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|Lêu,ol de 1'espit

Â PROPOS DE LENSEICNEMENT DE LÀ GÉÔMÉ"IRIE

par Raymond CoLn'Y
(LIMOGES - Hâute-Vicnne)

Le po1:nt de xue dtu\ gé"tàtrè 61tv

l'hista*e de La géôîèt"ie er gan

"A!iÊtip?us, philosôPhus socraticos, ûâufragio c@

êiéêtus sd !û;diensium litus â.i@.lvêrti.s€t sêoÉêtrica s.!e@ta

À dêlcripta, excla@visse ad coûltes ita dicitur : lene 3Pêletu.'

hdinM ef,ir vêstiSia videoi (Vit!!ve . De .rchite.Èula 1êr sièc1ê

Don., ÀlistiP?e, di3ci?1e de Socrâte, jeEé Par un

uufrsgê .ur 1.! livasê3 d. 1'î1è dê Rhoè6 alercevânt dês fisurês

géorétliquês dc!!iné.s sur 1e sable,se tourEent vels 6es coûPasnons

!e s.lait écrié "nous Pouvons avoir bôn esPoir, car j'apcrçois ici

iles tlaces d'homês". 11 voulâit diie évidèmenr d'hoÉes vérita_

!1ês, 1'actiÿité géoEétrique étôt poùr 1ui 1'esseDtiêl des activités

dê I'ho@e civilisé.
ü.is. "ceci !e pas.lit er des teEps trè3 aûci'lsrr.

D.pui., .l on â cessé dê cônsidére! que 1'éÈ!dê de 1! tétaétliê
êst 1rêsse6ti.1 ite lractivité huÉi.e, on â pônda§t lotAte&p. lanté

sou§ 1ê vocabl. séônét:ie 1'esrenti6l de 1'Àctivité tuthéEttique'

D'E bon MthéMÈici.n, on d:..it fin taoEitr.". De cetre

.ituriion, i1 !e3tê dê! tr..êc, ,uirque c.ltaias d..os !1u3 i11É5t'ê6

EihéÉticiên6 se rêtlouvett i 1e lectiôn "85oûét!iê" de lr-{cadéeie

En oPPo§ition, toùt iéceEÉnt dê !ônt esplit! .é .oEt

sétieu.eEnt d.undés s'il fâ11ait ÿlaiænt ensèignel 1e 8éoeétrie'

"c.t areign.ænt vieûdlait plus terdl', lorsq§e 1es fondêÉntÊ r1gé_

b!iqu.. .t to?olo8iquês sê!âient luffisée.rt a§suras. Si Ethé@ti-

que!.nt cêtt. .tritude èst PârfâiÈèænt justifiée, ê11ê É E Palaît
p.3 rai.on ablê su! 1e plan lrâtiquê eÈ ie c!oi. êxcè11èÀt ae feirê

feir€ t!è! tôÈ "de Ia 8éoDétri.". üais que1le 8ÉorÉirie'l èt co@.t ?

Avant dê rélond!ê à cêttê quê.tion, jê ÿoudlrit faile

dr.bolit unê Èiès b!èvê .squi.r. hittoiiqù€ èt n. !.tênrnt !iêÀ 3ûr

quc 1.. f!it3 qui æ Prrei!!.nt .ùjourd'hui (cela Paut .han8êi...)

.ignific.tifs.
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BôBbaki. pat Euclide
!aiscns, !i peu arli'raireûe't' co@encer 1es cnoses

en EgytEe.ù Les ér!Ênleurs "nestrreurs dê 
'erte" 

oni découvert queL-

ques ptoprié.és ,le certai.es !igures Pti§ !êis 1ê 6ène 'u 7èhe

sièc1e evsot n.Ere èrê a.rive Thâ1:s qui 3u cours dlute visiLe en

ESypte ifl!iLé par 1es prèt.es q!i Ônt rè"nnu en L!i !n êsprit supé-

rieur se voir Pcser ia ô!estioi "perx ru estiner ia hâu'eu' ce 1â

pyranide du rôi anéo!s" ?

