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1. Introduction.

Quelqueé précautions oratoires paraissent de mise.

1) Tout en étant basé sur une réflexion et une expérience non négligeable, s’inspirant
de sources multiples et variées, le texte qui suit n'a pas la prétention d'étre complet
ou objectiF.IEn matiére d'enseignement, il me parait sain d’assumer une certaine
subjectivité. ]
2) Je me refuse & prendre la place du professeur de géométrie de candidature chargé de
définir les matiéres qu'il estime devoir &tre connues par ses étudiants. J'ai 1'habitude
de m'adapter au niveau de 1l'auditoire et je compte bien poursuivre dans cette voie.

¥ Ce qui me guldera plutot ci-dessous c'est une conception. personnelle des besoins
de 1’homme cultivé ou instruit de notre époque et le rdle gque la géométrie peut et doit
jouer dans ce contexte. Bref, il s'agit de définir une géométrie pour tous sans tomber
pour autant dans ie travers qui consiste & passer chacun dans le méme moule. |
3) Le noeud du probléme actuel de la géométrie est 1'ignorance fondamentale des profea->
seurs dans ce domaine. Pour mieux la mesurer un coup d'oeil méchant sur le passé récent
est de circonstance. Avant 1968, les professeurs étaient profondément imprégnés d'une
géométrie moribonde, coupée du courant principal de la science et largement coupée de

la vie, qui était comme le latin, une merveilleuse gymnastique de 1'esprit mais qu'il
devenait difficile de soutenir face & la concurrence offerte par une science susceptible
d'offrir davantage, mieux et plus vite. Aprés 1968, en Belgigue, s'est imposé un
- verbalisme creux et prétentieux qui n’a de scientificue que 1'apparence et dont un des
effets a été de tuer la géométrie. a0

Que faire pour remédier & cette situation ?

~

Le mot d'ordre devrait &tre de recycler & grande échelle. Mais recycler en quoi ? C'est
précisément ici que 1868 a échoué. Une action de vaste envergure a effectivement été
déclenchée mais elle s'est exercée sur un terrain mal préparé, laissé trop souvent aux

mains d'apprentis-sorciers.
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I1 convient donc d'élaborer en quelque sorte, une politique en matiére de géométrie.

4) A cet égard, un objectif prioritaire est de dégager les grandes lignes directrices

communes a l'enseignement de la géométrie au travers du cycle secondaire.

L'étude glcbale des nouveaux programmes des quatre premiéres années montre

clairement que cette vision d’ensemble n’a pas fait 1'cbjet d'un accord préalable.
5) Une équivoque doit &tre dissipée. On m'octroie souvent une &tiquette de spécialiste
en géométrie qué'je ne renie pas mais qui conduit parfois & des conclusions excessives
selon lesguelles j'ignore ou veut ignorer d’autres domaines mathématiques. Or ceci est
a 1l'oppcsé de mes conceptions.

Un des défauts actuels de notre enseignement est précisément le clcisonnemeant
excessif des sujets, que recherchent professeurs et €léves pour des raisons de faciliteé.
En mathématiques, on a longtemps st partiellement évité cet écueil en ménageant au
moins une coordination vertibale. En clair, tout ce qui avait &té appris en mathéma-
tigue au_bours des années antérieures était supposé connue. Il conviendrait d'élaborer
les programmes en tenant davantage compte de cette nécessiteé.

Cette demande ners'inspire pas seulement de nécessités pédagogiques: préparation
d'une notion et répétitions précédant une assimilation profonde.. Elle s’inspire aussi
d'un trait caractéristique de la mathématique actuelle & savoir les relations que
celle-ci établit et étudie entres des concepts, des propriétés et des disciplines variées.

Bref, il me parait & la fois impossible et inacceptable d'étudier la géométrie en
vase clos, sans contact avec'd'éutres aspects ou structures mathématiques et sans les
contacts avec les sujets extra-mathématiques dont 1'existence justifie précisément

cette étude.

