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Résumé : Cet article a pour but de présenter la méthodologie que nous avons adoptée pour
identifier dans la littérature de la recherche portant sur I’habileté spatiale, les différents
facteurs qui la composent et les multiples outils qui visent a les mesurer. Pour ce faire, nous
nous sommes attachée dans un premier temps a retracer les évolutions itératives sur la base
des recherches qui se sont développées depuis le début du 20° siécle. Nous décrivons ensuite
comment nous avons exploré la littérature contemporaine pour nous procurer des tests
spatiaux désormais difficiles d’acces.

Abstract : The purpose of this article is to present the method we have adopted to identify
spatial factors in the research dedicated to the definition of spatial ability, as well as the
multiple psychometric tests designed to measure them. This involved recounting the iterative
findings which have been reported since the beginning of the 20" century, and exploring more
contemporary research to source difficult-to-access spatial tests.

Ce travail de recherche a été réalisé sous la responsabilité d’Alain JAILLET, d’Alain RIVIERE, de
Laurent JEANNIN et de Nicolas PEYRET

Mots clés : habileté spatiale, tests spatiaux
1. INTRODUCTION

Le projet e-FRAN Expérimenter I’Apprentissage par Problemes et par Projets via la conception
3D (EXAPP_3D)?, porté par I'école d’ingénieurs ISAE-Supméca, s’intéresse a la formation des
collégiens a la technologie. Plus précisément, il vise a « entretenir et accentuer 'intérét des
éleves du secondaire dans les filieres techniques et professionnelles dédiées principalement
a la conception et la définition de produits industriels en vue d’améliorer leur réussite
scolaire » (ISAE-Supméca, 2016, paragr. 1). A cette fin, ce projet s’appuie sur une approche
par problemes et par projets et met en ceuvre des outils de modélisation volumique aupres
d’éleves de college, de lycées et d’écoles d’ingénieurs dans des travaux de groupe. L'utilisation
a des fins pédagogiques des modeleurs volumiques, outils issus du monde professionnel,
souleve cependant plusieurs questions : la modélisation 3D requiere-t-elle des compétences
particulieres ? Si oui, lesquelles ? Peut-on caractériser ces compétences ? Autant de questions
a aborder afin de comprendre ce qui est mis en ceuvre dans l'activité de modélisation

2 Cette opération est soutenue par I’Etat dans le cadre du volet e-FRAN du programme d’Investissements d’avenir,
opéré par la Caisses de Dépots.
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volumique, aujourd’hui enseignée au college et dans certaines formations spécialisées de
I’enseignement supérieur.

En effet, 'avénement de la Conception Assistée par Ordinateur (CAO) dans le monde industriel
dans les années 1980 a profondément impacté le monde de la conception mécanique et de la
formation des professionnels de cette activité : les cours de dessin industriel et de géométrie
descriptive ont disparu des enseignements, au profit des cours de modélisation volumique
(Ault et John, 2010, p. 13; Hamon, 2009, p. 40; Poitou, 1984, p. 478). Cependant, la
modélisation 3D requiere la compréhension et la manipulation d’objets gé¢ométriques en deux
et en trois dimensions (Bertoline et al., 2009, p. 642; Rynne et Gaughran, 2007, p. 55). La
maitrise de ces compétences, mesurées a I'aide de tests psychométriques, prédit la capacité
a modéliser en trois dimensions (Agbanglanon, 2019; Branoff et Dobelis, 2012; Steinhauer,
2012).

2. CONTEXTE METHODOLOGIQUE

Notre travail de recherche s’inscrit dans le contexte d'un projet e-Fran liant I'école
d’ingénieurs ISAE-Supméca et le laboratoire de recherche en éducation BONHEURS. Il a mené
au recrutement d’une doctorante au moyen d’une fiche de poste, décrivant un contexte
scientifique situé dans un corpus d‘études investiguant les habiletés spatiales, leurs outils de
mesure et leurs relations avec la performance en CAO. Cette bibliographie centrée sur la
relation entre habiletés spatiales et CAO fournit notre premiere approche de la revue de
littérature que nous développons au fil de I'eau, en repérant les publications mentionnées de
maniere récurrente. Celles-ci s’inscrivent dans un contexte plus large de recherches portant
sur le lien entre habiletés spatiales et performance en Sciences, Technologie, Ingénierie et
Mathématiques (STIM).