on..riâît i'hist.ire' Ttalès au Erard é'Ôn:Éne't Cu

pràtre, !ai des nesures Ce longleuis ri'Ônbres' !a don"r 1a réDonse

llathératiqrenenÈ, sâ dômarche s. sirü€ à ce que 1'o!
peu! âp!.1.r lê "Jeùxième ri!'eau", .'est è cir€ cùe dens ie cas.ôn-
cret qui lul est !.sé, i1 iMgine u.e f,é!nc.ie qLi Lui Pernettrâ d'é-
vller 1o nari!üiaEi.ft à lâi!e èt il esr sôr, par so! !aisonnenenE,

d'obÈeûir 1e bon rêsu1tât.
les ar!enteurs ée,'pti6ns eux, se siruent au "predier triveau" : ils
font des èx?ériences, des nèsuiès, êt i1s regârdent et cônstaaent.

lnsrite, vers le 4ère siècle avânt notre ère âûiÿe
1e !rerie! bô!rbâkiste de 1'histôiie, Euclide qui entrêp!eûd de codi_

tier tout 1ê savoir gécfrétriquê dê son t€mps. I1 se situe au "t!oi-
siène.iveau". on sait 1'orguei1lêuse réponsê qu'i1 fit à Alexand!ie

au !ôi rtoléûée Pniladè1phe qui lui dèûâidair s'i1 n'exislâil pâs

pou! âriiver à proerêsser en géôrétriê rne rétnode p1ùs comodê quê

1ès "E1énenrs", "!n eéoûétrie, seisnêur, i1 n'eaiste pôinÈ de vôie

royâ1er!. M3is Mintenant, quril €tr existe unê. En tout câst

Euclide ciée une thécrie axiotutiséê q!'est une déûonstra-

tion Eâthéûatique.

On êonnaît 1è succès considérable de ses "Elétents"
et or se souvienÈ des dis.ussions !hilosophiq!es qui oat suivi, sur

1a différènce en.re postulâts êt axiônês, 1a plus o! Mins grande

évidence des uns par rap?orE alx ê!cres.
0n se soüvient aussi dê lrenseigneænt de 1â "géômé-

trie de pâpa" qùi n'a"êil pês ouê ies Céfaùts, bien sû!, iâis ôi
fouEillâiênt 1es pseudo-déEô!straÈions "lourdes d'axiô@s iiexpriûés"
ca! 1e systèEe d'axioæs d'Eùc1ide n'éEait pas très ctâir, er pa.ti-
culiè! i1 nê srétait pâs posé 1es questioûs de hiniMiité er d'irdé-

Dêns 1â lignê direete d'lucIide, on euÈ en 1899 1!ôu-

vrage capital dè Hilberr "crundlâsen dei séoEétrie" qui donne üi sts-
tè@ d'axiôDes parfaiteEe.t lôsique êÈ cohérent et résout rê prôb1ène

dê lrindépendance, iL fâit une construcÈion avec cirq aroupes d'éiio-
æs (e! tout une ÿinEtâinê) ,

"Ef,fin Bourbaki vinc'r u! de ses pLus éninents !ep!é-
sentanÈs srécria u! jou!, en une forouLe deseu!ée cé1èbre "à bas

Euclide, ûo!r au t!iângle".
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Pouiqnoi ? Pârcê qu'i1 coonais6âit 1â vôiê rorale.
En êffet, l'axioÉÈiquê d'Euclidê_Eûelt bâséè tu! 1ê! totions dê

longueur, d'adgle, dê triâûslê, "dislim1e ærei11êu!èEêît 1ê struc_

ture vectoriê11e de 1'espace et sar3 dorte êst ê1Ie !ê§pontâble du

fait que des sièc1è3 dulant on â ignoté 1a ootion de ÿêctêulrr. O!,

crêst justeæDt 1à que passê le rcie loya1e,

La polé4ique

Choquet-üeudonné Et 1964 palai;sènt plesque Bimlt.nélent deux oü\rregês

iipoltântÉ À veisê! âu dossiê! de 1'histolièn de I'êD3eitneu.nt dê 1a

aéoÀétlie. LruD è5t dê Diêudonné !t e pou! tittè "Altèbre linéeirê
et gêoûétlie éléæ!tairè", lrautrê, dê choq@t êt s'iûtitùle "1'en-
seittÉoênt de lâ 8éoûét!ie".

