La Géométrie des Sacles de Compétences
en Communauté Francaise de Belgique

La Géométrie des Transformations du Plan et del' Espace
ou

Sdides et Figures Géométriques
Mouvements Naturels Idéalisés du Plan et de ' Espace

L a philosophie

" A quelle geométrie faut-il préparer lesenfantsdesle primaire?”

A cdte question, nous répondors. "A lagéométrie déaite dans les Socles de Compétences”,
c'est adire, alagéométrie qui relie les propriétés des transformations aux propriétés des
obyjets géométriques.

En effet, alapage 28 des Socles de Compétences de la Communauté Franga se de Belgique,
il est prédsé que: "...Des manipulations et I'observation dobjets, de dessns, contribuent a
caractériser des transformations du dan. Agrandir, réduire des figures ascient un
phénomene géométrique a la naion de propartionndité...

...on compare les propriétés des familles de figures, on les relie a cdles des
transformations. On en arriveains a enchainer des énoncés et on apgend frogressvement
a demontrer."

Cette derniere recommandation signifie qu'il ne suffit plus de démuwrir séparément les
propriétés des objets géométriques et les propriétés des transformations; encore faut-il [ es
relier entre-elles afin de powoir enchainer des enornces et apprendre progressvement a
démorntrer.

Scientifiquement, le ancept géométrique qui permet de rédiser le rapprochement entre les
propriétés des objets et les propriétés des transformations se nomme " symétries au sens
large" ouencore " automor phismes' et recouwre lanction simple de " transfor mations
qui superposent un objet a lui-méme, tout en conservant la structure (les

car actéristiques) de ceui-ci."

Lagéométrie qui relie les propriétés des transformations aux propriétés des objets

géométriques sappelle "La Géométrie des Transformations” et prend ses origines dans les

développements des geométries dites non-eucli diennes et de la théorie des groupes.

Sa aédibilité scientifique @ son équivalence al'étude des objets géométriques proposéepar

Euclide sont bien connwes depuis le fameux programme d'Erlangen de Félix Klein (1872).

Dans cette géométrie, les transformations ont percues comme des outil s qui permettent,

grace deurs propriétes, de:

- déouwrir et/ou dmontrer les propriétés des objets géométriques du plan et de I'espace;

- créa desfigures ayant des régularités "repétitives' (frises—rosaces — tapiseries);

- clas®r desobjets du pan et de l'espace

- percevoir si un oljet est orientable ou nonorientable (paires d'objets énantiomeres -
formes "gauche" ou "droite” d'un ohjet - moléaules chirales)

Michel DEMAL - Danielle POPELER - UVGT ashl - Internet : WWW.UVQL. net

Messgerie : uvgt@swing.be Philosophie 1/6




Cette géométrie se définit sucdnctement comme " I'étude des objets géométriques du dan
et de I'espacepar lestransformations’.

En Géométrie démentaire, par "Sdides et Figures Géométriques' on entend les figures et
les lides idédisés aur lesquels peut aisément se construire une premiére adivité
géométrique structurée & cohérente.

Les hémas ci-jointsill ustrent:

- lespremiers classements des figures geométriques et des li des géométriques
rencontrés des le début du primaire;

- l'analogie naturelle existant entre le dassement des figures géométriques et des lides
géométriques.

Classements desfigures et des lides géométriques
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Par " Transformations du Plan ou ¢k I'Espace’, onentend les mouvements naturels idédisés
sur lesquels sélabore la Géométrie des Transformations de base.

Michel DEMAL - Danielle POPELER - UVGT ashl - Internet : WWW.UVQL. net

Messgerie : uvgt@swing.be Philosophie 2/6



Par "Mouvements naturelsidéalisés’, onentend les mouvements qui conservent laforme
des objets du gan oude I'espace.

Ces mouvements naturels s scindent en trois types, chaaun de ceux-ci se subdvise auss en
deux sous-types.