2. Grandes 1ignes directrices.

La guestion se pose en partie sur le terrain scientifique et en partie sur le
terrain de 1'éleve pour reprendre l'excellente formule de Rouche et de ses collabora-
teurs. La priorité sera accordés au premier mais le second ne sera pas perdu de vue.
Cette priorité sera-inversée au cours de la mise en ceuvre.

Dans le domaine mouvant et vague des connaissances gui sont qualifiées de géomé-
triques quelles sont celles gui méritent de figurer constamment & 1'avant-plan des
préocccupations dans 1’enseignement secondaire, en raison de lzur intérét, de leur
efficacité et de leur accessibilité ?

Voici un premier élément de réponse.
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A. Etude au sene le plus large, avec des outils variés, de plus en plus précis et

efficaces, des principales figures ou ensembles de points structurés.

Comment déterminer ces principales figures ? C’est ici gue le terrain de 1'éleve
intervient. Ce sont tout d'abord les figures les plus répandues autour de nous comme
le parallélépipéde et le cylindre. Ensuite les figures qui-s'impmsemt_pa;'legp_”> _
efficacité comme l'espace qui contient toutes les autres figures, comme le polyedre
qui unifie une série de figures familieres.

Voici une liste ol les notions apparaissent avec un certain crdre d'importance qui est

évidemment discutable.

B. Les prinecipales figures sont: cyclindre, parallélépipdde, cBne, sphére, plan, i
droite, espace, cercle, polyedre, pavage, parallélogramme, rectengle, polygone, ;
échelle, graduation, frise, triangle, segment, demi-droite, demi-espace, hélice, é

conigue, courbe, surface, guadrigue;ss. . %

e

J'y ajouterais volontiers: translation, rotation, homothétie, ... que j'aime
considérer également comme des figures.

L'espace joue un rdle privilégié en tant que conteneur des autres figures et il
est seul & jouer ce rdle au niveau élémentaire. A un niveau un psu plus élevé ce rdle
gest joué par 1'espace projectif comme Klein 1’avait observé dans son programme
d'Erlangen de 1872.

La géométrie se caractérise en mathématique par sa complexité. Celle-ci résulte
principalement de la richesse en figures. C'est aussi ce gqui fait 1'intérét du sujet
car le champ d'applicaticns et d'activités qu'elle offre sst immense. Dés lors
1'exploration d’un probléme s'avére ardue et comme Euclide le disait déja au pharaon,

il n'y a pas de Voie Royale en géométrie.

3’11 en faut une tout de méme, elle consiste & étudier 1'espace par et pour les figures.
Maitriser 1l'espace c'est-a-dire un seul objet, o@fre une maitrise potentielle et
paftielle sur une foule d’autres objets. Par ailleurs, la maitrise de 1l’espace résulte
d'une bonne maitrise préalable d'autres figures. Bref, le terrain de 1'éléve suggere
une dialectique espace-figures alors que le terrain scientifique conduit plutdt & une

vision linéaire ol les figures sont largement ignorées.
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En résumé :

-

C. Au niveau secondaire, la géométric peut &tre considéréc comme 1'étude de 1'espace

et de ses principaux sous-ensembles. i

cu encore @

1’espace par les figures et 1l’espace pour les figures.

La primauté de 1'espace sur le plan me parait partagée par tous les auteurs que
j'ai pu consulter et gqui se posent ce genre de guestions. Pourtant, dans les classes
les choses se passent presgue toujours autrement. L'é&tude de 1'’espace serait-elle
inaccessible & des jeunes de 12-18 ans ? L'expérience bien conduite montre qu’'il n'en
est rien et il n'est pas nécessaire d’insister longuement sur ce point en dépit de

clichés bien connus: les éleves ne voient pas dans 1'espace; il est difficile de

représenter les figures spatiales dans un cahier, etc. Signalons au passage que les

techniques informatigues rendent les représentaticns graphiqUEs de situations spatiales
et méme hyperspatiales de plus en plus faciles.

