liaison entre ces deux questions, gul représentent un outil
nécessaire pour 1'étudiant dans 1'enseignement de ce module.

L'étroit rapport entre notre perception, notre psyché et Te
monde physigue qui nous entoure  peut étre donné par la figure
2235

L " HOMME ——-—— PERCEPTION ]

MONDE PHYSIQUE

REPRESENTATION
SPATIALE -

(figure 2.21)
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CHAPITRE I1II

ITI- LﬁﬁuEEQELEME§ﬁ_E§§EﬂT1EL&_Qﬁﬂﬁuhﬁ__QOHTEHUHEBIENIIFIQUE DU
MODULE _DE _DESSIN TECHNIQUE POUR L”AMELIORATION DE LA
PERCEPTION SPATIALE.

ITT. 1 - INTRODUCTION

Dans Tes chapitres précédents on a abordée les problémes
concernant -

= La nécessité d’améliorer e contenuy et la méthodologis dans
1'enseignement du module de dessin technique {(Chapitre I).

- La , nécessitéd d'un entrainement de perception scpatiale
(chapitre 1I). '

Une question se pose de fagon naturelie, comment parvenir
A améliorer la qualité d'enseignement de ce module ?

Les mesures sont nombreuses et dépendent de plusieurs
facteurs tels que - competence at esprit créatif de 1’enseignant
le niveau des étudiants, les movens didactigues , ect... Il est
impossible de les énumérer.

On a estimé utile de présenter 1és problames essentiels du
centenu scientifique du dessin technique afin de contribuer & la
recherche des mesures adéquates et approprides & chague groupe
d’étudiants, a chague niveau, a 1la methodologie de chaque
enseighant. Ces problémes apperteront un plus pour le transfert
des connaissances scientifique du deszin techrique.

On est convaincu que le contenuy zcientyfigque du programme
du dessin technique comprend deux grands problémes:

a - LE PROBLEME DIRECT

A.partir de 1'objet i1 faut saveir dessiner sa représentation.
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b - LE PROBLEME INDIRECT :

A partir de 1la représentation de 1'objet, i1 faut savoir
représenter la forme de cet objet, utile poui sa fabrication,

La résolution de ces deux probiémes essentiels du dessin
technique, signifie, inculquer aux étudiants futurs ingénieurs,
une bonna capacité de perception spatiale et un potentiel de
créativité de forme . -

On & estimé& utile de présenter ces deux problémes tout en
les illustrant par des exemples usueis que les enseignants de ce
module renconhtrent souvent au cours de leur enseignement.

III . 2 - LE PROBLEME DYRECT: La représentation d’un objet réel

~ Le monde physique gui nous entoure comprend une multitude
d'objets ayant des formes innombrables; pour représenter un
objet, i1 faut toujours passer par deux étapes.

~ ANALYSE MORPHOLOGIQUF DE L'OBJET.
- COMBINAISON DES FORMES UNITAIRES.

111. 2.1 - Analyse morphologigue de_ 1'obiet donné

Dans cette premiére é&tape i1 faut deécomposer }'objet en
plusieurs corps géométriques simples déja c¢onnus. Les corps
simplas dont 1la forme est déja enseignée dans les cours de
géométrie ©&lémentaire sont des formes géométriques unitaires
simples.{F.G.U.8.}.

Dans ce premier . entrainement, 1" importance pour
1’enseignant est de sevoir imaginer, comment degager cCes Corps
unitaires simples a-partir ¢'un cbjet complexe. '

a) - las formes geé triques unitaire simples (F.G.U.S.)

tes F.G.U.S sont les parties Jles plus simples possible
constituant un obiset (on ne peut pas décompeser d’avantage) et a
titre d'exemple on peut citer:
- Les prismes (droits e! obligues), dont Jle cube el Te
parallélipipéde sont des cas particuliers.
- Les pyramides (droits et obliques).
- Les cHnes (droits et obliques].
- Les cylindres {droits et obliques)
- tes surfaces de révolution, dont 12 sphers et Je tore qui sont
des cas particuliers.

Remargues : La surface torigue es® emplioyée DOUr le raccordement
des surfaces de révoluticn gus nous préssenterons
plus tard.
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La figure 3.1 présente le tableau synOptique_#ﬁﬁvﬁﬂffaeps

at la représentation des différentes F.G.U.S.

SURFACES Wl

POLYEDRE

S

e

SOLIDE DE
REVOLUTION

%

PRISME P

SPHERE

PYRAMIDE CONE ET TRONGC CYLINDRE TORE
' DE CONE
¢ |TRONC DE| | DROIT H |DROIT| |[OBLIQUE DROIT || OBLIGUE
- | PYRAMIDE
OBLIQUE
|
L
‘1 re
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Le processus de décomposition du corps complaxe se fait par
étapes . 11 est préférable de commencer toujours par les grandes
parties, pour arriver aux plus petites parties en passant par
des formes transitoires.

On a estimé‘ qu’il est plus avantageux d’illustrer le
procassus de décomposition par quelques exemples usuels.

Exemple 1 :

L'objat représenté sur la figure 3.2 comprend deux
parties 1 et 2

- La partie 1 est grande et raprésente un parallélipipéde
droit (figure 3.2 a)

- tLa partie 2 est plus petite et représente un
demi-cylindre horizontal (figure 3.2b).

Donc pour représenter a, i1 faut savoir représenter les
deux parties constituantes b et c.

(C)

{figure 3.2
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Exemple 2 :

ta figure 3.3 vreprésente un vase constitué de deux
partias 1 et 2

- La grande partie 1 peut se décomposer en
., un tronc de coHnae figure 3.3 a
. 8t un demi tore figure 2.3 b
- La partie 2 est uh tronc de chne renverse,.

s

A

f
(fsgura 3.3) \\\\R
b

Exemple 3 :

La figure 3.4 représente un cachet de {imbre comprenant 2
parties, |

- La grande partie 1 { la manche) se décompose en 3 parties.
. Un trone de cdHne figure 3.4 a
. Un tronc de codne figure 3.4 b
. Un sphére figure 3.4 ¢

Les parties a et b sont raccordées par une surface torigue,
"—w’gst la surface transitoire les parties b et ¢ sont tangentes.

