4. Description de la gdométrie demandée par les Soclesde
Compétences

4.A. Description dela geométrie demandéepar les Socles de Compétences

Les souhaits des Socles, a savoir: "relier les propriétés des transformations aux
propriétés des objets géometriques’ expriment simplement que la géométrie a
développer avec les éleves est ce que l'on appelle: la Géométrie des
Transformations.

Par définition, cette géométrie est une géomeétrie ou I'étude des objets géomeétriques
s effedue graceaux propriétés des transformations agissant sur ces objets.

A I'émle Primaire @ au début du Secondaire, I'étude se congoit comme la
découverte et /ou la justification de propriétés asciées aux famill es de figures et
solides géométriques' du plan ou ck |’ espace

L es transformations mises en cauvre pour ces déauvertes et /ou justifications ont
les rotations, les translations et les gymétries centrales du plan et de I’ espace, les
symeétries orthogonales du plan, les symétries bilatérales (miroir) de |’ espaceains
gue les homothéties de rapport positif.

4.B. Liens entre les objets géométriques et les transformations du plan et de
I’ espace

Concrétement, le lien entre objets géométriques et transformations s établit
généralement comme suit :

1. d'une part en ce qui concerne les propriétés des objets geométriques, on utilise
les notions conservées par les déplacements et /ou des retournements qui
superposent | objet géométrique alui-méme’,

2. d'autre part, pour comparer les quaités analogues d objets ou de parties
d’ objets, on utilise auss les qualités des transformations qui appli quent un objet
sur |’ autre ou une partie d’ un objet sur une autre partie de cglui-ci.

L'exemple a-dessousillustre cepoint de vue.

Exemple

! 11 s agit des figures et soli des géométriques usuels.
2| es mathématiciens parlent d’ automorphismes ou de symétries au sens large.
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Les propriétés asociées aux carés e déduisent des isométries qui superposent
tout caré alui-méme; a savoir : les rotations de 90°-180°-270°-360° et /ou les
symeétries orthogonales dont les droites de points fixes ont les diagonales et les
meédianes du caré.

Au primaire @ au début du secondaire, les « symétries » sont mises en évidence
grace ades transparents : ces ymétries sont illustrées dans I’ encadré d-desous.

- — -
< Tout carré est superposable a lui-méme par :

1
> 4 déplacements : les 4 rotations de centre « O » et d'amplitude de 907 ( 3 tour),

5

d L 4
180° { 2 tour), 270° ( A tour) et J60° - tour).

On résume ceci en affirmant que tout carré posséde un centre de rotation d’ordre 4.

— |' S — o — r—— T
| " I | " | !
[} 5 M~ [] ] S
1 | Iy () \I | 18} | ’_’rl %
. ( - - é ] pog-4 : 1 o8 !
O | O ™, g D
- M —— |_____
r r F. = |
) WK () IRIF ) 2N () 36

> 4 retournements : les 2 symétries orthogonales dont les droites de points fixes
sont les droites diagonales et les 2 symétries orthogonales dont les droites de points fixes

sont les droites médianes.
On résume cette propriété en affirmant que tout carré posséde 4 axes de symétries : les
droites diagonales (2) et les droites médianes (2).

HN 1M

Ainsi, lesdiagonales [ac] et [ b d du carré ab c d sont de méme longueur, ca la
rotation de centre o et d’amplitude de 90° : applique ladiagonale [a d sur [b d] et
conserve les distances.

a >‘ """""""" b
De plus, de r o o[a d = [b d] , il résulte aussi que les
diagonales sont perpendiculaires, car I'image d’'une droite
par unerotation e 90° est une droite perpendiculaire.

d g c
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4.C. Géométrie plane ou géométrie de |’ espace ?

Terminons cette description de la Géométrie des Transformations par notre
réponse aune question souvent posee:

«Au départ, le cours proposé aux ééves commencet-il par I'éude de la
Géométrie des Transformations du plan (étude des objets de dimensions deux et
des transformations du plan) ou par I’ éude de la Géométrie des Transformations
de I'espace (étude des objets de dimensions trois et des transformations de

|' espacep ».