1°) les mouvements (les transformations) qui agrandssent propartionnellement et
déplacent les objets ou qu agrandissent propartionnell ement et retournent les objets. On
parle, dans ces deux cas, d'objets semblables agrandis déplacés et d'objets mblables
agrands retournés.

2°) les mouvements (les transformations) qui réduisent propartionnell ement et déplacent les
objets ou qui réduisent propationrellement et retournent les objets.

On parle, dans ces deux cas, d'objets semblables réduits déplacés et d'objets semblables
réduits retournés.

3°) les mouvements (les transformations) qui conservent les distances et déplacent les objets
ou qu conservent les distances et retournent les objets.

On perle, dans ces deux cas, d'objets semblables isométrigues déplacés et d'objets
semblables isométrigues retournés.

Les projedions laires (parall €les) sont également rencontrées comme des mouvements
naturels.

Nous attirons I'attention sur le fait que la Géométrie des Transformations que nous
propasons est des lors naturell e puisqu'ell e est baséesur 1a nation simple de mouvements
"réds" idéali sés (mathématises).

Le schéma d-apres résume cdte description des transformations utilisées en géométrie des
Transformations de base.

Structure destransfor mations en géométrie éémentaire

Transformations
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Comme déjaindiqué d-devant, parmi tous les concepts propres ala Géométrie des
Transformations et indispensables a l'étude des objets geométriques, cdui de "figure
superposable & elle— méme" ou de symétries’ au sens large permet de relier les propriétés
des objets aux propriétés des transformations.

A cepropos, Nows ne powons que citer larécente déclaration du rix Nobel de chimie 1996
Harry W. KROTO? ainsi que céle de H. FREUDENTHAL sur I'importance de cette nation.

HW. KROTO:" Les modeles de symétrie sont intrinseques a tous les aspeds de la
perception et semblent jouer unrole esentiel_dans les procesaus créatifs a la foisen
sciences et en arts. Sars une ansciencede I'importance de tels concepts abstraits pour les
réporses cathartiques qui étayent I'effort humain, il est doueux que les présentes tentatives
désespérées faites en vue d'améliorer la quantité et la qualité desrelations (en recherche
scientifique et dévdoppement ou en arts) ne condusent arien dautre que I'échec’.

H. FREUDENTAL: " Pourquoi les groupes sont-ils 8 énormément importants en
mathématique ? La réponse peut étre brewe : les groupes nt importants parce que les
automor phismes (les ymétries au senslarge) de quelque structure que ce soit forment un
groupe, le groupe des automor phismes de cdte structure, et que tant peut étre apprissur la
structure méme a partir de ses automor phismes.

Bien gue non résente, comme outil géométrique, dans le cours du remier degré de
I'enseignement Primaire, cette notion de "symétrie au senslarge” ou d'automorphisme est
une des particularités nouwelles essentiell es que nous proposons des la troisieme aanéede
I'enseignement fondamental et ce, dansle but de crée une continuité & une whérencedans
laformation géométrique des éléves.

L es autres particul arités essentiell es que nous proposons sort:

1. la familiarisation des enfants du Fondamental aux concepts de déplacements et de
retournements de figures avant de caactériser ceux-ci en termes de symétries
orthogorales, de trandations, de rotations ou ce symétries centrales.

2. l'utilisation des notions conservées par les déplacements et les retournements dans
I'étude des objets géométriques.

3. I'emploi de I’ orientation du plan (cercles horlogiques et antihorlogiques) et des types de
desdns de mains sur transparents pour distinguer les déplacements des retournements du
plan.

4. I'emploi des types de mains pour distinguer les déplacements des retournements de
I'espace

5. le dasement des polyédres convexes en fonction e la régularité des faces et des
sommets (Polyédres réguliers - Polyédres semi réguliers).

! Les symétries au sens large ou les automorphismes d'une figure sont les transformations qui superposent cette figure &
elle-méme tout en conservant la structure de céle-ci. A titre d'exemple, les automorphismes d'un carré sont les 4
rotations de 90°- 180°- 27(°- 36(° de centre"0" ains que les 4 symétries orthogonales dont les droites de points fixes
sont les diagonales et les médianes.