- La patite partie 2 ast cylindrique.
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(A {b)

{fiﬁure 3.4}

b) La reprédsentation des &léments géométriques particuliers:

Dans 1la partie (a) on a présenté la décomposition d’'un
objet complexe en plusieurs parties simples (F.G.U.S). Ces
parties ont des formes usuelles constituées généralement par des
éléments géométriques particuliers.

Ces éléments font partie du programme de dessin technique
étudié au tronc commun de technclogie. C'est pourgquoi 11 faut

insister sur leur enseignement, afin de savoir comment les
représenter .

Ce sont des gqguestions cimples mais essentielles pour
résoudre des problémes complexes. .

Les éléments géométriques particuliers sont

- Les droites verticales (figure 3.5 &a)

- Les droites de bout (figure 2.5 b)

- Les droites paralléles & la ligne de terre x’'x (figure 3.5 c)
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(figure 3.5)

- Les plans particuliers (figure 3.5)

Pour 1'enseignement des plans particuliers aux dtudiants on
doit prendrea en considération les figuras planes limitées
(rectangle, triangle, cercle etc..) figure 3.6

L’enseignant doit insister sur la vraie grandeur présantée

sur certaines projections. Les figures 3.6 a, b.c représentant
respect ivement le plan horizontal. le glan frontal et le plan de

profil avec la vraije grandeur.
7
7
|

ax

(a?

ffigure 3.08)
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¢)- Méthode pédagogigus d'ensejignement des eéléments géométrique
pgrticuliers tors de la décomposition_d'un abjet.

Aprés avoir dégagé les F.G.U.S a partir «d'un objet donne,
on peut représenter ces derniers. Le réle de 1'enseignant & cet
égard est de précisar la différence entre les droites et les
plans particuliers, ensuite insister sur la cotation rationnelle
des objets et sur les erreurs fréquemment commises par les
étudiants,

Exemple 1:

La figure 3.7 présente la Méthode de représentation d’un
objet ayant la forme parallélipipédique.

I1 faut préciser gue ta droite k est une droite de bout (ki
est un point). :

- 1a face F a@st une face de bout mais inclinée, F1 ast un
segment incliné par rapport a 1'axe X.

- la figure 3.7C présente 1'erreur frégquemment commise par les
dtudiants en dessinant la face F (hachurée)

—

F1

™

Fi

(a)

(figure 3.7) (b! (C)

La figure 3.8a représente la cotation correcte cu plan
ineliné et 3.8b 1'erreur commis par les étudiants.

- 23
4
nl‘
‘-"
o
L ]
'LEh 70
{ a ) { b

(Figure 2,531
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Exemple 2:

Les objets ayant des surfaces de révolution figure 3.9 sont
souvent des difficultés pour les étudiants qui ne sont pas
encore habitués a la représentation.

R

[

<

-

B
)

(figure 3.9)

La figure 3.9 {(a et b) représente les deux projections
orthogonales d’un cylindre et d'un cone mais erroneées.

L'erreur commise sur la projection frontale réside a ce que
j*étudiant ne peut pas concevoir la surface courbe par le biais
de la projection plane (un rectangle ou un triangle).

C'est pour cette raison que lorsqu’on enseigne la
représentation des surfaces de révolution, i1 faut insister sur
la représentation de chaque génératrice (a sur Tla figure 3.10)
et 1’ensemble de ces génératrices constitue la surface et la
projection frontale de ces génératrices représente un rectangle,
ce rectangle est en réalité un rectangle double (confondu), 1’un
pour la moitié extérieur (vue) de la surface cylindrigue et
1'autre pour la moitié cachée de ‘a surface cylindrigue se
trouvant derriédre le plan de symétrie (k@.

On raisonne de la méme fagon pour le cHhe, en insistant sur
le caractére "double"” du triangle (projection frontale du
coHne),figure 3.11.

Si 1'6tudiant assimile ce carac:tére “double” de la figure

plane ci-citée, il peut percevoir la caractere spatial de la
figure plane.
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{(figure 3.10) (Figure 3.11)

Pour la figure 3.9C representant Jla sphere, 11 faut
insister sur le manque d’'informations , si 17on veut déterminer
sans ambiguité la sphére.

En effet, un <cercle peut-étre la raprésentation d'un

' cylindre (figure 3.12b) ou d’un céne (figure 3.12¢).
Lorsqu’on enseigne la représentation d’une éphére, i1 faut

préciser, ol est la proijection du cercle équateur (el, e2) et ou
est la projection du cercle méridien (mi1, m2] figure 3.12a.

m4

—

\__/
N\
KAL) N

a ) ( b 3} { ¢ )

{Figure 3.12)
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Une des erreurs la plus courante des #tudiants est 1a
confuzion de ces deux lignes (e et m), il ne savent d'une fagon
générale que la projection d'une sphere comprend deux cercles
{n1 et n2) figure 3.13.

Les &tudiants ne savent pas gue ces deux cercles nt et n2
ne sont pas en correspondance; n2 n'est pas la projection
horizontale de nl1 et inversement ni n’'est pas la projection
frontale de n2.

N

- 12

./

S

{Figure 3,13

Remargques :

Dans ce cadre, 11 faut distinguer le caractérse-de deux
problémes fondamentaux (Chapitre 11) pour le premier probléme
{probléme direct) deux projections sont nécessaires pour
déterminer sans ambiguité ume sphére, mais pour Je deuxidme
probléme (probléme indirect), Tors de la lecture d’un dessin, on
ne trouve parfois qu'un seul cercle représentant la sphére, mais
avec }a cotation par exemple " sphére g 20" {figure 3.14).

Dans la partie swuivante on trouvera d4due la représantation
des objets peut étre simplifiée, si on est capable d’utiliser
les cotations conventionnelles.

(Figure 3.14}
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1IT.2.2 La Combinaison des formes unitaires géométriguas simples

Commeé i1 &8 été& déjA présenté gu’un objet dans 1a réalité
comprend plusisurs F.G.U.S .

Aprés avoir analyseé chague forme, il faut savoir assembler
ces formes unitaires pour aveoir la représentation totale de
T'objet.

