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De l'affine, de ’euclidien...
A quelques questions plus générales

par Roger CUCULIERE (Lycée de Noisy-le-Sec}

Chacun se souvieni des avatars des droites affines, eucli-
diennes, ot autres axes, définis chacun comme un ensemble muni
d'une famille de bijections avec Penzemble des nombres réels,
famille telle gue ete... ete... Bien siir, cette définition nous était
réservée, a nous professewrs. Pas question de la révéler aux éléves !
Mais alors, gque dire zux éléves 7

Des discussions avee plusieurs collégues m’ont appris que je
ne suis pas le seul a me poser cetle guestion : la distinction entre
affine et euclidien au niveau du premier cycle, cela reste une
notion trés flove qui ne “passe’” pas.

Dsilleurs, du point de vue mathématique, cette distinction
est-elie importante ? Sans doute. Mais ce qui est important aussi,
c’est 1a Haison entre ees deux notions. Ce qui fait 1a nichesse du
plan usvel, ¢’est qu'il a des proprigtés affines, euclidiennes, projec-
tives, topologiques, etc... Autrefois, me dira-t-on, on mélangesit
ces diverses catégories de propriétés. On démontrait que les
diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur milieu en
faisant intervenir des triangles “égaux”’,

Mais au fond, ce procédé est-il si scandaletsx 7 Dans le tome
2 du manuel d'algébre de Mac Lane et Birkhoff (qui ne passe pas,
je crois, pour une Bible du conservatisme en mathématiques), i la
page 98, on donne Vidée d'une méthode de démonstration : pour
démontrer une propriété affine d'une figure F, on la transforme
par une appiication affine en une figure ', puis on démontre la
propriété voulue dans F' ef ce, par n’importe quel procédé, affine
ou euchdien. La propriéte voulue sera donc vraie aussi de F.

Exemple : pour tout paraliélogramme P, il existe une affinité
qui le transforme en un carré, Toute propriété affine du carré sera
dong vraie de tout parsllélogramme.

Autre exemple: le probléme de Sylvester. Seoit E un
ensemble fini de points du plan verifiant la propriété suivante !
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guels que soient les deax poinis A et B distincts appartenant 4 B, il
existe un froistéme point C distinct de A et de B et aligné avec
eux, qui appartient aussi & E. Montrer que tous les points de B
sont alignés,

Ce probléme a une solution en géométrie euclidienne. e
fois cette solution trouvée, pas besoin de recommencer le travail
en géométrie affine.

Une anecdote pour finir. Jai lu guelque part 'énoncé
suivant :
Soil un guadrilatére ABCD, M Ie milieu de AD et N le milien de
BL. Boit P un point situé sur te prolongement de CI au-dela de ID.
On appelle Q Uintersection des droites PM et AC. Démontrer que

les angles lﬁ et MNP sont ERAUX.

Il v a certainement une erreur d'énoncé, puisque Fon prétend
déduire une propriété euclidienne de propriétés affines,

Mais pour pouvoir raisonner ainsi, # faut voir “affine™ et
“euclidien” comme aspects d'un méme objet, deux aspects
distincis mais kés.,

Rien ne justifie donc que Pon enseigne cette maigre “géomsé.
trie affine™, si pauvre en exercices. Mieux vaudrait partir du plan,
sans épiloguer 107 ans pour savoir s’il est “physique” ou “mathé-
matique”, étudier des “sitnations”, comme on dit, les “mathéma-
tiser”, i possible, constituer ainsi des *““iots déductifs” dont
Pintéret devient plus évident lorsque ’on a des propriétés intéres.
gantes & découvrir,

Voici par exemple un petit probléme . un obhservateur placé
au sol regarde une statue de 5 m de haut située au sommet d'une
zolonne de 45 m de haut. A quelle distance doii-ii aller pour voir
la statue sous un angle maximum ?