2 KROTO est un des déoouvreurs de la molécule de cabone 60 conduisant aux full erénes et aux nanotubes.
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Au cours de nos démarches pédagogiques, nouws avons privil égié I'exploration de familles de
figures géomeétriques et de famill es de soli des geométriques qui sont etudiés en relation avec
leur construction et les "opérations” (transformations géométriques) que I'on peut leur
appliquer.

L es définiti ons rencontrées dans tous nos documents e sont évidemment pas "plaquées’
comme tell es. Ell es sont découvertes pas a pas dans des stuations véaues qui éveillent la
curiosité des éleves, sont sources d'observations, de recherches, de td&tonnements, d'anal yses,
de discusgons, d'émissions de propositions, de mises en doute, de vérificaions et
d'argumentations.

Laméthodologie ansi suivie amene les éleves ala maitrise de la démarche scientifique.

Le cours propose

1. résulte d'expériences de "terrain” et d'untravail d'équipe danslequel ceuvrent des
professeurs de tous les niveaux de I'enseignement (Primaire — Secondaire —
Supérieur et Universitaire). Tous, par leurs connaissances, leur enthousiasme, leur
compétenceet leur expérience ont collaboré ason éaboration. Parmi toutes ces
personres, le réle de monsieur Francis BUEKENHOUT (Professeur Ordinaire al'
U.L.B. et Académicien) a &é déterminant par ses apports théoriques, didadiques,
son soutien et la garantie scientifique qu'il a gportée & qualité de géometre de
niveau international.

2. sebase sur les principes méthoddogiques et didadiques aduels, en particulier sur
les principes de I'enseignement en spirale & genétique dhersa J.S. BRUNER et a
E. WITTMANN ainsi que sur les méhodologies liées aux situations-problemes et
aux solving-problémes.
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Intérét de la Géométrie des Transfor mations.

La géométrie rédamée par les Socles de Compétences (ainsi que par nombre de
scientifiques) n'est pas un jeu gatuit de I'esprit créé omme dternative a la géométrie
d EUCLIDE.

Il s'agit de famili ariser et de préparer les enfants aux concepts et principes nécessaires pour
aborder, comprendre @ maitriser |les diverses compaosantes de la mathématique.

De plus, elle prépare auss aux concepts théoriques indispensables a d autres domaines tels
gue: la aistallographie, la chimie, la physique, la mécanique rationrelle, la biologie, les
arts, les payédres de GRUNBAUM, larégularité (au sensde TITS), les palytopes...

L es formidables potentialit és de la Geéométrie des Transformations sont d' aill eurs largement
illustrées

dans le numéro spécial de « Pour la Science» dejuillet 1998, sur « Les Symétries de la
Nature » ;

dansl' exposefait al' Académie Royale des Sciences de Belgique par FBUEKENHOUT
(U.L.B.) sur "Lasymétrie, les groupes de transformations et la géométrie" , le

15/12/2001;

sur le poster pubdié par " Sciences Infuses' (U.C.L.) sur I' importancede lanction ce
symétrie au sens large (les automorphismes®) en sciences en général.

Signalons que nos propositions et rédi sations de Géométrie des Transformations pour
I' Enseignement nous ont valu deux Médaillesd Or:

LaMédailled Or du Rayonnement Culturel au titredel' Enseignement de"La
Renaissance Culturell e Francaise” sous le haut patronage du Ministére des Affaires
Etrangeres, del' Intérieur, delaDéfense @ del' Educaion Nationale - Paris, le 22
novembre 2001.

LaMédailled Or autitredel' Enseignement de "Renaissance Culturell e Européenne’-
"Europese Culturele Renaissance' - Bruxelles, le 15 déaeembre 2001.

3 automorphismes: transformations qui superposent ure figure & é e-méme.
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