Pour cette partie, il y a des questions qui méritent
1’attention des enseignants tels que:

~ L& raccordemsnt
= LA représentation das COorps Ccreux
dont on &tudiera des cas particuliers.

a) - Le ratcordeme es F.G.U.8

Les formes unitaires peuvent étre assembléss directement
gans avoir basoin d'un raccordement (figure 3.15a) , mais
parfois entre deux formes unitaires une surface de raccordement
lisse {figure 3.15b) est nécessaire, 1t et 2 s5e distingusnt comme
1ignes de raccordement.

l

T

\
,\
: \
I
\
\\
’\
4 \\
2
( a) { b}
{Figure 3.15)
b) CIEsstiggtjgn des raccordements
On distingue deux types de raccerdements
=~faccordement vigibla: c’ast ie cas de la figure 3.16, o0 ia

ligne de raccordemeht b qui sépare tes deux surfaces I et Il est
visible : c'est une aréte
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{Figure 3_16}

- Racgordement invisible (ou tisse}

Dans ¢e type de raccordemsnt, oh ne représante pas la ligne
de raccordement (figure 3.t5b), en effet, la figure 2.17a ,
_représente un parallélipipéde avec deux coing arrondis Jla
ligqne de raccordement n'est pas dessinde sur la figure 3.17 a,
on suppose que la surface horizontale (h1) et la surfacae
verticale (v1) sont raccordées d’un fagon lissa. donc la vue de
profil d? 1a figure 3.17 b est fausse.

ha
e ) 4 )
ki

T {figqure 3.17)
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On peut citer plusieurs autres exemples de raccordement
invisible mais i1 faut insister sur ie point syivant:
nhe pas confondre la représeg;g;ion“_dg_lg_?iqne_gg_jaggggggmgr_
avec celle de la surface composante .

La figure 3.18 représente une sphére raccordée avec un
cylindre, sur la projection frontale, on ne représente pas le
trait de raccordement, mais sur la projectian horizontale on
dessine le cercle C2 qui représente la projection horizontale de
la surface cylindrique (C) de la deuxiéme partie.

Remarques:

parfois le raccordement complétement lisse ne peut pas étre
réalisé lors du processus de fabrication, dans ce cas sur la
projection principale on peut limiter la zone de raccordement
par un trait (ne touchant pas le contour) figure 3.19

o

(figure 3.18) (figure 3.19)

Quand on rencontre un raccordement “ijnvisible® , 11 faut
toujours retourner au cas visible (figure 3.20), c’est seulement
par la comparaison qu’on peut mettre gﬂﬂrgxiggngg_lgg_fprmeg
constituantes et les surfaces de raccordement.

T
O

"(figure 3.20)
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C) - Les Objets creux:

Dans 1le paragraphe 1III1.2.7 i1 a été déja expliqué la
décomposition d'un objet en plusieurs parties constituantes (les
FIGIUIS) L]

Les F.G.U.S peuvent &tre:

- superposées (figure 3.21 a).
- ou incorporées, c'est a dire 1’une se trouve dans 1'autre
(figure 3.21b).

Pans ce dernier cas i1 s’'agit des objets creux les trous.
Les parties creuses sont représentées par des traits discontinus
fin et n'ont pas de particularité

I1 est utile de distinguer les parties constituantes des
cbjet creux.

{figure 3.21)

- lLa_partie enveloppante est cellie gui représente la grande
partie de 1'objet et englobe la partie creuse (figure 3.22 E).

- La partie enveloppée ou creuseest celle qui se trouve a
1’intérieur de la partie enveloppante (figure 3.22 e).

E

1=

(figure 3.22)
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d) - Cas ol la partie enveloppée est située a la limite de 1a
partie enveloppante

La figure 3.23 représenie la partie creuse qui se trouve
juste & la surface limite F de la surface enveloppante. Sur la
projection frontale, on ne représente pas la face de la partie
enveloppée.

l ]
T T

—p -

e o — —
e — e —

(figure 3.23)

La figure 83.24 représente un objet dont la partie
enveloppante (E) est lésée par la partie enveloppée (e) mais la
partie (e) se trouve juste tangente a la surface limite F e (E)
c’est pourguei sur la projection frontale on ne représente pas
la face limitant (e). |

e A |

/ - __'-:r""""-Fz

(Figure 3.24;
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L’étude précédente est particulierement wutile quand on
aborde la coupe transversale des objets complexes.

En effet, la figure 3.25 représente un objet qui a la forme
de la 1lettre U avec un trou parallélipipedique 4 la surface
supérieure et possédant une face tangente 4 la surface limite de
1'cbjet U (le itrou: ne se trouve pas au milieu de 1’objet

enveloppant).

La représentation orthogonale de 1'objet dessinée sur la
figure 3.25 b est juste, mais dans la représentation de la coupe
verticale A-A (figure 3.25C), i1 y a une faute. Une telle faute
grave peut-étre commise par les étudiants (e trait inférieur du

tronc parallélipipédique ne doit pas axister). coupe A-A
7

} |
|
' |

I R S—

N

€

2y

R "<, ) I Ta

(a) ( b)) T & 3
(figure 3.25)

pe cette é&tude on trouve gque si I'enseignant attire
1'attention des étudiants sur les points épineux dés le début de
Ta représentation des objet, on peut éviter de telles fautes
graves lors de 1’étude des croblémes plus compliqués.

III. 2.3. La cotation du dessin__de représentation.

Pour "“le probléme direct”, apres avoir analysé la forme de
1'objet, décomposer 1'objet et représenté lies F.G.U.5., on
obtient la représentation orthogonale de 1’objet donné, il nous
reste encore a coter le desein, <c’'mst & dire fixer la forme au
point de vue de grandeur et surtout fixer la position relative
des F.G.U.S par rappori a la partie enveloppante.

On distingue trois sortes de cotations:
- Cotation morphologique partielle.

- Cotation de position des constituants .
- Cotation de gabarit.
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a) - La _cotation morphologi rtielle:

C’ast Jla cotation qui sert A déterminer la forme de la
partie constituante (la partie const ituante peut é&tre composée
par plusieurs F.G.U.S8)

Les dimensions 25,12 et 8 représentées sur la figure 3.26
sont un exemple de la cotation morphologigue partielie.

L'adjectif " partiel” indique que cette cotation a seulsment unh
rapport avec une partie de 1'objet.
25

[
/ f

28

I
]

(figure 3.26) I i - -
i C ] N
! SR N (E— %
' |
l

_ _ | )
l 24 |
il = 50 _—

h) - La cotation de position des constituants.