Depuis les années 1930, des chercheurs en psychologie et des enseignants de STIM font le lien
entre habileté spatiale et ces disciplines, que cela concerne les études dans ces spécialités,
e.g. médecine, dentisterie, ingénierie, ou des activités professionnelles spécifiques, e.g. le
stylisme, le dessin industriel, la conception de moules (Bingham, 1937, p. 171; Macfarlane
Smith, 1964, p. 154; Sorby et al., 2013, p. 20). Wai et al. établissent finalement cette relation
en 2009, en s’appuyant sur 346 665 sujets du Project Talent (Flanagan et al., 1961) pour
montrer que la probabilité d’obtenir une qualification élevée en STIM est fonction de
I’"habileté spatiale mesurée a I’adolescence (Wai et al., 2009, p. 825).

Les études portant sur le caractere prédictif des tests de performance spatiale de la
performance en modélisation (Branoff et Dobelis, 2012; Sorby, 1999b; Steinhauer, 2012)
mentionnent I'utilisation de tests spatiaux, dont la compétence décrite comme visée differe
selon les auteurs. Ainsi Branoff et Dobelis indiquent que le Purdue Spatial Visualization Test:
Visualization of Rotations (Guay, 1976a) est un test de visualisation spatiale (p. 39), alors que
Sorby le décrit comme un test d’habileté spatiale (p. 4.465.3).

Cette absence de consensus autour d’une définition claire de I’habileté spatiale et des outils
de mesure qui s’y rapportent est source de confusion (Eliot et Macfarlane Smith, 1983, sect.
Préface; Uttal et al., 2013, p. 353). En 1983, Eliot et Macfarlane Smith (1983) regroupent les
392 tests spatiaux qu’ils ont collectionnés en un catalogue et sont confrontés a la difficulté a
organiser cette collection. Les auteurs décident d’opter pour un classement selon la similarité
percue des stimuli et des taches présentées dans les tests. Selon les auteurs, ces derniers ont
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évolué avec I'histoire de la recherche portant sur la définition de I’habileté spatiale, qui a
changé d’objectif au court des années.

Pour établir 'objet de littérature sur cette question, la méthode consiste a retrouver les
évolutions itératives sur la base des recherches qui se sont développées. La récurrence de
références a la description d’Eliot (1983) du contexte historique de la recherche sur les
habiletés spatiales nous incite a reprendre ce texte, et a en vérifier les références présentées
en ressources originales chaque fois possible, de maniere a éviter les références secondaires.
Nous la complétons ensuite a I'aide des travaux de Lohman (Lohman, 1979, 1993; Lohman et
al., 1987), qui s’est aussi penché sur les éléments historiques de ce domaine de recherche
pour en décrire le contexte, pour la période décrite par Eliot. Finalement, nous prolongeons
cette chronologie, en identifiant les themes récurrents dans les recherches contemporaines
portant sur les liens entre habiletés spatiales et STIM.

3. HISTORIQUE DE LA RECHERCHE SUR L’HABILETE SPATIALE

Cette revue de littérature, issue de notre travail de thése (Charles, 2023), présente I’historique
de la recherche portant sur I’habileté spatiale, en nous intéressant plus particulierement aux
études qui investiguent le lien entre performance spatiale et STIM. Eliot (1983, 1987) identifie
trois phases dans I’histoire de la recherche portant sur I’habileté spatiale :

e une premiere de 1904 a 1938, caractérisée par la recherche d’un facteur spatial qui
s’ajouterait au facteur général de l'intelligence ;

e une seconde phase de 1938 a 1961, marquée par la recherche de différences entre
plusieurs facteurs spatiaux ;

e une troisieme phase de 1961 a 1982, définie par I'étude des sources de variance qui
impactent la performance dans les tests spatiaux et la relation existant entre I’habileté
spatiale et les autres habiletés (Eliot, 1983, p. 1).

Cet article présente une synthese a partir de la description des trois phases identifiées par
Eliot, complétée par notre recension de travaux de recherches, et de notre description d’'une
guatrieme phase portant sur le lien entre habiletés spatiales et STIM a partir des années 1980.
20. Phase | —1904-1938

La premiere phase de la recherche sur I’'habileté spatiale débute avec la théorie factorielle de
Spearman en 1904 (p. 1) : chaque test d’intelligence® peut étre analysé selon un facteur
unique commun a tous les tests, le facteur général G, et d’un facteur S spécifique au test
utilisé, (Burt, 1949a, p. 102; Eliot, 1983, p. 1, 1987, p. 40; Spearman, 1904, p. 273). Cette
théorie ouvre la voie a I'école britannique de la classification hiérarchique des habiletés
(Lohman et al., 1987, p. 258). La théorie de Spearman permet a Kohs (1923 cité dans Eliot,
1983, p. 2) et Alexander (1935 cité dans Eliot, 1983, p. 2) d’identifier une habileté mécanique
ou pratique.