Le véritable probléme est gue 1'espace a été largement ignoré par les professeurs
durant toute leur formaticn et leur expérience professionnelle. L'espace fait peur.
I1 était largement méconnu avant 1968 et dans ce domaine le conservatisme fut de mise
apres 1968. De ce fait, un gigantesque effeort d’'informaticn doit &tre entrepris et les
programmes devraient &8tre aménagés de maniere transitoire afin de faire répéter 1'essen-
tiel chague année jusqu'a ce gua les professeurs acquiérent plus d'aisance. I1 faudrait
gue maitres et &€léves apprennent en méme temps et gue les objectifs soient fixés avec
prudence. Imposer trop vite et trop t8t conduira 3 1'échec. Ignorer 1'’cbstacle également
Peut-on faire autrement ? Sans doute, mais & quoi hon ?

Peut-on préciser davantage les grandes lignes directrices ? Bien sdr. L'étude de

P
)

1l'espace peut 8tre précisée. Aprés tout, les astronomes, les géographes, les architectes,
les astronautes, les footballeurs et bien d’autres, ftudient eux-aussi 1'espace.
La géométrie offre une &€tude mathématigue; celle-ci est hasée sur des concepts et des
propriétés bref sur ce cu'on appelle généralement, des structures. En derniére analyse,
la géométrie représente une réalité tridimensionnellz au moyen du langage unidimensionpel.
La maitrise de ce processus demeure largement hors de portée de nombreux licenciés et
il ne faut pas espérer de miracles & cet égard. Y remplacer 1'aspace par le plan en
espérant le gain d'une dimensiun est illusvire car la difficulté réside ailleurs.

Retenons qu'a bien des égards, la mathématicue apparait aujourd’hui comme 1'étude
des ensembles structurés et des relaticns entre ces ensembles. Notons en outre gue

dans les milieux de l’enseignement seccndaire belge, le mot structure semble avoir un
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contenu trés étroit 1lié au verhalisme dont il a été guestion dans 1'introducticn et

é

dds lors il existe uns possibilité de malentendu. A titre d’exemple, pour moi.1l'espace
tés

P
D

est structuré par des droites, par des plans, par des hélices et par des propri
de ces notions. Le fait gu'on ne se donne pas la peine d’affubler cette structure d'un
nom, ne diminue en rien son intérdt, son existence, son efficacits, ni sa précision.

J'en arrive ainsi & une 2e ligne directrice.

D. Dégagement, prise de conscience, développement et systématisation progressifs des

ses scus—ensembles, notamment i

©

principales structures de l'espace et d

structure
structure
structure
structure
structure
structure
structure
structure
structure
structure
structure
structure

structure

linéaire (droites, plans,incidence)
de parallélisme
convexe (segments, demi-droites,...)
volumigue
topoleogique
affine (qui enpglobe les précédentes)
vectorielle
coordannée
orthogonale
d'orientation
ngulaire
métrigue

orojective

E. La géométrie au niveau secondaire apparailt comme 1’é&tude structurelle de 1'espace

- structure d’aire et de longueur

®=ax® R

En bref, et pour résumer tout ce gui précede :

et de ses principaux sous-ensemblés.

ST —

Est-ce tout ? Non. Nous avons ignord wolontairement unc composante essentielle,
tant pour'le terrain de 1’é&leve que pour lé terrain scientifigue. ‘Au niveau de 1'homme
primitif et au niveau du jeune enfant, 1l'espece se construit non sculement & 17aide
des fipures mais aussi au travers du mouvement dééifiéﬁ}é;;“

Chez Euclide on peut shserver unGVVQlOﬂté fde hannir le mouvement, notamment par
1'absence de discussion de celui-ci alors que tant de précautions logigues sont prises

pour une foule d'autres notions &lémentaires.
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Cette volonté ne peut. s'imposer constamment. Des triangles sont bel et bien superposes
mais c'est surtout dans 1'8tude des corps ronds gue la cinématigue reprend le dessus
sur la statigue. Certains<commentateurs voizsnt dans‘ce manque d'unite de style, la
preuve gu'Euclide a compilé les oeuvres d'autres mathematiciens. Parmi les critiques
modernes d'Euclide qui ont donné lieu & une foule de travaux principalement entre