Elle désigne les dimensions qui servant a déterminer la
position relative de la partie constituante par rapport & tout
1’objet (voir figure 3.26 la cotation 18 et 24.)

-

c)}) - La cotation de gabarit

C’ast celle qui désigne les dimensions les plus grandes que
1'objet occupe dans 1 'espace (voir figure 3.26 la cotation 50,
26 et 28.)

Remarque 1:

Une dimension peut avoir plusieurs fonctions, comme la
dimension 24 qui est la cotation de position (elle sert a4 fixer
la position de deux parties curvilignes de la rainure), mais
elle décide aussi,de la forme de la rainure, donc 2lle est aussi
~une cotation morphologique. La dimension 50 est une cotation de
gabarit et aussi une cotation marphologique pour la base de
l'objet.
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Remargue 2:

11 faut distinguer clairement entre les trois sortes de
cotations, pour éviter un mangue de dimensions sur le dessin car
lors de 1la résolution d'un tel probleme par 1'étudiant, ce
dernier doit mesurer 1’objet concret et reporter les dimensions
sur les projections, fréguemment i1 oublie certaines dimensions
nécessaires a la lecture du dessin.

Pour éviter un tel phénoméne, il est utile de contréler les

dimensions suivant les trois criteres de gotations que nNous
venons de présenter.,

[III.2.4 - Problame de 1'intersection.

La question de 1'intersection est une facette de la
question des cbjets creux. En effet un ocbjet perforé présente
toujours a sa surface le bord du trou . Le bord a n'est autre
chose que 1'intersection entre Ja surface enveloppante b et la
surface enveloppée ( le trou) figure 3.27

('a ) { b))
(figure 3.27)
Pour cette gquestion on examinera deuyx cas
- trou prismatique passant par les corps polyédres et rands
- trou circulaire passant par les corps ronds et polvéadres.
1er ¢as : on distingue :

a)- La figure 3.28 présente un polyédre traverse par un trou
prismatique, 14 renrésentalicn n'a pas de particularit:
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(figure 3.28)

b)- Le trou prismatique passe & travers une aréte de 1'objet
(figure 3.28) la projection principale du corps est modifié a
cause du trou (la bordure est rentrante).

{(Figure 2.29)

ler Cas:
c)-Le trou prismatique passe par le c¢ylindre, sur une des

projections (profils) 11 y a une partie rentrante {a) figure
~43.30.
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(figure 3.30)

28me cas : Trou rond traverse un polyeédre et Ccorps rond:

a)- Le trou passe transversalement par le milieu deas deux

surfaces opposées (figure 3.3).
Les projections sont simples, i1 n’ y a pas de particularite.

o i s v
—_— - — f—
e i -

(figure 3.31}

b)- Le trou passe transversaiement par deux arréts opposées
(figure 3.32).

-

Lo, Sur 1'une des projections, '+ bord a une partie rentrante
th), ce sont des demi-cercies { & zause de 1*inclinaison de 45°
de la face).

68



w —

'1°-_"'_

(figure 3.32)

c)- Le trou traversant un corps cylindrique (figure 3.33), sur
1’une des projections, i1 y a une partie rentrante. Dans
1'espace la ligne d'intersection est une 1igne du 4#®e Ordre,
mais sur la projection frontale elle se réduit en une ligne du
second ordre, don¢c c¢e sont des arcs d’hyperbole. Mais pour

~simplifier, on trace des arcs de cercle .

{figure 3.33)
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Les deux~eas ci-dessus abordés. peuveni étre résumeés

N
R -,

e
o e m—— et

Trou/Rfismatique

‘./_j \\ >

=

Trou rond

+

- Corps po?yédre —

- Corps rond -~

- Corps polyedire —

- Cerps rond

L—

111.3. LE PROBLEME INDIRECT

Ce problame consiste & la Tecture des
autre persaonne.

qui
premier,
Par axempie $i

une

premiar probléme
saisit bien le

second.

+

Le probléme
ast le
on peut
1'on saisit les

{b)

{figure 3.34)
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de 1a face

une aréte

de la face

une aréte

dezsins exédcutés par
décodage du

1iés.
approfondir le

8i 17on

projections des F.G.U.S
comme celles du prisme et du parallélipipéde, on peut facilement
lire le dessin donné sur la figure 3.34 c.
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Ici i1 y a une convention guand on assocre les F.G.U.S, les

surfaces intermédiaires sont considérées comme inexistantes .
bans 1’'objet donné sur 1la figure 3.34 ¢, la surface
intermédiaire entre le prisme et le parallélipipéde est
supprimee, car dans le premier probleme, lors de la
décomposition d’un objet compliqué en plusieurs F.G.U.S8, on a
ajouté plusieurs surfaces. Donc dans 1le probliéme indirect il

faut savoir les supprimer.

I11.3.1 La suffisance de représentation.

Pour que le décodage soit possible et unique, i1 faut que
les donnéas sur Jla représentation ~soijent suffisantes.

Généralement les dessins sont exécutés suivant 1a méthode
de Monge.

C’est pourquoi deux projections (frontale et horizontale)
sont suffisantes, si une troisieme ou niema projection est
ajoutée, on _a une “redondance” _de projections; les projections
ajoutées n’ont aucune valeur, elles ne font que compliquer les
dessins . Par exemple le <cas d'un cone de révolution, deux
projections sont suffisantes, la figure 3.35b & une redondance.

(b)

(a)

(figure 3.35)

Dans la partie suivante on verra QJgue dans le dessin
technique, on s'efforce toujours a minimiser 1’emploi des
projections, mais i1 faut toujours assurer 1’intelligibilité et
éviter toute ambiguite.

Pourtant dans certains cas la troisiéeme projection est
nécessaire pour déterminer d'une fagon précise la forme de
1’cbjet. On prend 1'exemple des objets présentes sur la figure
3.368 a, b, ¢, d qui ont des formes tout a fait différentes,
mais leurs deux projecticns frontale et hoerizontale sont
jdentiques,figure 3.36e alors la troisieme projection est
nécessaire pour identifier de quei objet s'agit i1 7
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(a) (b) (c) (d) (e)

" (figure 3.36)

A cet effet, pour une bonne lecture des dessins i’ faut
toujours enseigner aux étudiants la méthode de décomposition
d’un objet compliqué en F.G.U.S5, car c'est grédce a 1la forme
habituelle déja connue de la projection des F.G.U.S qu’'on peut
se reproduire dans 1'imagination de 1la forme de 1’objet.(C'est
la mémorisation).(Voir chapitre 1I). Donc la maitrise des
projections des F.G.U.S est trés importante et doit faire obiet
du programme du dessin technigue.