Alors que les tests d’intelligence de I'époque visent généralement les compétences verbales,
Binet et Simon publient leur Echelle métrique d’intelligence en 1905 : celle-ci inclut des
questions de raisonnement sur des formes et constitue I'un des premiers tests de I’habileté
spatiale (Binet et Simon, 1907; Lohman, 1993, p. 5),. Le déploiement des tests de

3 Selon Cronbach (1949), « un test peut étre défini comme une procédure systématique pour comparer le
comportement de deux ou plus personnes [a test maybe defined as a systematic procedure for comparing the
behavior of two or more persons] » (p. 11).
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performance* Examination Beta de The United States Army, destinés a évaluer les candidats
peu éduqués ou aux compétences langagieres faibles, permet I'accroissement des tests non-
verbaux (Eliot, 1983, p. 2, 1987, p. 42; Lohman, 1979, p. 8).

A la différence de Spearman qui revendique un facteur commun de l'intelligence et des
facteurs spécifiques, I’Américain Thurstone part du principe que la performance a un test
dépend de plusieurs capacités mentales primaires (Eliot, 1983, p. 3; Lohman, 1979, p. 2). Grace
a sa méthodologie multifactorielle présentée en 1931, il démontre I'existence du facteur
space S en 1938, qui « semble étre impliqué dans n’importe quelle tache dans laquelle le sujet
manipule un objet mentalement en deux ou trois dimensions [seems to be involved in any task
in which the subject manipulates an object imaginally in two or in three dimensions] »
(Thurstone et Thurstone, 1941, p. 4). Au méme moment, au Royaume Uni, El Koussy (1935
cité dans Eliot, 1983, p. 3) administre une batterie de tests a des garcons agés de 11 a 13 ans
et identifie le facteur K, qu’il définit comme « la capacité a produire et la facilité a utiliser une
imagerie visuelle spatiale [the ability to obtain and the facility to utilize spatial visual
imagery] ». Cette description implique la nécessité de manipuler mentalement des relations
spatiales (Eliot, 1983, p. 3; Lohman, 1979, p. 136). Les travaux d’El Koussy et de Thurstone, qui
révelent I'existence d’un facteur spatial en produisant de nombreux tests visant a le mesurer,
concluent cette premiere période (Eliot, 1983, p. 3).

3.1 Phase Il —1938-1961

La seconde période décrite par Eliot (1983, section Phase Il) est caractérisée par la recherche
de sous-facteurs composant I’habileté spatiale, et la multiplication des tests papier-crayon,
c’est-a-dire des tests auxquels les sujets répondent en écrivant ou dessinant leur réponse
(Cronbach, 1949, p. 16). Ces tests sont plus faciles a utiliser que les tests de performance qui
nécessitent du matériel physique (Lohman et al., 1987, p. 262). L'approche de la seconde
guerre mondiale ameéne un besoin urgent de recruter un grand nombre de personnel militaire,
dont des candidats aptes a voler ou a entretenir des avions. De nombreux tests sont
développés a cette occasion et leurs résultats sont étudiés. En 1949, Thurstone et Thurstone
(cités dans Eliot, 1983, p. 4; Zimmerman, 1954, p. 396) identifient les facteurs S1, qui
représente I’habileté a visualiser des configurations rigides quand elles sont déplacées, et S2,
qui consiste en la capacité a visualiser une configuration dans laquelle des parties de la
configuration ont été déplacées ou bougées. French (1951) reprend plusieurs travaux, dont
ceux de The United States Army Air Force (AAF) (s.d.) et de Thurstone, et établit I’existence de
trois facteurs spatiaux : le facteur spatial (p. 234), la visualisation (p. 247) et 'orientation
spatiale (p. 240).

Au Royaume Uni, la seconde guerre mondiale est suivie de la mise en application de
I’Education Act en 1944 qui implique de distinguer les éleves pour les colleges d’enseignement
général, des éleves pour les colléges techniques. Cette réforme méne au développement de
nouveaux tests et attire I'attention sur le réle joué par les caractéristiques individuelles des
sujets dans leur performance aux tests (Burt, 1949b, p. 187; Eliot, 1983, p. 5). En 1949, Burt
met en évidence I'existence d’un facteur practical ®, qu’il subdivise en un sous-facteur spatial

4 « Dans un test de performance il est demandé au sujet de faire la démonstration de sa compétence en
manipulant des objets ou un instrument [In a performance test the subject is required to demonstrate his skill by
manipulating objects or apparatus] » .

> Practical = (personne) doué de ses mains, habile de ses mains, bricoleur, bricoleuse (Kellogg, s.d.)
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et un sous-facteur mécanique. Le facteur spatial est composé d’ « au moins deux facteurs de
ce type, a savoir un facteur pour les relations spatiales statiques et un facteur pour les
relations spatiales cinétiques [at least two factors of this kind, namely, a factor for static
spatial relations and a factor for kinetic spatial relations] » (Burt, 1949b, p. 188).