1872 (F.Klein) et 188S (D.Hilbert) il y a une double tendance. L'une consiste &
intégrer le mouvement de maniére rigoureuse & 1'étude de la géométrie et méme & axio-
matiser celle-ci en se donnant les déplacements parmi les notions primitives. C'est ce
gue font Helmholtz et divers auteurs italiens. L'autre consiste & refaire Euclide

' ~

avec la volonté d’en finir rigoureusement avec le mouvement. C'est la tendance de

Hilbert. En raison du rdle de leader joué par celui-ci son point de vue a eu plus
d’influence que d'autres et nous en souffrons encore. Il faut bien dire en effet que

ce point de vue apparait comme réactionnaire aujourd’'hui. La domestication de 1'idée

de mouvement s'’est faite dés le 192 siécle grféce 3 la noticn de groupe de transformations.
Ainsi le mouvement qui est si important sur le nlan psychique est devenu disponible

aussi sur le terrain scientifique, & trés bon compte. L'évolution ultérieure des
mathématiques n'a fait que développer de nlus en plus, le rdle central joué par les
notions groupales. Alors pourquoi continuer & s'’en passer st & en détourner les yeux ?

Nous en arrivens ainsi & une 3e ligne directrice.

F. L'étude structurelle de 1'espace et de ses sous-gnsembles est largement facilitée et
contr8lée par 1'étude des principaux groupes de transformations & savoir :
les groupes de déplacements
les groupes de similitudes

-

les croupes de dilatations, d'isométries, d'affinités, de permutations linéaires, ...

et plus généralement, par las transformaticns conservant la structure.

En particulier, 1'espace est plus homogéne gue toutes les figures gu'il contient.
Il s'impose & la fois par son r&lc de conteneur et son homogénéité.

C'est sans aucun doute dans le domaine groupsal fue les plus grands efforts de

formaticn, de progressivité, de prudence et e courage sont nécessaires.
Un des premiers objectifs de 1’enseignement de la géométrie devrait 8tre la

maitrise du groupe des déplacements. Celui-ci est 1’expression mathématique la plus

simple du mouvement et 11 contribue ainsi & 1'élaboration de 1'espace et de sa

structure. Logiguement, c’est aussi le plus petit groupe qui contient en puissance

U r
toute la géométrie suclidienne. Ainsi la droite déterminée par deux points a et b
est 1'ensemble des points qui scnt fixés par laes déplacemcnts fixant a et b. La sphére

2

de centre a passant par b est 1’ensemble des transformées de b par les déplacements

fixant a. Toute droite est 1'axe d'un déplacement d’ordre 2 (demi-tour). Deux droites
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sécantes sont orthogonales ssi les demi-tours qu'elles déterminent commutent. Etc...

Le deuxiéme groupe majeur 2 &tudier est le zroupe des similitudes qui est le

plus grand groupe de symétries de 1'’espace euclidien.

3. L’esprit du programme.

et

Les grandes lignes directrices discutées ci-dessus ne déterminent pas encore
un programme. Il convient d’examiner dans quel esprit celui-ci sera ahordé.
Dans le passé diverses concepticns se sont faitesconcurrence. En voici quelques unes.

a) L'approche sensorielle est basée sur 1'chservation et sur 1a menipulation. Elle

congoit la géométrie comme une science naturells. Le rdle du raisonnement et du

langage y est plus important qu'on ne le pense. Le danger réside dans la superficialité

et une confiance excessive dans la perception sensorielle. I1 s'’agit d'une activité
mathématique de niveau peu élevi. Elle s'exprime couramment par les canstructions aux
instruments, par des schémas, par des dessins ensemblistes, par la constructicn de
modeéles. Elle s'appuyera de plus en plus sur l'ordinateur. Elle est également supportée
par les textes.

b) L'approche axiomatigue donne la priorité a des considérations loegicques. C'est une
% { 3 54l

activité de trés haut niveau pour 1l'enseignement secondaire. Poussée & 1'extréme elle
conduit & unappauvrissement de fait parceque le besoin de faire les choses "proprement”
€limine les questions difficiles et <'autres faute de temps.

c) L'approche vectorielle entend réduire la géométric A 1'étude d'un espace vectoriel.