14, it faut frouver quelque chose, il faut agir, travailler,
raisonner. En ce sens, cet enonce me semble trés “moderne’’. Eh
bien, on ne peut pas actuellement le traiter avant la classe de
Premiére, en étudiant une fonction rationnelle. Alows que Fancien
programme de Géoméirie de Troisieme permet de le résoudre.

Faut-il pour autant se borner i regretier le passé 7 Cleries
non ! Dans le passé non plus, d'stlleurs, on ne posait pas de pareils
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exercices. H fallait dene, bien siir, une rénovation pédagogique, en
ve qui concerne le contenu et les méthodes, Pour le contenu, il
&tait correct d'initier plus tot nos eléves aux méthodes vectoriejles,
ou de présenter les structures fondamentales {groupes, anneaux,
cotps) — et notamment les groupes de transformations géomé-
triques. Pour les méthodes, i était correct de vouloir une péda-
gogie qui fit plus appel i Uinitiative de Péléve — aver pour objectif
de i permettre d’arriver a une attitude active et offensive en face
des situations 3 mathématiser.

Force est de constater que la réforme n's pas répondu a ce
souci. Les nouveaux programmes, ¢'est uie progression lindaire qul
prétend & V'absolue rigueur, partant d’axiomes et de définitions
abstraits pour refrouver les propriétés les plus usuelles au terme de
izborieuses acrobaties. Un exemple @ le scandale des angles.

Un coliégue m’expliquait gu'il s’excusait devant ses éléves de
Troisiéme de leur imposer une notion *'si peu logique. 1l le faisait
i son corps défendant parce que ¢'est au programme, et parce gue
les Physiciens, ces empécheurs d’axiomatiser en rond, en avaient
basoin ...

Par ]a suite, en Premiére, vient la “riguewr” : On part d'un
espace vectorniel (liste d’axiomes) euclidien {axiomes encore) dans
lequel on deéfinit des isométries vectorielles (par leur matrice) qui
se subdivisent en symétries et rotations. On identifie le groupe des
rotations au groupe des angles. I} ne reste plus qu2’a tirer les consé-
quences de tout cela dang le plan affine euclidien qui n'est alors
gu'un personnage de second ordre, un faire-valoir da Plan
Vectoriel.

Aprés cela, it fant arriver en Terminale € pour savoir que Ia
somme des angies d'un triangle est 1807 ou gue "angle inscrit est
[a moitié de Pangle au cenire qui intercepie le méme arc. Un
collégue devant gui je critiquais cette progreszion me dit gue, vue
de Terminale C, elle était purfaitement satisfaisante : 27 les autres
dléves ?

— i -

Si "on veut aller au fond des choses, il faudrail comparer les
points de vue sur ce gue sont les mathématiques. Sont-elies un
édifice abstrait et purement logique gu'il nous faut faire visiter
depuis les fondations jusqu’aux plus ambitieuses superstructures 7
Ou bien sont-elles, comme dit la SMF, “'la deseription d'un aspect
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de la réalité’* ? Le débat est important, et ee n’est pas un faux
probléme, ni un probléme gue pous découvrons aujourd hui.

Emile Borel a écrit : “'La tendance générale de mes recherches
el de mes ouvrages d’enseignement est la suivante : je tache d'y
montrer que les Mathématiques ne sont pas un jeu purement
abstrait de 1'esprit, mais sont, au contraire, en #troite connexion
avec la réalilé concréte™,

Et Maurice Fréchet: *Ailnsi, les notions fondameniales de
toutes les branches des Mathématiques sonit issues de I"expérience.
Elles constituent une représentation approchée de certaines obger
vations, raprésentation que de longues méditations ont fait choisir
assez habilement pour qu’at moyen de la méthode déductive, oun
arrive A une représentation également approchée, mais concernant
un aombre infiniment plus vaste d’chservations™ (1.