Aux Etats Unis d’Amérique (EUA), Zimmerman (cité dans Eliot, 1983, p. 5, cité dans Eliot, 1987,
p. 52) augmente la difficulté de plusieurs questions du test Visualization of Manoeuvers lors
de I’évaluation d’éleves pilotes. L’analyse des résultats lui fait conclure a I'existence d’un
continuum classant les facteurs vitesse de perception, espace et visualisation selon un ordre
de complexité croissante. Selon lui, les taches d’orientation spatiale sont plus faciles a réaliser
que les taches de visualisation spatiale.

Devant la prolifération des facteurs et des définitions parfois contradictoires qui s’y
rapportent, Michael et al. (1957) reprennent les résultats de Thurstone (s.d.), de I'AAF (s.d.)
et de French (1954) dans le but de proposer une définition de I'habileté spatiale et une liste
de tests spatiaux fiables. Ils conluent a I'existence de trois facteurs spatiaux: un facteur
regroupant les relations spatiales et I'orientation spatiale, le facteur visualisation et le facteur
imagerie kinesthésique. lls recommendent d’autre part un ensemble de tests publié par
French en 1954 (cité dans Michael et al., 1957, p. 185).

3.2 Phase Il — 1961-1982

Selon Eliot (1987), la multiplication des facteurs spatiaux, aux définitions vagues ou
contradictoires, de la phase Il décourage de nombreux chercheurs, qui se détournent de
I’étude de I’habileté spatiale (p. 55). Ceci explique que la troisieme période soit marquée par
une diminution des études cherchant a définir les facteurs spatiaux, et I'apparition d’études
visant a établir une interrelation entre habileté spatiale et autres habiletés d’une part, et
d’études cherchant a identifier les sources de variance de la performance dans les tests
spatiaux d’autre part.

Ainsi, en 1961, Werdelin (cité dans Eliot, 1983, p. 6; cité dans Eliot, 1987, p. 56) démontre dans
son étude sur des lycéens suédois I'existence de deux facteurs, qu’il associe aux facteurs S1 et
52 de Thurstone, et une différence de performance entre les filles et les gargons qui deviendra
d’attention de plusieurs études. Il mentionne aussi les procédés de résolution qu’il présume
étre mis en ceuvre par les sujets (cité dans Eliot, 1987, p. 56). McGee (1979) voit de plus dans
ces travaux la confirmation que I’habileté spatiale et la performance en mathématiques sont
liges (p. 897).

Piaget et Inhelder (1977) introduisent une nouvelle source de variance en liant le
développement des capacités spatiales a I'age: I'enfant construit progressivement sa
connaissance de I'espace dés sa naissance. Il évolue d’un espace perceptif, dans lequel la
perception sensori-motrice égocentrique de son environnement guide l'acquisition de
connaissances de I'espace, vers un espace représentatif, dans lequel il considere les rapports
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topologiques® entre les objets. Viennent ensuite I’espace projectif’, dans lequel il acquiert la
capacité a percevoir les objets et leurs relations d’un point de vue différent du sien, et I’espace
euclidien®, dans lequel il sait se placer ou placer un objet dans un espace défini par des
coordonnées.

L’exploration des traitements engagés dans la résolution des problemes présentés dans les
tests spatiaux permet d’étudier une autre source de variance (Eliot, 1983, p. 6). Les années
1970 connaissent une série d’études établissant des temps de réponse similaires en situations
perceptives et en situations imaginatives (p. 28). Ceci conduite les auteurs a conclure a une
analogie des processus en situations perceptives et en situations imaginatives et, par
conséquence, a une « équivalence des mécanismes régulant l'imagerie et la perception
visuelle » (Pilardeau, 2008, p. 28).

3.3 Phase IV - 1982-présent

Nous proposons une quatrieme phase de la recherche sur I’habileté spatiale, marquée par
I'approfondissement de I'étude de la relation existant entre I’habileté spatiale et les
disciplines STIM. Celle-ci trouve ses origines dans la création des tests destinés a
I'indentification de compétences particulieres par I'armée aux EUA et a la sélection des éleves
en Grande-Bretagne. Au lieu de porter sur la construction d’outils de sélection, elle porte
désormais sur sa dimension prédictive des choix d’orientation, de la réussite et de la
persistance dans les études en STIM, dont les sciences de I'ingénieur.