Poussée 3 1l'extrBme elle se stérilise en 1'étude de la merveilleuse machins-outil
vectorielle en oubliant les matigres premiéres qui sont destinées & 1'alimenter. Offre
un bon équilibre de technicue et de conceptualisétion.

d) L'approche numérigue est une variants de la nrécédente. On se ram@éne cette fois, 3

1’étude d'un corps (R). Rassure par sa rigueur et la possitilité d’appliquer des
recettes. Masque largement 1'homogénéité et la structure de 1'espace.

Une des erreurs commise en 1868 st hien comprise aujourd’hui semble-t-il est
d'avoir donné une sorte de monopole & b) durant les trois premidres anndes, étant
entendu que la mission était de préparer le terrain & c) et que ce point de vue sesul
méritait une place durant les trois dernidres années. -

Wue faire alors ? Je pense qu'il convient de faire une place 2 chacun de ces
points de.vue, & des degrés différents selon les sujets abordés, tout au ioﬁg dﬁ.éycle
secondaire.

Le puint de vue senscriel s'impgose pour un 1er contact avec des notions nouvelles
et de tels contacts devraient avoir lieu chague annZe. Il s'impose aussi pour une

transmission rapide de connaissances. I1 fournit 1'une dos composantes de la recherche
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gui vise & résoudre un prohlems. Enfin ot c'est 1& un peint capital, dans la vie

3

ordinaire méme & un nive au culturel appréciahble, c’est surtcut A ce point de vue gue
1'on se réfere lnrsqu’il s'azit d'utiliscr des connaissances z8ométriques. Si le
point de vue sensoriel est un point de dépert, c'e n abcutissement qui doit

st u
permettre de juger le chemin accompli grice A d'autres points de vue. Ceux-ci sont

)7

en partie destinés a nous faire voir et sentir ce cue nous ne voyons pas avec Nos

A

yeux et ne sentons pas avec nos muscles.

Le point de vue axiomaticue devrait occuper une (lace réduite parcequ’il est
extrémement difficile & développer et 2 comprendre pour une structure aussi richc
que celle de 1'espace euclidien. En revanche, la déduction et 1'organisation déductive
lecale devraient avoir une place.grandissante a partir do la 1ére année sans jamais
acquérir un monopole. Elles devraient s'exercer en priorité sur 1'acquisition de
grands théoremes, peu accessibles & nos sens et qui permettent d'illuster l'efficacité
de la mathématigue. Pour les éleves il s'agirait doe comprendre sans 2tre ohligé de
mémoriser de longues démonstrations et lecur activité pourrait se situer 3 un niveau
plus modeste d'imitation} Vaincre la barriére que représente la peur des démonstrations
a tous les niveaux de 1'enseignoment devrait &tre un de nos soucis principaux. Un neu
plus de naturel serelt sans doute une grande aide car chacun ;eut“"éébﬁer"wéUr une
démonstration ou omettre une ohjection pertinente. S'il est démagegique de nprétendre
gue chacun peut tout faires, il est bien exact gue tout enfant peut raiscnner et que
~1'art du raisonnement mérite d’étre dévelsppé par une pratique individuelle permanente.

