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PERSPEﬁTIVE CONIQUE ET GEOMETRIE DANS L'ESPACE

F.BRUNELLESCHI

ASPECTS HISTORIQUES, EPISTEMOLOGIQUES ET DIDACTIQUES

Ratsimba-Rajohn H. et Bautier Th.
TREM BORDEAUX I TREM RENNES I

{RENNES, 14 juin 1984)

Chercheurs en didactique des mathmatiques, nous participons & ce séminaire
en tant qu'utilisateum potentielsde 1'histoire et de 1'histcire des mathé-
matiques en particulier.

Certains compte-rendus des années précédentes de ce séminaire font &tat

de points de vues de didacticiens de mathématiques quant i leur position
vis-3-vis de 1'histoire des mathématigues. (cf. Ballachef X. : Constructions
de connaissances mathématiques : 1'approche de Imre LAKATOS, année 1982).
Ainsi nous ne nous attardercns pas sur notre conception & propos de nosg
rapports généraux avec l'histoire des mathématiques. L'exposé qui suit en
est un essal particulier 3 propos de la géométrie dans 1'espace et de la
perspective conique. Noug y ferons 1°effort dislectique de préciser et de
mettre en ceuvre cette conception.

.Cet exposé comportera deux parties. La deuxiéme est prZvue dans un proche
avenir. Celle d'aujourd'hui développera principalement les asgpects histo-
riques et €pistémologiques duns le cadre d'un problémptique didactique.

La prochaine se concentrera sur l'usage que nous ferons de 1'histoire des
mathématiques en vue d'une ingénierie didactique de la géométrie dans
1'esgpace.

A priori donc, 1'intérét que nous portoms & l'histoire des mathématiques
consiste 3 pouvoir repérer et identifier les "difficultés”™ spicifiques A un
concept mathématique, ce gue G. BACBELARD (1938) appelle obstacles Episté-~
mologiques : ce sont les difficultés qui sont inhérentes & la construction
du concept au cours de son histolire.

Un point de vue réductif de ces difficultés se limitera au développement
interne du concept, en mettant seulement en relief les crises at les contra-
dictions logiques internes. Une telle réduction fait abstraction d'un pro-
cessus dialectique entre le concept en guestion et le développement des
sociétés. Elle occulte ainsi le fait que ce concept a pris vie et s'est
construit difficilement dans un systéme que nous appelonsg "systéme de contra-
dictions". Nous prenons pour ce dernier son sens le plus large possible.
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Nous rejoignens ainsi 1'idée que CREPEL a développé dans son article :
"Les Mathématiques” (Cabier du communisme, Novembre 1982, n°1l, p.l108).
Ce systdme de contradictions fera 1'objet d'une analyse concr@te pour
chaque concept mathématique. Ce que nous allons essayer de faire avec
la perspective conique et la géométrie dans 1'espace.

L’intér8r gue nous portens 3 ce "systéme de contradictions” ol le

concept a &té engendré et développd est 3 notre avis fondamental pour
la didacrique des math@matiques.

En effet, non seulement, il faut chercher dans la structure de ce sys~
téme 1'explicaticn probable des difficultés qui sont apparues au cours
du développement historique du concept, mais avssi il nous oblige &

nous iInterroger sur la validité des différentes transpositions didac-
tiques (Y. CHEVALLARD, Ecole d'&té de didactiques des mathématiques,
Grencble 1980 et Orléans 1982) pratiquies ou qu'on essaye de pratiguer
actuellement dans 1'enseignement des mathématiques. Parmi les questions
qui se posent, signalons celle-ci 3 tirre indicatif : Pour enseigner les
mathématiques, faut-il récupérer la signification histdrique du peut-on
construire une signification dans les conditions actuelles 7

En outre, nous rappelons gu'une telle étude historique et épistémologique
se place en amont de notre principale préoccupation qui est 1'étude et

la construction de situations didactiques. L'cbjet essentiel de cette
préoccupation est 1'analyse des variables que nous appelons variables
didactiques de sitvation. Par exemple, 6. BROUSSEAU (IREM de Bordeaux)
avance actuellement gue la variable taille de 1'espace dont les modalités
sont : micro-espace, méso-espace et macro-espace 28t une variable perti-
nente de lz géoméirie. Ces situations seront donc celles qui permettront
d tous les £ldves d'acciéder 3 une signification correcte du concept visé.
La maltrise de ces variables didactigues doit nous smener 3 urne ingéniérie
didactique efficace. Augsi, la connaissance correcte de ce "systéme de
contradictions™ nous gclairers sur le cholx judicieux et stratégique de
ces variables didactiques.

Ainsi une bréve analyse de la situstion d'enseignement actuel de la géo-
métrie dans 1'espace nous améne 3 deux constatations evidentes mais gul
posent probléme & priori :

I - Tout travail dans 1'espace nécessite une représentation,
qui est généralement une représentation plane. Mais
inversement, toute représentation d'espace est la dési-
gnation graphique d'un type particulier de relstion 3
i'espace.