Les études de Shea et al. (2001) et Wai et al. (2009) établissent la capacité des tests spatiaux
a prédire la réussite académique et professionnelle des étudiants engagés dans des études en
STIM. Des chercheurs se penchent sur la relation entre habileté spatiale et des activités
scientifiques spécifiques, comme celles mettant en ceuvre la CAO (Agbanglanon, 2019;
Branoff et Dobelis, 2012; Hamlin et al., 2006; Sorby, 1999b; Steinhauer, 2012). Ces résultats
encouragent plusieurs enseignants de disciplines STIM (Contero et al., 2005; Lin, 2016; Martin-
Dorta et al., 2008; Martin-Gutiérrez et al., 2013; Mohler et Miller, 2008; Onyancha et al., 2009;
Study, 2011) a améliorer la performance et la persistance de leurs étudiants dans les cursus
STIM, en leur proposant des dispositifs pédagogiques de remédiation et en mesurant
I'efficacité de ces dispositifs. Certains d’entre eux utilisent des outils de CAO pour développer,
avec succes, les compétences spatiales (Gorska, 2005; Martin-Dorta et al., 2008; Onyancha et
al., 2009; Sorby, 1999a). Certaines recherches (Gdrska, 2005; Leopold et al., 2001; Sorby,

5 « Un espace est dit topologique dans la mesure ol ses propriétés, dont celle de voisinage, sont conservées
lorsqu’on fait subir des déformations continues, sans cassure, a cet espace (un exemple classique et élémentaire
est celui d’'une surface élastique que I'on étire sans la déchirer, ou la chaussette que I'on retourne de telle sorte
que sa surface apparemment extérieure devienne, toujours apparemment, "intérieure") » (Fondation Jean
Piaget, 2022c).

7 « La géométrie projective concerne les propriétés des objets géométriques qui se conservent lors des
transformations par projection. Ces propriétés sont, par exemple, I'alignement des points sur une droite, ou,
pour quatre points se trouvant alignés sur une droite, le "birapport"” entre le rapport des longueurs des segments
orientés séparant deux de ces points du troisieme, et le rapport des longueurs des segments orientés séparant
les deux mémes points du quatriéme (soit "AB/BC divisé par AD/BD", AB, BC, AD et BD étant les quatre segments
orientés) » (Fondation Jean Piaget, 2022b).

8 1l s’agit de tout objet dont les propriétés mathématiques obéissent aux axiomes de la géométrie euclidienne, et
en particulier a I'axiome ou au postulat d’Euclide ("par un point extérieur a une droite on ne peut mener qu’une
seule paralléle a cette droite"). Les autres axiomes fondent le caractére métrique de cet espace, c’est-a-dire la
possibilité pour ses contenus d’étre mesurés » (Fondation Jean Piaget, 2022a).
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2005; Veurink et al., 2009) s’intéressent plus particulierement a I'efficacité de ces dispositifs
sur la progression des femmes, dont la performance est traditionnellement décrite comme
inférieure a celle des hommes (Albaret et Aubert, 1996; Bodner et Guay, 1997; Maeda et Yoon,
2013; McGee, 1979). Les résultats obtenus dans ces études permettent a Uttal et al. (2013)
de faire la démonstration de la malléabilité de I’habileté spatiale dans leur méta-revue.

Parmi ces recherches, certaines poursuivent I'exploration des sources de variance entamée
dans la phase I, tel I'effet de 'apprentissage informel. Elles permettent d’établir un lien entre
performance aux tests spatiaux et pratique de jeux vidéo d’action (Feng et al., 2007 ; Gold et
al., 2018), de jeux de construction (Gold et al., 2018; Gdorska et al., 1998), de puzzles (Reilly et
al., 2017) et de sport (Moreau et al., 2012). D’autres s’intéressent a la relation entre habileté
spatiale et prévalence manuelle : une étude antérieure de Guay et McDaniel (1978) avait déja
montré que les droitiers performent significativement mieux que les gauchers au Purdue
Spatial Visualization Test: Visualization of Views (Guay, 1976b) et au Mental Rotations Test
(MRT) (Vandenberg et Kuse, 1978) (p. 96). La méta-analyse de Somers et al. (2015), s’appuyant
sur seize études, établit une supériorité faible mais significative des droitiers dans les tests
spatiaux, et plus particulierement pour le MRT (p. 41). Il est cependant a noter que dans les
deux études, la prévalence manuelle n’est considérée qu’en termes de distinction des
gauchers des droitiers.

Nous observons finalement la création de nouveaux tests visant a mesurer les compétences
spatiales de maniére plus fiable (Cohen et Hegarty, 2007; de-Wit et al., 2017; Kozhevnikov et
Hegarty, 2001; Yoon, 2011) et I'informatisation de tests papier-crayon (Branoff et Dobelis,
2012; Kelly Jr, 2013; Onyancha et al., 2009; Tsutsumi et al., 1999).