Le point de vue numéricue devrait &tre aboridé beaucoup —lus t8t. Il est préparé
par l'enseignement fondamental et la dialectique géométrie-nombre péndtre de plus en
»lus notre culture. En mathématinue, elle prépare un des chapitres les plus importants
de la formation: 1’Analyse. On devrait s'en servir de maniérc permanente diés la 1ere
année et en éviter les exc®s au cours des années terminales o0 la géométrie semble
souvent pergue comme une activité strictement algébricue,

Le-point de vue vectoriel est sans doute un peu ;lus long 3 élaberer. Il est
normal gu'il prenne plus d'importance durant les dernigres anndes mais pas au goint
cd’éclipser les autres approches. |

Bref, ces différentes approches devraient s'épauler plutdt gue de se faire la
concurrence et 1l devrait &tre clair qu'elles sont un outil au service de la

compréhereion de 1'espace et non un objectif en soi, au niveau secondaire
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4. La structure d'un programme. -

Admettons gyue les lignes directrices précédentes aient &té adoptées dans 1l'esprit

que j'ai tenté de définir. L'étape suivante sera d'élakorer une hiérarchic de sujets
qui tient compte de l'enchaimement psycholopgigue et lopicue des sujats. Nous y partons

constamment du terrain de 1'éléve pour 1l'entrainer sur un terrain- 501entIF1qu de
notre choix.

L’idée de hiérarchie commande l’crdre dans lequel les notions “)uvent gtre abordées
gt 1'importance gu'’il convient de leur accorder.

I1 ne faut surtout pas en déduire une séparation des notions en {locs rigides qu'il
s'agiraeit de voir dans tous les déteils avant de passer au hloc suivanf. Des interactiocns
constant 2s entre des blocs déja aberdés et des incursions dans des hldds gncore
inexp ylorés devraient 2tre la régle. C'est A ce prix que 1l'essentiel pourra &tre acquis
par tous et que la naturc de la mathématigue actuelle pourra Gtre elgue peu percue.

L'abandon ou le développement moindre de certaines branches do 1a hiérérchie
sont évidemment liés 3 des considérations de t emps disponible ot d’utilité relative.

Enfin, la hiérarchie, bien que susceptible de fluctuations locales évidentes,
n'est pas fixée de maniére arbitraire. En cette péricde de carence généralisée ceci pose
un probléme serieux aux redacteurs de programme. En effet, & quoi servirait-il
d'aborder 1'étude des transformaticns linéaires d'espaces vectoriels avec dios £léves
de 5e année qui ne sant pas capables de répondre aux questions d'ordre sensoriel les
plus élémentaires concernant les translations, rotations et homothéties ? Par ailleurs,
il serait ridicule d'imposer le mé@me programme & toutes les classes sous prétekte
que des lacunes doivent 8tre comblées: ce serait le moyen le plus slr d’accenfuer 1la

tendance actuelle qui est de faire en 8 ans ce qu'il est possible de faire en un an.

i
-

La sulution réside psut-&tre dans un programme souple indiguant

)

1) de maniére explicite guelles gont les notions & revadr, en exigeant que la révisiocn
porte sur l'essentiel, qu'elle ait une forme synthétique et gue les conpaissances soient
surtout contrdlées au niveau sensnriel, sans exigences technigues, ni logigues
excessives; une relecture d’un chapitre de livre d'une année antérieure pourrait 8tre
de mise;

2) la matiére proprement dite de 1'année en cours, qui aurait d0 8tre préparée

pour l'essentiel, au niveau senscriel, durant 1'année rrécédente et gui devrait 8tre
revue dans le m@me esprit au cours des années ultériedress— - -
3) la matiére qu'il convient de préparer au niveau de 1'observation et qui fera

1'objet de prolongements plus poussés, 1'année suivante.
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5. Un embryon de programme g

Je ne chercherai pas & séparer les sujets par année. Les principes discutés

auparavant seront apnlicués.

1. Vers 1l'espace. La notian de corps solide et les noticns associlées de figure

spatiale, plane et linéaire. (La gdométric de la droite est presgue aussi négligée
que celle de 1'espace alors qu'elle intervient de maniére fondamantale en Analyse et
en Algabre). Classifications de corps solides sur hase de 1'observation. Distinction
de corps ronds et de polyedres. Emergence des droites; plans, cercles. Emergence des
translations a partir du cylindre, des homothéties a partir du cBne, des rotations

et symétries hilatérales & partir des corps ronds ot de certains polyédres. Emergence
du parallélisme (sections planes, faces paralléles, génératrices paralléles).