D'autre part, i1 faut enseigner aux étudiants les
conventions ou plutdt les normes relatives a la représentation.

111.3.2. - Les conventions principales de la représentation.

Les conventions dans le dessin technigue sont nombreuses et
sont présentées dans des normes promulguees par 1'état.

Les hormes peuvent &tre comparées aux régles de la
grammaire, si 1'on ne sait pas la grammaire comment peut-on
écrire et lire correctement une langue. Donc enseigner
minutieusement les normes, les conventions est une chose
extrémement importante. La figure 334 nous donne une

classification des normes de dessin technigue.
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NCRMES GENEHALES-]

1

NORMES DE NORMES DE

FABRICATION DESSIN D'UN FABRICATION

MECANIQUE OBJET GENIE CIVIL ET
ARCHITECTURE

NORMES DES
AUTRES BRANCHES
(Figure 3.37)
- Les normes génédrales concernent la représentation spatiale de

la forme.

es de fabrication parmi lesquelles on distingue celles

‘de la mécanique, du génie civil (architecture) et celles des

autres branches (électriques, géodésique, chimique etc...;.

Les normes da fabrication dépendent de 1’'actualité de la
branche ' concernée. .Elles changent et doivent é&tre souvent
revues. Quant aux normes générales de représentaion sont plus
stables et presque universelles, leur " universaliteé " est plus
grande que celles des normes de fabrication.

Parmi les conventions concernant la représentation spatiale
on doit préter attention a celles qui suivent:

a) - Les Traits:

Certains croyaient gue les traits sont trop simples, on
peut méme les négliger dans 1’enseignement. I1 est vrai que
dans les premiers jours d’étude du dessin technique, on peut
passer vite, mais a la fin du programme, lors de 1a lecture des
dessins. d’ensemble, on s’'aper¢oit de leur importance
L*enseignant devrait insister sur certains points, qui
contribuent & la compréhension spatiale et parmi lesquels on a

- Le trait mixte moyen représente une forme qui se trouve
au dessus de la partie représentée figure 3.38.

La figure 3.39 donne aussi 1’'application d’un tel trait,

:H¢1a représente le plan d’une porte d'entré avec un auvent au
dessus
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(Figure 3.38) {(Figure 3.39)

— Les trait mixte Tfin avec deux points représente la
position limite d’un objet mobile (figure 3.40 et 3.41).

(figure 3.40) (figure 3.41)

- Le trait continu fort : En architecture cu en génije-civil on
emploie des traits continus forts (jusqu’a 3b) pour dessiner les
contours des magonneries,

11 suffit de savoir la convention pour se représenter la
partie de la magonnerie qui a @été coupée (sans avoir besoin de
hachurer) c’est une convention de forme *trés intéressante;
souvent employée {(figure 3.42).
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{(figure 3.42}

A travers ce gqui a 6té présenté ci-dessus

cn est cenvaincu
que les traits contribusnt aussi

4 la représentation spatiale.

b) Les signhes conventionnelg;ggnfqu;_

— Pour les formes de petites dimensions parallélipipédigues
de section carrée, le signe conventicnnel employé est une croix
{figure 3.43 a)

G40
[
|
'

{a) (b}

(figure 3.43)
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(figure 3.46)

Pour 1’cbjet ayant une forme symétrigue on emploie 1’axe
de symétrie avec deux traits fin parallelies, 1la figure 3.47
présente clairement un objet creux de forme rectangulaire od la
partie symétrique de droite n'est pas représenteée.

e

" f—

L

(figure 2.47)

- Pour les trous on hoircit une partie de la projection
—horizontale ou (frontale). Pour indiquer qu'il y a 1'ombre
poridée sur la profondeur {(figure 2.48 a, b).
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(a) (b)

(figure 3.48)

- Pour les sailliss, on les rencontre souvent dans ls
dessin de fagade de batiment. La figure 3.49 a est trop plane,
on ne peut pas se représenter de 1'auvent qui se trouve sur la
fendtre, mais la figure 3.49b est plus représentative, car
1'auvent est une saillie par rapport au mur, donc il projette

1*'oambrea sur Te mur, 1’ombre est tracée d'une facgon
conventionnelle (incliné 45°},

—ﬁ '
N e S A eeuyr]
T o =1 ) e q‘ .'* bl
T S
(a) ( b))

(figure 3.49)

Grédce aux signes conventionnels on peut parfois di nuer le
nembre de projections. En effet, 1’objet dessiné & 1 { gure
3.43 a) est bien déterminé au point de vue forme, bien qu'11 y a
ait seulement une seule projection (figure 3.43b) . &Si on

n’emploie pas les signes, on peut imaginer un autre objet comme
sur 1a figure 3.50.
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- Pour les pentes (voir figure 3.44 a et figure 3.44 D) ol
les fléches avec 1la lettre 1 = 0,020 désignent la pente du
plancher vers 1’égout qui se trouve dans un coin de la salle.

0 -
{\ Lz 0,020

It

(a) {b)
(figure 3.44)}
- Pour désigner le diamétre on emploie le signe @ la valeur

.du diamétre est placée derriére le signe. De méme pour désigner
a courbure on emploie la lettre R (figure 3.45).

o . el s e
prr e — o ——

] '
(figure 3.45)

- Pour désigner les talus gue 1'on reancontre souvent dans
les ouvrages de terre, de voierie, on emploie les traits forts
et fins intercalés figure 3.46.
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‘, o

{figure 3.50!

Da méme pour la figure 3.42, un ingénieur averti peut
facilement se représenter dans 1’esprit la forme de la route
sans avoir besoin d'une coupe transversale.

Ces signes ne donnent pas 1'information sur la forme mais
nous donne des informations sur la maniere de regarder,
d’'observer, dela on peut imaginer la forme spatiale. Sans ces
signes , il y aura des confusions ou des difficultés dans la

raprésentation spatiale.