4. ’HABILETE SPATIALE ET LES STIM

L’étude de Wai et ses collégues (2009), qui établit la relation entre habiletés spatiales et STIM,
souleve deux points qui méritent attention. Le premier concerne la pertinence des tests
spatiaux pour sélectionner les étudiants dans les filieres sélectives liées aux STIM, comme par
exemple dans les programmes éducatifs américains destinés aux éleves identifiés comme
doués, ou dans les écoles spécialisées frangaises (e.g., Instituts Universitaires de Technologie,
Sections de Techniciens Supérieurs, écoles d’ingénieurs). Les évaluations actuelles, qui
sollicitent les compétences verbales et mathématiques, et non pas les compétences spatiales,
ne permettent pas de dessiner un profil suffisamment heuristique des compétences
pertinentes pour I'étude des STIM et |’exercice des professions liées a ces disciplines (Shea et
al., 2001, p. 612; Wai et al., 2009, p. 827).

Le second point, qui est directement lié au premier, concerne les conséquences de cette
restriction. Dans une société de plus en plus orientée vers la technologie, le mode de sélection
actuel présente le risque de passer a coté de profils utiles pour ces études et ces professions,
tels les étudiants a la performance spatiale élevée qui ne performent pas suffisamment bien
aux épreuves verbales et mathématiques (Shea et al., 2001, p. 612; Wai et al., 2009, p. 817).
Ce réservoir de talents reste inexploité par des spécialisations s’appuyant fortement sur les
habiletés spatiales, comme les sciences de I'ingénieur et I'architecture.
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Cet aspect est d‘autant plus important que la performance spatiale semble étre plus
déterminante pour les études en STIM en début de parcours (Uttal et al., 2013, p. 369; Uttal
et Cohen, 2012, p. 168). A la différence des novices, les experts peuvent s’appuyer sur leurs
compétences spatiales, mais aussi, et parfois surtout, sur leurs connaissances sémantiques,
connaissances que les étudiants de premiére année ne maitrisent pas encore (Uttal et Cohen,
2012, p. 164). Celles-ci leur permettent de résoudre des problémes sans avoir recours aux
habiletés spatiales, comme dans le cas des chimistes qui s’appuient sur leurs connaissances
des molécules pour distinguer des molécules d’apparence similaire, plutét que sur une
stratégie de rotation mentale.

5. SYNTHESE HISTORIQUE

La recherche sur I’habileté spatiale est profondément liée a la recherche en psychologie. Les
approches psychométrique, développementaliste et expérimentale ont été utilisées pour
tenter de la définir (Eliot, 1987, p. 13). Nous proposons de retenir que la recherche sur
I’'habileté spatiale a été d’abord motivée par la volonté de définir I'intelligence, puis par des
besoins économiques et historiques de classer des individus selon des compétences
particuliéres a des fins de recrutement et d’orientation. Plus tard, les études se sont penchées
sur les caractéristiques individuelles des sujets, de maniére a identifier les sources de variance
en performance spatiale. Parmi celles-ci, I'’étude des profils académiques et professionnels
permet d’établir un lien entre performance a des tests visant a mesurer les habiletés spatiales
et I'orientation en STIM. Ce résultat stimule I'intérét d’enseignants de ces disciplines pour ces
outils de mesure dont ils s’emparent pour identifier des apprenants en difficulté, auxquels ils
préconisent des interventions pédagogiques de remédiation, et évaluer I'efficacité de ces
dispositifs.

La figure 1 décrit les trois phases d’Eliot (1983), que nous complétons avec la description des
tendances des quarante dernieres années .

4 R 4 N 4 N 4 ] N
1982-présent
1904-1938 1938-1961 1961-1982 Lien entre
Existence et Recherche des I'habileté

Dem|on§trat|on déinition de sources de spatiale et les
de I'existence

. plusieurs variance de STIM et
d'un facteur léabilité d
spatial facteurs performance malléabilité de
spatiaux spatiale I'habileté
spatiale
- J - J - J

Figure 1 : Phases de I’histoire de la recherche sur I’habileté spatiale

Note. Représentation des phases de I'histoire de la recherche sur les habiletés spatiales. Adapté de « Habileté
spatiale et stratégies de modélisation 3D » [these de doctorat, CY Cergy Paris Université, Cergy, France] de S.
Charles, 2023, p. 38.