Mesures de corps solides. Ohscrvation de corps peu répandus commes les tores, hélices,
hyperboloides. Elaboration de 1’espace par idéelisation de pavages, de trarslations,
par extension d'une rotation de corps solide aux points extérisurs A celui-ci.

Ce processus de construction de 1'espace est long et difficile. Il en va de mame
pour leplan et ceci demeure largement ignoré. Les professcurs et les programmes ont
fait semblant de croire que cette construction s’ach2ve rapidement en 1Gre année.

Dans ce contexte, lags droites, les plans,les cylindres, les cOnes, les graduations,
les pavages donnent lieu 3 des figures ncn borndes, non contsnues dans 1'intérieur
d'une sphére. Le processus est & mettre en liaison avec la construction de N et par
la suite avec R comme ensemble des décimaux illimités. La difficulté est d’accepter

les .ensambles infinis et Jde voir rourguei ils s'imposent.

2. Structure affine de 1l'espace. Psints, droites, plans, incidence, parallélisme,

segments, demi-droites, demi-plans, demi-gspaces, convexitéd. Aprés 1'aprproche senso-
rielle de 1ere année, une certaine organisation (liste de propriétés) devrait se
dégager en 2& année. La convexité et les demi-espaces demeurcnt curieusement négligés
Jjusqu’d l'apparition des inéguations en 4& année alors qu'il vy a 13 une magnifique
occasion de faire s'épaulcr trés tdt les nombres et la géométrie. Son rfdle dans
1’&laboration de la perception spatiale, daﬁs les questions d'orientation, dans les
angles et dans la structure d'ordre des nombres est épalement & souligner.

2.bis. Structure coordonnée. Accessible diés que le parallélisme est acguis. Outil &

utiliser de meniere permanente pour toutes les questions ultérieures abordées.
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3. Strudure symétrigue de 1l'espace. Contact progressif surout scnspriel.avec les

principales symétries de 1'aspacea: ratatinné; translations, symétries hbiletérales,
homothéties, symétries centrées. (Le moct ”symétrie” convient hien misux que "transfor-
maticn” car il s'agit bien plus de conserver que de transformer @t la conservation

(de structure) est essenticlle).

Figures hautement symétrigues: polyédres réguliers, frises, navages, cylindres

illimités, sph@res, droites, plaams.

4. Structure orthogonale de 1l’gspace. La relaticn d'orthogonalité et son lien avec

le parallélisme, les rotationsg, les symétries bilatérales. Angles droits sur diverses

figures.

-

5. Groupe des déplacements. Notion de composition et de eroupe. Détermination de

déplacements par des figures diverses. Classification progressive des déplacements
de la droite, du plan et de l'espace (& terminer en 3e annéel). Emergence des isométries
de la droite et du plan et leur classification progressive. Contact. sensoriel préalable

2

avec symétries-glissdées, vissagas, anti-rotations. Meériterait une synthése en 4e

-

(ou plus tard). Classification des corps de révolution.

6. Structure angulaire =t métricue de 1’'espace.

Diverses notions d'angle. Somme des angles d'un triangle. Cercles, spheres, distances

et principales propriétés. Are de segment capable.

7. Groupe des dilataticns. Mise au point des noticns de translation, symétrie centrée,

homothétie et nouveau contact groupal. Les diverses versions du théoréme de Thalés.

Figures invariantes par des homothéties.

8. Longueurs-Aires-Volumes. Um chapiltre de ce genre devrait 8tre traité chague année

de maniére & entretenie l'acriuis et & préparer peu 3 peu le calcul intégral.

crograssive du rfle joué nar I dans diverses

-

Théoreme de Pythazore. Explication
formules. Principe de Cavalieri. Caractérc affin du volume dans 1'espace et de 1l'aire

dans le plan. Etude senscorielle d'affinités

8. Le groupe des similitudes. Vision des similitudes comme symétries de 1'espace.

(

Plusieurs définitions cuivalentes. Synthdse des c¢éplacements et des dilatations.