- Les fléches indiguent le sens de 1’cbservation pour les
coupes et sections (figure 3.51 a)

- Les fléches recourhées placées au dessus des lettres A.A
(figure 3.51b) idndiquent que la section sortie &4 &té retournée
pour gu’elle devienne verticale.

¥
AR
L T
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= Las fTéaches désignant les sens d’observation pour les
vues particuliéres (figure 3.52)

{figure 3.52)

I11. 4 - CONCLUSION :

Dans ce chapitre on a présenté deux problémes importants du
module de dessin technique & savoir le probléme direct qui
traite la perception spatiale, ol plusieurs questions relatives
a ce sujet on &té abordées.

Nous avons estimé utile de présenter 1le probléeme de la
décomposition et 1’association des F.G.U.S

Des notions nouvelles sont introduites comme les surfaces
de raccordement (visible et invisible), les sufaces
enveloppantes et enveloppées. La question de suffisance de
projection (ou redondance d'information) a été abordée aussi.

Plusieurs recommandations sont présantées afin d'éviter les
erraurs fréguement commises.

Quant au probléms indirect, i1 concerne la représentation
spatiale et illustre les principes de mémorisation déja abordées
dans le premier chapitre. Dans cetlte partie, de nombreuses
recommandations sont suggerées, ol on insiste sur 1’enseignement
des notions les plus simples que beaucoups négligent.
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CHAPITRE IV

LEMLML_DES 2ES OBJETS COMME MESURE
DE DEVELOPPEMENT DE_ LA CAPACITE DE PERCEPTION
ET gggﬂggsgxgngu SPATIALE.

IV. 1 - INTRODUCTION :

On est convaincu que Te but du module de dessin technique
est non seulement le transfert d’un savoir scientifique bien
precis aux étudiants, mais aussi le développement de 1a capacité
de perception et de représentation spatiaie.

Aux deux problémes fondamentaux dqu dessin technique déja
abordés’ dans le chapitre III on a estimé utile d*introduire dans
ce chapitre une question principale, qui préoccupe beaucoups de
chercheurs et pouvant contribuer quant au développement de la
capacité de perception et de représentation spatiale.

Cette guestion east e probigme de transformation de
projection qui est 1nt1mement 1ié avec 1@ retournement mental
des cbjets,
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IV.2 - Le Retournement mental des objets:

Depuis longtemps 1'homme sait gue Je retournament mental
des objets dans le monde physique refléte un phénoméne habituel
de la vie gquotidienne

Plusieurs chercheurs ont étudié ce probléme et sont arrivés
4 la conclusion que dans 1’'esprit de 1"homme peut é&tre exécutédes
des transformations spatiales de telle fagon comme si la
phénoméne se passe dans la réalité.

Le retournement ou rotation mentale d'un objet aeast
identigue & une rotation physique . L’étude de ce processus
mental de représentation permet de caractériser de fagon
quantitative une forme de la pensée et permet d’évaluer la
capacité de 1'individu dans 1la perception et représentation
spatiale.

La capacité d'imaginer des objets et leurs transformations
spatiales nous permet de gérer le monde reel gquotidien, ce qui
rend possible la prévision des actions et 1'anticipation des
résultats .

Des psychologues expérimentaux ont montré de maniére de
plus en plus précise, que les processus mentaux, tels que
1’étude scientifique de 1’imagination spatiale, peuvent étre
analysés et méme quantifiés A& partir d’expériences objectives.

"Dans cette partie nous voulons vous présenter une analyse
expérimentale des processus mentaux (Retournement mental des
objets) faite par Lynn cocper et Roger Shepard [ 3].

Les résultats expérimentaux étaient d’une part objectifset
d’autre part gquantitatifs, puisguion pouvait décider si la
reponse du sujet a un stimulus étajt ou non correctes et on
pouvait mener le temps mis par les sujets pour trouver la bonne
reponss,

L’une de ces expédriences consiste & la comparaison par tes
sujets de deux objets représentés en perspective par un
ordinateur.

Les objets sont constitués de dix blocs cubigues juxtaposés
ressemblant & un bras coudé, a angle droit en trois points. Une
fois les deux objets sont présentés, le chroncmetre se mat en
marche et le sujet peut répondre en appuyant sur le bouton de
droite si les deux objets étaient identique et sur le bouton de
gauche dans le cas contraire, on enregistrait ainsi le temps ds
reponse de chaque sujet,.
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Las paires d’'images représentaient des objets soit
jdentiques, soit symétriques par réflexion dont les sujets ne
pouvaient fonder leurs comparaisons sur des caractéristiques
superficielles des objets. Par exemple le nombre de blocs entre
deux coudes successifs était toujours le méme sur les deux
images ?t aucune différance évidente n’apparaissait (figure 4.1a
et 4.1b

( figure = 4.1a [ 317 )

( figure + 4wtb- [ "3 1)

A 1'issue du test, les sujets remarguaient qu’ils ne
pouvaient comparer les formes qu'en imaginant qu’ils faisaient
tourner 1’un des deux objets jusqu’a ce gque son orientation
coincide avec celle de 1’autre, les résultats ont montre que
1'accroissement du temps de reponse est proportionnel a celui de
1’angle qui mesure la différence d’orientation entre les deux
objets représentés (différence angulaire).
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Les réesultats de cette expérience n'indiguent pas
uniguement que la rotation mentale ezt e mécanisme de base de
ce genre de comparaisgons, 1ils font également penser gue les
images mentales représentent la structure tridimensionnelle das
objets at non les caractéristigques tridimensionnelles des
dessins.

Le caractére A la fois progressif et spatial des rotations
d'images mentales, mis en évidence par cette expérience, incite
4 penser Jue le processus mental est du méme type que 1z
transformation physigue.

La figure 4.1 représente les paires d’'images présentées aux
sujets lorgs de cette expérisnce dans le cas a les images
représentent des objets identiques dans les positions qui ne
différent que par une rotation dans le plan de T'image (1’axe
est perpendiculaire au ptan de 1’image), dans le second cas b,
Tes objets sont identiques et ne différent gue par une rotation
dont 1’'axe est dans Jle plan de 1'image (axe verticale) .