6. DEFINIR ET MESURER L’HABILETE SPATIALE

En raison des différentes approches scientifiques qui ont mené a la découverte des facteurs
spatiaux, il n’existe pas de consensus sur une définition de I’habileté spatiale (Liao, 2017, p.
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134; Martin-Dorta et al., 2008, p. 506; Martin-Gutiérrez et al., 2013, p. 9; McDaniel et Guay,
1976, p. 4; Uttal et al., 2013, p. 353). L'émergence des facteurs est intrinsequement liée a la
prolifération des tests, dont la multitude rend difficile la tdche des chercheurs qui souhaitent
évaluer la performance spatiale : il s’agit d’'une part d’identifier le ou les facteurs pertinents
pour son étude, et d’autre part de se procurer les outils de mesure qui permettent d’évaluer
la performance visée. Nous orientons alors notre revue de littérature sur des études portant
sur la relation entre STIM et habiletés spatiales proposant des définitions de I’habileté spatiale
et/ou des facteurs qui la composent, et/ou décrivant une méthodologie mobilisant des tests
qui visent a mesurer ces habiletés. Cette approche nous permet de relever différents facteurs
et tests spatiaux, leurs définitions et leur récurrence dans la littérature.

Les facteurs spatiaux composant I’habileté spatiale les plus fréquemment cités sont la
visualisation spatiale (Carroll, 1993; Connor et Serbin, 1980; Duroisin, 2015; French, 1951; Linn
et Petersen, 1985; Lohman, 1988; Maier, 1996; McGee, 1979; Michael et al., 1957; Tartre,
1990; Thurstone, 1950) et |'orientation spatiale (Connor et Serbin, 1980; Duroisin, 2015;
French, 1951; Lohman, 1988; Maier, 1996; McGee, 1979; Tartre, 1990; Thurstone, 1950).
Tartre (1984) s’appuie sur les travaux de McGee (1979) pour classer les facteurs spatiaux a
partir de cette premiere distinction. Ainsi, « la visualisation spatiale implique de manipuler
une image mentale alors que 'orientation spatiale implique de comprendre ou de donner du
sens a une représentation visuelle [Spatial visualization involves movement of a mental image,
whereas spatial orientation involves comprehending or making sense of some visual
representation] » (Tartre, 1984, p. 27).

Tartre (1984) se réfere aussi a la distinction de Kersh et Cook (1979, cités dans Tartre, 1984)
qui différencient la rotation mentale, qui concerne la manipulation de la totalité d’un objet,
de la transformation mentale, qui porte sur la manipulation d’'une partie d’un objet (p. 7).
Ainsi, les taches du Revised Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (Yoon, 2011) relévent
de la rotation mentale. Les sujets doivent dans un premier temps identifier la séquence de
rotations suivies par un stimulus représenté une premiere fois, pour arriver a la position
décrite dans une seconde représentation. Il s’agit ensuite d’appliquer la méme séquence de
rotations a un nouvel objet. Les problémes spatiaux du Mental Cutting Test (College Entrance
Examination Board, 1939) portent en revanche sur des coupes de solides que le sujet doit
observer pour identifier la section qui en résulte : il s’agit ici de transformation mentale.

Tartre reprend cette distinction concernant la portion de I'objet a traiter pour subdiviser
I'orientation spatiale en deux facteurs (p. 15). D’une part, elle considére les situations dans
lesquelles le sujet doit organiser et comprendre la totalité d’une représentation visuelle ou
d’un changement d’une représentation a une autre (p. 16). Les problémes spatiaux présentés
dans le Purdue Spatial Visualization Test: Visualization of Views (Guay, 1976b) relévent de
cette compétence : il s’agit d’observer un objet en s’imaginant qu’il flotte dans un cube de
verre , puis de s’'imaginer ce a quoi il ressemblerait s’il était observé a partir d’'un coin du cube
de verre. Le deuxieme facteur de I'orientation spatiale se rapporte a la capacité a comprendre
la relation gu’entretient un élément avec le tout dont il est issu (Tartre, 1984, p. 19). Ainsi,
dans le Closure Flexibility Test (Concealed Figures) Form A (Thurstone et Jeffrey, 1965), le
répondant doit observer un stimulus, puis déterminer s’il est présent dans quatre motifs
complexes.
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Bien qu’il existe de tres nombreux psychométriques normés visant a mesurer |'habileté
spatiale (Eliot et Macfarlane Smith, 1983), les tests les plus souvent utilisés dans les études
portant sur la modélisation volumique (Ault et John, 2010, p. 13; Kelly Jr, 2013, p. 6) sont des
tests papier-crayon, créés a la main ou a la machine a écrire, non-commercialisés, dont les
auteurs sont inidentifiables, décédés ou retraités. Ces tests ont d’autre part la particularité de
tous mesurer la visualisation spatiale. Nous avons donc mené un long travail de
communication avec les auteurs d’études récentes mentionnant 'utilisation de ces tests pour
leur demander leur aide. La générosité de ces chercheurs nous a permis de collecter un certain
nombre de tests, ou de variantes de tests, que nous avons complété avec des tests
commercialisés par Educational Testing Service, et grace au site du Spatial Intelligence &
Learning Center (SILC) (www.silc.northwestern.edu). Cette organisation met a disposition une
série de tests spatiaux a titre gracieux, ou indique les coordonnées d’auteurs de tests récents.