Ious tes deux rêconnaissêrt qu€ Ie voiê royale c'êst
1ra1sèb!ê 1if,éaire, Eâi. alors qüê Di.tdonné pâlt dê l'axioEâtique

"nue" de t'algèbre 1inéeire, choquet pou! faile aitlettte cêlte .xiô-
ûtiqle !éalise u! coq.ôri6 êntre !aê ario@tiqùê du typê Euclidê-
Hi1\ê-r êr rr"*i^-,,i4'!- d- 1,!10Àhr. liné,ir.-

Jê æ r.i! êê quê Choquer pèn.ê itu tiv!ê dê Dieudonné,

Dâis pa! êortrê rôùt le Eotdê sait cê quê Diêudomé pên.e du 1iüe d€

Choquêt puisqu'il écrit r'1è sysràoê d,èrio@! proporé pa! Choqu€tr

d'une !ê@lquable iatéDiosiré réDigf,ê du grâud trIênr de lon aureû.
Uai. jê 1ê rien6 ?our pârfâireænr inurilê er ûâæ nuisible. 11 nê .è
juBrilierâir que si 1es.turion. qui 3otrr à la ba!ê des axi@s dù plan
eûclidien :âddr'riôn dês vecteuls, ûr1rilli_cârion par uü .câ1êire, p!o-
iluir scalaile de dêux vecÈeurs étaiêDÈ êrrrêæælr âbrrraites er dif-
ficiles à lep!ésêrre! 8!a?hiqueæDt,o! chacun sair quiil û,en esÈ liênrr.

Ia oaie 2.ogale EffêcriveEêur, jê peûse que 1,oo pêur i!.èz ÿitè coû-
@ûce! lrenseianeEênt de Ia géôEérrie par 1a t'voiê royé1ê". on sâi.r
qselles etr 6ont lês étàpes es3âûtie11es :

Ê.pacê vècroriel, â19èhe tinéâirê, gloupê opélaDt dan! ur ên.eab1ei
clpâcê affine associé à un ê3pace vectoliê1.

Bien 3û!, @théBriqæûeût, otr sê !êrd bien coryre qqê

lôlrqq'ou fair ùæ dé@nsrretion en géô!érriê.ffiùê on. ite3 éIê-
' ûênÈs ârrificiêls, èt o. sair biën qu,ên fix.nÈ un pôint ou ! unê

. atlucturê drespacê vectoriel eÈ quê te3 ditfélenrs è!pacê3 vêcroliê1s
âinsi obtenus sonr isoDllhês, D'autle pêrr ua dês preoiers Dilè1e!
it'G.p.cê aflioe esr une vâliéré 1iDéaire affirê il,un ê!p.ce vecroli.1
(paltie d'ur êspacê v€croriel itéduitê d,u rous-elpâcê pa! r!ans1â-
tion) ; êr, uD rhéorèæ (dorr tâ dé@nlr!ârioD elt loin j'ârrè évi-
denÈê...) affime que cê rcdè1ê foulrir 1a toteliré il.! ..p.c., at-
fiier, phs préêisé@nt quê rout è!pâ.e affirê e6È û. vâriété 1i!a-
âi!ê âffire d'un esDacê vecrôriêl-
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Et noâ clasoe, 2

oû pourrlit donc di!e, et ce1â â éte dit, avec dês râi_
.oa! DAthé@tique! tout à Iâit eâ1âb1€s qûe f inÈé!ât dê 1'es?ace a!-
tiû. ê.t t!è! lilité, cepêtdânr, ?ôur des laisons physiquês, son étude

pùaît néceslaile. A1o!. siinÈlodùit tout de suite 1â notion de

eaÊiété linelire affiDe a36ociéê à un sôu!+sPacê vectoliel qui êst

.s di!êction. Le3 queltions d'iitelsection êt de Para1lé1i88ê ttôuve.t
ici n.tuteUeûênt lêur plêeê et 1e faEêux po3tulat d'Eùclidê deÿiett
6 théorèEê t!ivia1. on ?a!.e .E.uite à 1â notiôn d'applicâtion âffi_
æ.!3ociée À !.dê ap!1ic.tion linéiile et oû étudiê toùt Eatlle1leaênt

1. gloupe affire, dans cê cadre 1e célèble théo!èEê de Th.1ès .e trou-
ÿ. r.Iégué âu lary ilruD pêtiÈ corô1l.ir..