Points Fixes des similitudgs.
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10. Ensemblos structurds et groupes de symétries. Notion d'’ensemble structureé,

d'isomorphisme, de symétrie. Groupos de symétries, orbites, stabilisateurs. Chapitre
de synthése qu'il est possible de lier par cxemple au cube de Rubik et qui peut avoir

des retombées lointaines, par exemsle sur les fonctions continues, sur 1'étude de @

et sur celle des transformations lindaires. Liens avec l'ocrdinateur.

11. Structure vectorielle. A construire propressivement & partir de la 2e année ot a

utiliser de plus en plus souvent par la suite. Intervient dans tous les autres points

cités jusyu'ici. Contact étroit avec la hysicue.

12. Fonctions trigonométrigues et produit scalaire. Devraient Stre introduites

modestement dés la 3¢ année, en liaison constante avec les nombrauses applications
pratiqu@s. Eviter les excés de jonglerie techninue et aborder plus tét 1'aspect

foncticnnel (périodicité, croissance, décroissancel.

13. Les perspectives. Une mine d'or qui semblc tout & fait ignorée. La perspective

cavaliere est mécanisable (et programmable) grice & 1l'outil vectoriel. Celui-ci
suggere d'autres perspectives cuc nous appelerons vectoriellss et gui peuvent étre
traitées sur ordinateur. La persiective ordinairc ou projection centrale qui résout

un probleme posé par les peintres de la-Renmaissance, -ecnduit 3. 1'introduction de points
de fuite (ou points A 1'infini) et de droites de fuite (ou droites & 1'infini). Cette
etude est facilement accessible das la 3e annéc. Elle offre une cxcellente occasion

de revoir et maltriser la structure affins. Pour les peintres, le rrohlémz non trivial
le plué fondamental fut la perspective du cercle. Celle-ci conduit aux.sections
conigues. La projection stéréograshicue pose un probiléme gue les sens ne nermettent
pas de résoudre et gqui conduit A un résultat spectaculairc, moyennant un appel

modeste A& 1’inversion. (Serait un excellent et bref sujet de révision de géométrie

fondamentale, en 4e ou en 5e).

14. Orientation. Une explicaticn de 1'opposition gauche-droite cui joue un rfle
fondamental dans notre compréhension de 1'espace et m8me de la vie. Totalement ignorée
T

par les mathématiciens dans leur zrande majorité. Une autre mine d'or méconnue.

15. Transformations lin@aires. Apnreoche sensorielle et graphicue. Lien avec les

matrices. Etude générale dans le cadre vectoriel. Lien avec los affinités. Vecteurs

propres. Liens avec le calcul numéricue et 1'ordinateur.
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16« Graphes. Structure qui prond une importance croissante dans tous les domaines
(sciences humaines, infurmatigue, physifue, chimig) et Gu'il convient d'iptroduire
et développer peu & ped. Notions de circuit, chemin, symétrie, flux. Lien avec
polyedres, pavages, molécules, cristaux, dlsctricité. Représentation d'un graphe au

maeyen d'une matrice et do la sorte, ftraitement d'un grar-he sur ordinateur,

17« Courbes et surfaces. Etude de fonctiuns d'une variable et daux variables ot lour

représentation grachigue, sans déve

wrement thiéorinue coneernant les fonctions de
deux variaetles. Activité 3 reprendre chague znnés. Cour'os de niveau, lignes de ;lus

grande pente, gradient. Visualisation grfce & 1l'ordinatsur.

18. Cuvordonnées homogenes et plan projectif. Etude projective, affine ot euclidienne

des coniques et yuadriques. Un accent plus srand pourrait &tre mis sur les aspects
sensoriels et less guestions technicgues pourraicnt jrouer un rdle moindre. Toutefois,

la classification des qguadriques % 1'aide d'isométries cst 1'unz des rares applications
de la théorie dss valeurs propres qui soit accessible & ce niveau. Traitement

informatigue tant sur le jlan visuel gue sur le plan numéricuc.