7. SYNTHESE THEORIQUE

La définition de I'habileté spatiale ne trouve pas de consensus. Tartre (1984) propose une
classification des facteurs spatiaux qui s’appuie sur une premiere distinction relativement
consensuelle entre les compétences relevant de la manipulation mentale et celles concernant
la compréhension d’un objet, quelle que soit la représentation qui en est donnée. Elle
compléte cette premiére catégorisation en proposant de s’intéresser a la portion de la
représentation que I'observateur doit considérer pour manipuler ou comprendre I'objet
représenté pour identifier quatre sous-facteurs: la rotation mentale, la transformation
mentale, un tout réorganisé et une partie d’un tout.

La figure 2 représente la classification de Tartre de ces six facteurs.

[ Compétences spatiales ]

|
I I

[ Visualisation spatiale ] [ Orientation spatiale ]

I |
I I I I

) ) . . Une partie d'un cham
[ Rotation mentale ] [ Transformation mentale ] [ Un tout réorganisé ] [ P I/isueul P ]

Figure 2 : Classification des compétences spatiales de tartre (1984)
Note. Représentation de la classification des habiletés spatiales. Adapté de « The role of spatial orientation skill in the
solution of mathematics problems and associated sex-related differences » [thése de doctorat, The University of Wisconsin-
Madison, Madison, Etats-Unis d’Amérique] de L. A. Tartre, 1984, p. 27.

Une partie des nombreux tests spatiaux issus de la recherche sur I’habileté spatiale sont

accessibles grace a la solidarité de la communauté scientifique, quand les tests ne sont pas
commercialisés.
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8. LIMITES DE L’APPROCHE

Comme indiqué dans la partie 2, les premiers éléments bibliographiques de notre
investigation de la littérature portant sur les habiletés spatiales et/ou la modélisation 3D ont
été fournis par la fiche de poste EXAPP_3D : 82 % de ces références sont en langue anglaise.
Ce chiffre permet deux interprétations : d’une part, on constate que tres peu de recherches
sont effectuées en francophonie sur ce sujet, et d’autre part, en conséquence de ce premier
constat, une revue de la question portant sur ce sujet sera tres majoritairement constituée de
sources anglophones. Notre approche au fil de I'eau, accompagnée de notre maitrise de la
langue anglaise, nous a ouvert un pan de littérature a la fois conséquent, car, comme décrit
dans la partie 3, la majorité des recherches sur I’habileté spatiale a eu lieu en Grande Bretagne
et aux EUA, et restrictif, au sens oU nous avons constitué une bibliographie tres
majoritairement anglophone.

9. CONCLUSION

Notre recherche portant sur la relation existant entre habiletés spatiales et compétences de
modélisation volumique, nous nous sommes intéressée aux études mobilisant des outils de
mesure de ces compétences. Celles-ci nous ont trés vite alertée sur la difficulté a définir les
différentes compétences investies dans ces termes et les outils de mesure visant a en
caractériser la maitrise, ainsi que celle a se procurer ces instruments. Dans le cas des habiletés
spatiales, nous avons tenté de retracer I'histoire des recherches qui s’y sont intéressées pour
mieux appréhender la complexité des facteurs qui la constituent et des taches qui les mettent
en ceuvre.

L’étude de I"évolution de la définition de I’habileté spatiale donne des éléments de
compréhension des activités d’apprentissage et de maitrise qui la requierent, des différentes
taches qui la mobilisent, et des caractéristiques des sujets qui pourraient expliquer les
variations de performance potentiellement observées lorsqu’on s’essaie a mesurer la maitrise
de ces compétences. La multitude de tests existants, et cependant d’acces difficile, alerte sur
la nécessité de bien définir le ou les facteurs pertinents pour une étude, et de s’assurer de la
conformité de ces instruments de mesure avec les sujets observés.

Parmi les caractéristiques des sujets relevées dans la revue de littérature que nous avons ici
présentée, deux études (Kozhevnikov et Hegarty, 2001; Werdelin, 1961) se sont intéressés
aux processus de résolution adoptés par les sujets en situation de test. Ainsi, Kozhevnikov et
Hegarty mentionnent que le test d’orientation spatiale qu’elles cherchent a développer
mobilise non seulement la compétence visée, mais auss des stratégies de rotation mentale et
de calcul d’angle (p. 750). Cette observation ouvre la porte a I’exploration d’un nouveau pan
la littérature qui s’intéresse a qualifier non seulement la performance démontrée au travers
de ces outils de mesure, mais aussi les processus cognitifs qui y sont mis en oeuvre.
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