Notre réponse est nuancée selon que la question s adrese a ' Enseignement
Maternel ou al' Enseignement Primaire.

En Maternel, I' aceent est mis:

- dans un pemier temps, sur une perception globale des objets de I' espace
(solides géométriques) qui apparai ssent dans e voisinage famili er des enfants.

- dans un ceuxieme temps, sur une "analyse" des constituants des lides, a
savoir les faces (figures géométriques), les sommets et les arétes.

De plus, les activités de psychomoatricité (déplacements dans I' espace) préparent
aux transformationsdel' espaceet du plan.

Pour le primaire, notre réponse et claire: "Ni par la Géométrie des
Transformations du plan, ni par |la Géométrie des Transformationsdel’ espace”

Au primaire, le murs est constitué d’ une série d’adivités ou il existe des va-et-
vient continuels entre le plan et I’ espace tout en accordant une priorité al’ étude de
la géométrie plane.

Cette position s appuie sur les constats suivants :

 de 0 a6 ans, les enfants % sont déja famili arisés aux objets de |’ espaceet
aux mouvements dans |I' espace (psychomotricité), en particulier dans
I’ enseignement maternd ;

» |’objectif du cours de géométrie, a partir du primaire, n’ est plus sulement de
déaire les objets géométriques et les transformations mais bien de développer
une Géométrie des Transformations structurée ou de véritables adivités
mathématiques sont rencontrées (voir a cesujet, les compétences transversales
des Socles de Compétences).

Ainsi, des embryons de justifications sur les lides sont élaborés et ces
justifications font presque toujours basées sur des propriétés de figures planes.

De plus, des regles de I’ espacedoivent aussi étre acquises; en particulier cdle du
procédeé qui consiste adistinguer les déplacaments des retournements de |’ espace.
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Cette regle de différenciation des déplacaments et des retournements de I'espace
est simple.

En effet,

- un dgplacement de I'espace et une transformation qui conserve les distances
(une isométrie) et telle que I'image d'une main droite (gauche) reste une main
droite (gauche);

- un retournement de I'espaceest une transformation qui conserve les distances
(une isométrie) et telle que I'image d'une main droite (gauche) devient une main
gauche (droite).

Les scientifiques résument cette régle en affirmant:
"Un déplacement est une isométrie qui conservel'orientation.”
"Un retournement est uneisométrie qui inverse |'orientation.”

A ce sujet, dans I'espace, les trandations et les rotations nt des déplacements;
alors que les ymétries bil atérales ("symétries miroirs') et les symétries centrales
de I'espacesont des retournements.

Comme au début du Primaire, il n'est pas possible de faire comprendre tte regle
de I'espace celle-ci Saccepte par la suite (a partir de la sixieme primaire) comme
une extension celaméme régle pour le plan.

Dans le plan, cete regle saqquiert sans difficulté apartir de la quatrieme année
primaire.

En effet, les déplacanents et les retournements du plan sont d'abord percus, au
début du primaire, grace ades figures dessinées sur transparents. Par la suite, les
déplacements et les retournements plans sont alors différenciés grace aix dessns
de mains sur transparents.

Premieres définitions des notions de déplacement et de retour nement du plan.

Au débout du primaire, les premieres définitions des déplacanents et des
retournements du plan sont:

= "Deux figures planes sont superpasables par un déplacement, lorsque I'on peut
(gracea un transparent), amener I'une sur |'autre sans quitter le plan.
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= "Deux figures planes sont superpasables par retournement, lorsque pour amener

I'une sur l'autre (grace a un transparent), on dat quitter le plan et retourner une
seule fois le transparent.

Avec @s définitions, la regle de différenciation des déplacements et des
retournements devient, grace d'orientation, é émentaire.

Aing, la transformation qui permet de "passr” de la figure 1 alafigure 2 est un
retournement.

A

Figure 1 Figure 2

Dessn de main gauche Dessn de main droite

Par contre, la transformation qui permet de "passer" de lafigure 3 alafigure 4 est
un dplacement.

Figure 3 Figure 4

Dessn de main gauche Dessn de main gauche
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