2 - Les enseignants éprouvent des difficultds i enseigner

la géométrie dans 1'espace. (Il suffit de considérer
1'expression "avoir la vision dans 1'espace ou non").
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Bien que nous distingulors ces deux constats pour la clarté, ils sont en
fait 1iés. Et ce sont eux gui incitBrent mon collégue T. BAUTIER 3
s'investir dans une étude historique et &pistémologique de la perspective.

Famili#cementla représentation plane de 1'espace nous am@ne 3 un algorithme
qui se réduilt i une suite de régles. En fait, pour la plupart des &léves,
cette suite de régles est mémorisée. Ef tout enseignant sent que cette
mémorisation évacue généralement toute signification correcte. La perte de
telle signification implique chez les &léves (ov les &étudiants) des compor-~
tements inadéquats face aux exigences professjonnelles, ou face seulement

3 un probléme qui s'écarte des problimes dits "types’. Ces comportements

se réflétent aussi & travers des tests (1) (3 usage soi-~disant didactique) par
des contradictions au niveau des résultats avec des pourcentages de

réussites.

De ce point de vue, nous scmmes obligés de considérer ce que nous désignons
par "réseau de contradiction” de 1'&l¥veou des Eldves, réseau dans lequel
il a (ou ils ont) implanté les suites de régles 3 mémoriser. Schématique-
ment et succintement, ce ré&seau de contradiction est 3 1'éléve ce que

"le systime de contradiction” est A 1'histoire. D'oll notre intérét i propos
de cette &tude historique.

Secundo, il paralt que 1'enseignement de la géométrie dans 1'espace dans

sa forme actuelle,n’'attire pas trop les ieunes enseignants d’aviourd‘hui.
Cela reste ¥ prouver bien que certains indices soient parlants. Dans le cas
ol c'est vral, on se demande pourquoi la géomEtrie dans 1'espace est si
difficile ? Mon colldgue avance parmi tant d’autres hypothéses, la suivante :
1'homogénéisation de 1'espace semble étre évidente pour le systéme &ducatif,
mais ce n'est pas le cas au nivesu des enseignés. Or le traitement didac-
tigque des transmissiona des 8vidences est en failt difficile et n'est pas
encore résolu. Ainsi, mon colldgue se demande comment dans 1'histoire et
dans guelles conditions cette &vidence actuelle de 1'homogénéisation de
1'espace s'est historiquement construite et comment elle a &té traitée ?

Parmi les évidences actuelles qui posent aussi probléme se trouvent sussi
1'utilisation familidre de la notion de point de fuite, gui semble Etre um
outil Intermédialire pour ls perspective. Or aujourd'hui d'une fagon géné-
rale, dans 1'enseignement d'un concept, les outils intermédiaires sont mal-
traités. Maltraités dans le sens sulvant : des enseignants les négligent

en imaginant que tous les &l3ves les trouveront nsturellement. (En fait
seuls les surdoués peuvent y accédeér). Ou bien certalns ont tendance & les
mettre en relief de telle fagon que d'outil, 1'objet intermédiasire devient
1'objet principal de leuxr enseignement. Ils bilaisent ainsi leur objectif
et dévient le contrat didactique (concept développé par G. BROUSSEAU, in
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Recherche en didactique (Vol. 2.1, voir aussi le Vol. 4.2).

(1) Ces derniers sont si fragiles et si instables. Il suffit qu'une variable
qui n'est pas spécifique 3 la notion mathématigque concernée change de moda-
1ité pour que le pourcentage de réussite chute significativement.



La déviance la plus habituellement chservée est le fait de donner ou de
révéler tout simplement cet outil intermédisive gqu'est le point de fuite,
avant que les #l&ves sentent sa nécessité. Bt dans ce cas sa significa-
tion réelle est perdue. Le sens que les €léves assignent 3 cet obiet est
le suivant : "on l'utilise par ce qu'on nous dit de le faire",

Ainsi mon collégue se demande comment ce concept de point de fuite, qui
est passé dans l'usage a &té historiquement engendré puis traité, et dans
quellas conditlons *?

Thierry BAUTIER se posait en méme temps des questions 3 propos des évolu-
tions et des rapports entre ce gul est appelé par W.M.IVIKS inteitions
tactiles et wmusculaires et intuitions visuelles. En effet, en tant que
didacti¢iens nous nous demandons quelle est la place et le réle de ces
types d'instructions dans la constitution du "systdme de contradiction”
ol s'est développé le concept de perspective conique ; et par la suite
dans la constitution du réseau de contradiction de chaque £l8ve ou des
€ldves actuels. '

Notre problématique pese zinsi un grand nombre de guestions 3 1'histoire.
L'exposé qui sera présentd aujourd’hui n'apportera que quelques &léments
de réponses. Votre aimable participation 3 ls discussion affinera, préci-
sera et envichira certainement notre conception.

Nata : Le texte du séminaire de T. BAUTIER paraltrs sous forme manuscrite
trés prochainement, et sera inséré dans le receuil des séminaires
d'Histoire des Mathématigues, Année 198%,