BieD Etendu, !i oü ieut Â11êr plus loiD il f.ut âjôu-

È.! d'auÈrê6 diorêt. Av.c 1'existênce il'ùoè fôtr lilinésile srEétli-
qu..u! un ê!p.ct ÿêctoliê1 nâît k.tructu!è drê.?æe eêctoliel êu-

clidiè! êt on étüdiê a1o!s les spplications lioéâire! cônlenant cette

foræ, ce ,orÈ 1e! .pplic.tioo! ottbotoÉ1et, sitDâ1on3 ên p!36ant 1!

rotàE de .ous-ê.pâcê ioêductiblê lour ùoê tlansfo@tion 1inéaile f :

i.1 s'.Bit il'un rou.-è!pâcê v ter q"e f (Y) C V et te1 que, s'i1
.:i.È. s c ÿ tel f(ï) C I{ ilot! IJ- to} ôq t. ÿ;êtun
lhéorèuê affirûe qüiéta.t donnê une tlaE6lorEtioE fithoto.tale d'ut
.!p.cê êuclidi€nt iI e.t !ôEê directe orthosonale ite !ou.-e3pac"6

dè dirôêrlioo un où deu,. irréductibleB ?ou! cette traGfotution.
crâce à cê theo!àûe 1'Étude de! ttaÉlfo:Eetiôns 6thô_

go!â1.r d'uû ê.pace euclidiên de diü.n.iôn n êst r!ænêê eüx cas

r - 1 oû E - 2, ce delniê! êe. conduit tout ÉÈurê11êært à 1iétudê

du grôupê dês eaalês.

. On peur passêr êt§ùite lacileEêat à 1'érude des trâns-
forEations ôrthôgoDâles d'un êrpace vêcroriel euclidien de diûensiôn
D, i1 n'y à pa3 quaÉt eux difficü1tés le.conrrées de différencê fônda-
ærtale dê E!ru!ê.

lout cê1â !ê te.liÈe aatule11e@Dr par l,espacê âffiDe
êucl.idiên et 1ê gloüpe ôrrho8o.a1 fourEir tous tes étêûenrs pou! 1,é-
tû<Iê ôu groupe dês isonétriês. CoEpr!ê à ce que @ ténérarior a couDu,

coûcem.nÈ pai êxeople 1e3 r'dê?1acêrcrts de t,êspâce,,, 1a diffé!êncê
.!t saisissante. Ciest un fait re@rqualle, @is hon isoté, quê 1ê

rcE l.cêrÊtt d'ûe axio@riquê par une aut!è équivalenrê c1ârifie con-
.iAé!ab1ê@nt te3 êhosês.

ILiÀtêu!È $ê11ès conclusioE3 rirer e! ce qùi corce!-
m lrêtuêigte@nr effê.rif il.D. 1ês ct.rse., aq êlsei8ûanEs dê te
di!ê-.., je æ boruerai .iq1eænr à quelquês reürques.
D'.bord, dâur cettê triloaiê, cn.eipênr, ên6êit!é, crièle ensêignée,
qu.] ..t lrobjêt pilot. ? !r.sir..nr de forÉtion dê! Mîtrês oE dira
q@ cr.rt ]'.n..itr.ùt, .er !'il À,.!r ?.r bi.n fo é, i1 Eâlrt.it.!!
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!t^i., lous nous plaçoôs rci dên6 1'hvPoÈhè§ê du E îtle p.rfâit' ÂLols

1.. discussions co@èûce6t. Adnettons (ce n'êst las évidênt pour tout

1è io[d.) que pour cè qui nous occ!?è 1'o!jet Pilote crêst 1rêGêi8nê'

concratêoênt, pou! 1ê 2è@ cycle des 1ycéês,jê Pensê qsiil arv a Pas

trop dê difficulré3.t que l'enseiS!ëmnÈ de la 8éoE€Èriè Èel die je

vi.n. d. 1ê décrire E pôlo Pat d€ Ptolrlè@ @jeur (dù @iG d.o6 1ès

c1a3sê3 rciettitique3),
Ad! 1e 1ê! cycle, 1a situâÈion e§t tout aùtle I1 , eÙt d'alord Iês

plogræs dê I97I construits pa! 1l co@issiotr hinl.télieI1e âvec les

coænteiles qùi 1ê5 accoEpes.aient, destinés aux ptofe.3êuls êt què

d.. édit.urs de @rue1E ont feiat dê croile deltiné. .ux ê1èvês' 11

3'agit ilruoe c43truction Élhé@tiqué ir!ê9!ochâb1ê ; @is ot seit

tiès bien que cela e "@1 pâssétt. on a iûrcqué dei r.lroo§' Par exeE-

Dlê quê lês plofe§sêurs À'étaieot 9s P!é?a!és, Pêut_êt!e... Eais je

crois .uitout que la laisoD plitciPale est qu'il trrv s pdi êu dtexpé-

liærtstion p!éa1âb1ê co@e cè1â.'était ploduit Poùr 1e6 P!osr@e.
Ce 6èæ êt 5èæ. S'i1 y êr avâit eu ôn se !e!.it Éân! doute.pêrçu