On peut citer d’autres expériences faite par ces mémes
chercheaurs tels que, Ta comparaison 4 partir d’une seule image
pTane (polygona) par une rotation adéquate avec une autre faorme
apprise ou encore 1'imagination d'une rotation donnée d’'un objet
mémorisé avant la représentation de 1'image de )1'objet ,

Toutes ces expériences mettent en oeuvre la méme processus
mental et confirment que les rotation mentales sont analogues
aux rotations du monde physigue.

I n"est peut étre pas prématuré de penser que 1'édvolution
de 1'imagination spatiale relédve de T1a physigue et de la
géométrie du monde extérieur. Les reégles aqgui gouvernent les
objets et les mouvements du monde matériel ont peut é&tre été
incorporées dans la machinerie du cerveau humain  au cours de
1’édvoiuticn, ce qui expliquerait 1’existanca des correspondance
détectakles entre 1'imagerie mentale et Jle monde réel,

La deuxiémea partie "de ce chapitre sera consacreée aux
applicaticns des méthodes de transformation dans le processus de
retournement mental.

IV.3. Application des méthodes de transformation_dans
le processus retournement mental.

Nous voudrions dans cette méme partie aborder 1'une des
questions principales, relative au retournament mental des
objets déja abordés, i1 s'agit des méthodes de transformation
qui constituent le haut niveau de la perception spatiale,

Motre but est d’aiguiser et développer la capacité de
perception spatiale chez 1 'étudiant.
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Les exemples que hous présenterons auront un caractére
dynamique.

Types de transformation:

Il existe deux méthodes de transformation:

- la premiére méthode consiste a déplacer 1’objet et le
systéme de repére reste fixe.

- la deuxidme méthode <consiste A& déplacer le systéme de
repadre et 1’objet reste fixe.

Ces deux méthodes visent le méme but : Ramener les é&léments
géométriques de la position __quelcongue & une position
particuliére facile & rédoudre le probléme.

En effet, dans 1le systéme de repére (H,V) prenons un
pyramide quelcongue dont Tes arétes (SA, SB, SC) sont inclinées
par rapport a Vv (figure 4.2),

(figure 4.2)

81 nous tournons la pyramide autour de sa hauteur SI, & un
certain moment on peut obtenir une position ou SB par exemple
devient un segment paralléle & V.

Donc la projection frontale S1B; sera égale & la vraie
grandeur de SB. On raisonne de méme pour les coté SA et SC de la
pyramide et de la on peut résoudre le probléme de développement
de la pyramide,
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a)- Le déplacement libre est une rotation ou: 1'on n'indique
pas 1’axe de rotation.

En effet, supposons le segment AB (figure 4.3) o0 B e H,
par une rotation autour de AI, o©on raméne AB & AB', AB engendre
une portion d’une surface conigue.

Si 1’on déplace AB librement (figure 4.4) de telle maniére
gue A se trouve toujours dans le plan (R) et B dans le plan (H)
(AB ne change pas de longueur) R//B, dans ce cas on a un

déplacement libre
La figure 4.5 présente 1’épure de AB dans cette
transformation (Az Bz = A2'Bz ")

On voit facilement que 1'angle a compris entre AB et Tle
plan H est invariable.

car tgg = —— car h et | AB t ne changent pas.
| A8 | |

%

(figure 4.3) {(figure 4.4) (Figure 4.5)
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Remargues

a) - Dans le déplacement libre, on peut déterminer la
position de 1’axe de rotation comme sur 1la figure 4.6 (en
tragcant les médiatrices). R4

Aq’

AL

{figure 4.6)

b) si 1’on raméne A2 B2 & la position A2' B2°' /7 %
A1’ B1’ donne la vraie grandeur.

¢) dans le cas de la figure 4.5 le déplacement l1ibre se fait
par rappcrt au plan H, on voit que

|A2” B2'| = |Az B2|

Al et B1 se déplacent sur des parallales A x

d)} on raisonne de la méme fagon pour 1le déplacement libre par
rapport au plan Vv ol

| A1* B1* | = |A1 B1]

A2 et B2 se déplacent sur des paralléles & x

Gréce a cette méthode on peut résoudre des problémes plus
compliqués que ceux déja envisagé, a cet effet, on envisagera
1'exemple ci-dessous (figure 4.7). '
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emple :

’Dgssiner la projection d'gn,hexagone reguliear ABCD E F
de cGte 20 mm sachant que 18 cote AB € V et fait avec 1’axe X un
angle a 30° et que le plan de 1'hexagone est incliné de 45° par
rapport a V.

Solution : (figure 4.7)

Il ¥y a 3 conditions : - AB € V
- Angle d'inclinaison a
- Angle entre x et AB f3

45°
20"

o

On peut résoudre la premiére et la deuxiéme conditions en
méme temps :

- Dessiner 1’hexagone en vraie grandeur sur le plan V
{coté = 20 mm)

= Tourner d'un angle a = 45° autour de AB (AB € V) on
obtient: At B1 Ci" Di1' E1' Fi?

Pour la 3*m#® condition:

- On tourne Ja nouvelle projection frontale jusqu’a la
position olU A1’ B1' fait avec x un angle = 30° (1’angle a ne
change pas),

- La projection horizontale se définit facilement en
tragant des,horizontales /X
Fa Fy

(figure 4.7)

89



La deuxidme méthode de transformation est cohnus Sous le
nom de:

b)- Changement de projection

Dans cette méthode 1’objet reste immobile et les plans de
projections changent de telle maniére que dans Jle nouveau
repére, on obtient des éléments géométriques particuliers.

sur la figure 4.8 a et b on a remplace V par v' ; x par x’,
dans le nouveau repére V'H la projection est toujours

orthogonale, on obtient:

A1" AX® = A1 Ax = Conservation de la cote
Az = immobile
Az AM1' 4+ x?

V'
v? A; A‘
A
*L Ax x
 }
[]
P - A,

(a) (b)

(figure 4.8)

On raisonne de la méme fagon pour la cas de changement de H
par H'(figure 4.9), Dans le repére V, H® on a:

B2’ Bx' = Bz Bx = conservation de 1'éloignement
By = immobile
By B2’ & x’

0



]
&
<
r; y B4
1 & g Y
H
4 Az

(figure 4.9)

on peut changer simultanément tous les deux plans de
projectian.