Aingi, i semble que la distinction entre ‘“abhstrait” el
“eoncret” ef les rapports entre ces deux notions dans les mathéma-
tigues et leur enseignement ne scient pas sujets aussi futiles que
pourrait le laisser oroire le texte du Bureanw National de PA.P.M. du
9 mars 1975 (Bulletin n® 298).

Que l'on eritique les “propositions™ ministérielles, il n’y a la
ren § redire, au contraire. Mais de grice, pas su nom de la mathd-
matique qui “porté partout témoignage du fonctionnement méme
de notre esprit” {Bulletin 298, p. 125}! Avec de telles déclara-
tions, le Bureau National* risgue de se voir taxé de cetie méme
démagogie dont M. Kister accuse le Ministére (2.

£1) JT'ajouterai 4 ces références une cvitation d'un hoorme doni beaneoup s’accordent i
penser qut’ll fut — entre autres — un phiicsophe éminent, Friedrich Engels : “'La
mathématique pure a pour abjel las [nrmes spatiales 24 les rapporty quentitatifs du
mosde rhel, dJome une matidre irés eoncréte. Que cetie makiere AP PITAlsie FONS UBE
forme exirdmement abstraiie, ce fait ne peul meequer gue d'un voile superficiel son
origive situ e dans le monde extériesy™.

(2} S j'sf bien eompris M, Kizter (Bulietin n° 288, p. 198), rien & redive sur Iz ‘“mathé
mebigue actuelle’ gqui comviens & togs “du commergant Ay cosmonawte™ gsic.
Comme 5 cey deux calégorfes sorialez, au demeurapt fort esidimables, Sinient des
repribsendanis iyplguey de poibre seciéts). Done, les quesiions que I"ai voulyw ssquisser
ivi nlexizsieni pas, Rien & redire gon plus sur le fonctionnement sciuoel des EHEM
que les maitres-eaxilialres of lea instituenrs ne puissent bénélicler de décharges, pru
lui ¢haut, Un seul probléme : des sous ! Eh bien non. décidédment, je¢ ne ferai pas
signer sa petition,

* Note du Président ;
[} convient donc de précicer gque le Furean Nzfions! wlentend pueilement ndgliper les
rapporis enize “absirait’” ef “coacret”. La démarche scientitique les swocie dans un
aller #i retowy permancat, comme Vont @il fes diveciegrs 'IREM, lors d'uné confé-
rence de presve. Ce que e texis dincence, an contratre, ce sont les ciofronivments de fa
peasée ek e classement des Slives awaxguels ibs conduizent, dans f¢ fexie ministdriel,
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J'arrive au terme de ces quelques notes. J'al voulu partir de
quelgques questions qui s’étaient posées a moi dans mon activité
professionnelle pour montrer qu'un débat de fond sur ce gue sont
les mathématiques et leur enseignement dans la société actuelle est
nécossaire. L’AP.M. a eu rason d’impulser la réforme, et les
pionniers de cette réforme étaient certainement courageux et bien
intentionnés.

Mais les faits ont montré que leurs exigences #taient contra-
dictoires. La mathématique considérée comme discours linéaire,
logiquement irréprochable, ¢’est d’abord une voe de Yesprit qui ne
correspond pas 4 la réalite. Clest un idéal qui o’est pas atteint par
les programmes actuels, gue bien des mathématiciens critiquent, et
dont les logiciens dénoncent les prétentions ridicules. Clest une
conception qui ne rend pas la pédapogie plus active : on remplace
T'apprentissage passif des cas d'égalité {qui avaient au moins le
mérite d'etre utiles) par Papprentissage non moins passif d’axiomes
dont le sens est bien plus obscur. Le caractére sélectif de notre
enseignement s'en est-il trouvé diminué ?

H ne faudrait pas que notre Association restat sur un Credo
infirmé par 'expérience. D'autant que des idées comme celle des
“noyaux-thémes” sont trés positives, pourva qu'on leur donne un
conteni: conforme 4 ce gue sont réellement los mathématiques :
une science expénimentale parmi d’autres.
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