quril éttit p!é@tu!é de vo!1oir f.irê assiûilè! cette const.uction

vou. r.vez 1ês !ê@tque5 êt critiques que cê3 Progla@E3 oût so!1èvé

êt puis il y a êu 1a cilcu1âile ûiûistélielle du 19 févlief 1973. 11

rêô1. qurêlle Er.it pas eu 1'âudiencê qu'el1. ûéritait, Pourtâtrt .'est
rm docrert qu'i1 fêlt 1i!e et uédit!! câ. i1 donr. as ênseiFatts
ue ar.ûilê libelté et te lêE elfèæ PaB dên. 1ê calc.E strict druEe

con.tructiôr !iæuleu8e.
t1 E ..Ehlê que dâns cettè âffaile i1 faudrait ret.Dit dêüx Plinci-
p.e : itiabord quê la téoEétrie êsÈ 1a Pteûièrê thêolie phvsiqüe,

êr.ùitê qu€ "1'hô@ê n'est oi aû8e ni bêtè et quià vouloir troP faire
l'âqe, il fait 1â bôte".

concrèteænt la coutéqo.rcê du P!€Diêr Piinci!. est

qu'i1 faut rêhebilite! la ?éd4to8ie de la @lipulâtion et cèlâ très

tôt, êû 6è@ et 5ÈEê fâile des de§sins' de6 co!.tru.tiôos géôEétliqües

et pas siûpleoent âvêc 1a !è81ë et 1e co@as,(crest paraîÈ-il ne idée

d! Praton), Éis ltiliser toùtês sortes c'instrlftnts à fâile !éa1i6er

en trivail uDuel. inst!@cEt3 oui ré.1i...È d'r rÿ'naflrcti'n< âê

Iiÿr.. : t!tt.l.tèu!3, Paùtoa!.ph't 't'" r1 E !'asit par ici ite

géoaétliê @is d'activitê! aêôiétlique§ qui seront @tiÿantes Pâr: 1a

Le deuiièûe PliüciPe est qu'i1 §' faut p!r' Pour cêt

âgê .ê.toDner coide but exclûEif 1'âccê6!iôt au 3èDê ûiveau et Pt!
cot.éqùeût i1 nê faut Pas che?ch.! à P!ésenter dr.}'ord une aiioMtiquê

alob.le de 1â séonétlie Per,cê qu'on risqu. fÔtt de 1â'hêr dâût 1' viê

cêt é1èvs qui n'aufont EêEe Pas accédé au 2È@ niv€âu, crêBt à dile

une .êrtaine idéê itu raisonnêllEt Eâthê@tique êt un certaiü taÿol!

fairê âùt!ê qurunê petite recètt. âpp1icab1ê dan! oû ca! Palticulie!
dont on.Grâ incepâble dê soltir'
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Au liv€au de! c1â36e! dê 4è&ê êÈ de 3èue on peut très

vitê introduire Ie vectoliêI. !i.r ênÈên.tu, il flut dêr @tivârion..
Sâns ertrer daû6 ies détai13 qui dép.sseraieEt 1e cad.e ae c.t .xporé
on peùt dire que des tlavaux sur quâdri11atè qui peùÿeEt avoi! été

cp:@!.és etr 5àoe 3ont û bon myer. De! êxpéliêncès déjà !éalisée!
p.r.is!ènt .otrfiEer cê pôint de we. OE prrt des quadrilrâsê! 01, tl
!u! 1êsqrêI. ôr pr.tique dë5 cà.eiæoênts, de5 tlensfo@tion! ; pui!
on P.3!è .ù Plan !êpéré (* R et on ab.ndome eûluite 1e rÊpère.
L'âquivalêncê, le. tran3letionst 1eu! coEpositiotr, 1e dltiplicâtion
d'ùf, ÿecteur p.! ùn scâ1aile leuvent êtle présentês à palti! de tr.cér
rllociés à dê rcûbreux càlculs itrtéBlant at8èbre er géoEéÈriê dao. une

Cêtte taçot dê procâde! qui a 1'avântât. dê s'ia!érer
d.a! un procê!!u! contitu p!épale lrélèvê È âduêtt.ê que 1'oE fode
1rëdificé a1géÈtico-gêoEétliqùe sur dê. ptorriété5 doot i1 lui est po!-
.ible dê ÿélifiêr su! Ces êx.!rp1ês 1rêrâctirude expéliEêote1e.