Afin d'1llustreér i1'efficacité de cette méthodaf nous
présentons 1’exemple suivant (figure 4.10) qui consiste &
déterminer 1la projection de 1a ligne d'intersection de 1a
pyramide SABC avec le plan P {(ViP,vzp }

Solution :

La pyramide a un coté SB parallédle au plan de profil et le
plan P a ses traces alignées

La solution sera plus efficace avec un peuy de raisonnement,

car la probléme ast compliqué, il est donné dans des conditions
épineuses.

Donc il faut transformer le probléme, c'est & dire ramener
le probléme dans une nouvelle position plus facile a 1ta
résoudre.

Denc on change le plan V en V' et x devient x' (on choisit
x* 4 a la trace V2 P), puis on projette la pyramide et l1e plan
P dans 1le systéme HV' (figure 4.10) , on aura S',A',
Bt "C1’ «c’est 1a nouvells projection frontale de la pyramide

Pour déterminer la trace verticale Vi1'P du plan sécant, on
prend le point I et on a:

I €8 V1 P et I2 & x
on trace I2 Is+" L X' at on prend:

It I2" = I1 I2 (I € x et 1% € x7)
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Dans le nouveau systame , nous avons un plan de bout
perpendiculaire a V', donc les points d'intersection sont
faciles & trouver { Hi', Ky', Gi'). De ces points on ramé&ne aux

projections initiales.
7

= Jla cotae de Gy

Pour Gi: La cote de Gi =
54
\§
; L’t I‘
viP
’
7
H1 i/ 7 f
' L
Iz
C2

(figure 4.10)
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La figure 4.12 représente Te tableau synoptique du probl2me
de transformation.

PROBLEME DE TRANSFORMATION

l I

SYSTEME DE REPERE SYSTEME DE REPERE
FIXE CHANGE
L*OBJET CHANGE L’OBJET FIXE
ROTATION AVEC CHANGEMENT DE
PRECISION DE L*AXE PROJECTION

DEPLACEMENT LIBRE
SANS PRECISER L'AXE

(figure 4,12)

IV.4 - CONCLUSION

L’ensemble des idées que nous venons de développer dansg ce
chapitre, montre 1'importance de la capacité de représentation
spatiale.

La question de transformatin spatiale vise a développer le
haut niveau de Ta capacité mentale de 1'&tudiant , tel que le
retournement mental des objets ou les expériences envisagées
confirment que les rotations mentales sont analogues aux
rotations du monde physique, ce qui explique la relation étroite
antre ces deux questions .

De nombreux scientifiques affirment que leurs résultats les
plus remarquables proviennent de relations et de transformations
spatiales qu'iis ont imagine€es.

Donc on peut donner un rdle encore plus important & la
question de transformation spatiale dans le contenu du dessin

technique,
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CONCLUSION GENERALE

Le travail que nhous venons d’exposer esi bhasé sur la

réalité actuelle de T1'anseignement du module de dessin
technique.
Les rdsultats des tests preésentsds  au gtudiants de
premiére année du tronc commun de technologie ont moentré deux
gifficultds principales qui font obstacle a un enseighemant da
quaiité de ce moduie 4 savoir:

- La faible capacité <de perception rt représsntation
spatiale des étudiants.

- La formation non adéguate des enseignanis de ce module.

A cat effet, on est contraint sur la necessitéd d'améliorer
ta qualité d’enseignement ce ce module par le biaiv des
suggestions et mesures adéquates vis-a-vis de la perception et
1a raprésentation spatiale, qui sont deux outils nécessalras
pour 1e progrés de 1’étudiant dans 1'acguisition du savoir
scientifigue du dessin technique.

on a estiméd utile de présenter Tes suggestions et

© racommandations par deux problémes gssentiels du dessin

techniqus, le probléme direct qui traite la représentation

spatiale et le problame indirect qui traite 1la perception

spatiale. La résclution de ces deux praobléames peut contribuer

4 réduire les difficultes .de perception et repréasentation

spatiale chez les étudiantis et 1'enseignant pourra jouer un role
en axant son attention sur ces deux guestions.

En tenant compte que la perception pourra dtre amélioree
par 1'antrafnement, on a introduit a4 cet affet, le probléme de
retournement mental des objets comme mesures adéguates pour le
développement de la capacité de perception spatiale et aqui est
int imement 1iée avec le problame de transformation de
projection, faisant partie du contenu scientifique du dessin
technique et représentant un haut niveau de la capacité de
paerception spatiale.

_ Ce travail constitue une reéflexion génédrale sur 1a
méthodologie d’enseignement du module de dessin technigue au
—_tronc commun de technologie et nous espérons qu'il représente la
coWmgibution modeste dans ce sens et qu'il ouvre de nouvelles
perspsctives pour les recherches futurecs dans le domaine
didactique.
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R E S U M E

Le travail que nous proposons jci se structure autour de
deux guestiom$ principales 4 savoir la perception et la
représentation spatiale dans le dessin technique enseigné comme
module au tronc commun de technologie.

Ces deux questions constituent deux outils importants pour
1'étudiant dans 1'enseignement du dessin technigue .

C'est apreés analyse des difficultés auxquelles les
étudiants sont confrontés, Gue 1'idée nous est parvenue, de
contribuer modestement a 1’amélioration de la qualité
d’enseignement de ce module.

Le premier chapitre est consacré a une analyse gliobale ‘des
difficultés d’une part des enseignants de ce module et de
1'autre part des étudiants vig-a-vis de la perception et la
reprédentation spatiale par le biais d'enquétes et de tests
dtablis & cet égard.

pDans le deuxiéme chapitre on a estimé utile d’aborder
1’introduction théorique de la perception et représentation
spatiale ou les méthodes de projection et de représentation
actuelles ont été présenteées.

Le troisidme chapitre constitue la partie principale de
notre travail ol les problemes essentiels du contenu
scientifique du dessin technique ont &té abordés a savoir le
probléme direct qui traite la représentation spatiale et 18
prob1éme__1ndiract qui traite la perception spatiale oU les
racommandations et suggestions présentées dans ce chapitre
peuvent contribuar & 1'amélioration de la qualite d'enseignement
de ce module.

Dans le quatriéme chapitre, on a étudié une guestion
principale, pouvant contribuer au développement de 1a capacité
de perception et de représentation spatiale qui est le
retournement mental des objets int imement 1iés avec le prob1éme
de transformation de projection.
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