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Lors du colloque Inter-IREM Géométrie de Meze des 26, 27 et 28 Mai 1988, nous
avions, en collaboration avec Claude Janvier, tenté d'aborder les problémes soulevés par
I'enseignement de la géométrie des transformations et notamment sa nécessité et son efficacité.

Le débat reste ouvert ... mais un fait est acquis, les transformations figurent dans tous les
programmes de la 6¢me 2 la 2nde ainsi que dans ceux des classes scientifiques. Les enseignants
doivent donc les enseigner (!) y compris ceux pour qui transformation est souvent synonyme
d'algebre des transformations et qui n'ont que rarement au cours de leur formation initiale
abordé cette "géométrie géométrique”, géoméirie des figures qui semble Etre & nouveau a
I'honneur. )

Clest pour cela que nous avons biti, au sein du groupe Géométrie de I'IREM de
Montpellier et proposé dans le cadre d= la M.A.F.P.E.N., un stage autour des transformations.

"L'enseignement francais oscille entre deux pdles : celui d'un discours in-signifiant (le
théorique, l'abstrait) et celui d'un bricolage inconsistant (la pratique, le concret) ol est la
connaissance dans ce fratas 7 Mieux vaut n'en point parler”.

Cette citation de R. Bkouche [1] constitue notre point de départ que nous illustrons par les
fiches 1 et 2.

11 s'agit ensuite de trouver entre ces extrémes une place qui convienne 2 la géométrie et
aux transformations en particulier. Les stages que nous proposons ont donc pour but de
replacer les transformations dans un cadre tenant 2 la fois du sens et du savoir. Ils se déroulent
suivant le plan proposé par la fiche 3.

Au cours deces stages, nous insistons particulierement sur la partie 3 : contenu et €leves.

Analyse a priori des difficultés : la fiche 4 donne un apercu des résultats expérimentaux.
Nous insistons également sur les problémes soulevés par le vocabulaire (symétrique, translaté,
mais pas "relationné"), la notion sous-jacente d'ensemble de points, les aspects statiques et
dynamiques, la difficulté d'identifier une transformation.

Algorithmes de construction : nous travaillons avec les stagiaires des formulations
d'algorithmes de construction d'images dans une transformation. La fiche 5 est un exemple de
rédaction qui doit évidemment étre accompagnée de figures. Les instruments du dessin sont ici
privilégiés. Il s'agit de conduire I'éléve & un tracé précis et méthodique a mettre en oeuvre sur la
figure 6 par exemple.

Fabrication de I'outil : il s'agit de dégager quelques principes simples sur lesquels repose
T'utilisation des transformations dans Ia recherche de problémes :

* Cet outil doit reposer sur les objets primitifs gue sont longueurs. angles et
arvenir 3 établir Ia certitude chez les éléves de 'unicité, 2 une isométrie pres,
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i par ses trois c6tés (et ce n'est, pour l'instant, pas le cas, cf. fiche 4).
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* Disposer de l'outil transformation, c'est avoir la capacité de reconnaitre sur
des figures de type statique des éléments dynamiques et cela passe par la connaissance de

configurations simples associées 2 une transformation donnée.

* Disposer de I'outil transformation, c'est aussi avoir la capacité de reconnaitre
sur des figures de type dynamique des éléments fixes et cela passe par la connaissance des
s nsformations et notamment de leurs invariants.

Champ des problémes abordables : une fois dépassé le cadre des exercices d'application
ol il ne s'agit que de respecter des consignes de type algorithmique, on se heurte tout de suite &
des problémes ensemblistes de type f(A B) = f(A) f(B). C'est le cas, en général, des problemes
de construction pour lesquels on peut proposer un traitement par abaissement de contraintes qui
conduit inévitablement a une recherche de lien géométrique. Les problémes d'ensembles de
points et de construction semblent présenter un certain intérét en .... I'aspect dynamique des
transformations, en permettant une activité des éleves, en donnant du sens & une activité.

Nous sommes trés réservés a I'égard des probleémes d'extrémum car bien que permettant
une activité des €léves et des conjectures de leur part, 'apparition d'une wransformation
démarrant la situation est souvent un peu superficielle.

Enfin, les problémes de type statique comme celui répété dans les fiches 1 et 2 nécessitent

un traitement intermédiaire entre ceux proposés dans les deux fiches, traitement reposant sur la
donnée de la transformation et un réel guidage dans la démarche.
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FICHE 1 .
IREM de MONTPELLIER

Théoréme : Pour qu'une application du plan dans le plan soit une isométrie involutive admettant
exactement un point invariant, il faut et il suffit que le milieu de toute paire formé d'un point et de son
image soit un point fixe C : une telle application est appelée symétrie plane de centre C.

Symétrie centrale, collection Queysanne et Revuz, classe de 4&me, Nathan, 1967

Probléme : Les hypothéses sont :
(A, B, C, D) est un parailélogramme de centre O. Les droites (AI) et (DI) sont respectivement
parallgles a (BD) et (AC), idem pour les droites (CJ) et (BJ).

La question est par exemple : prouver que les points I, O et J sont alignés.

1 est clair (en utilisant le résultat ciié pius haut) que lasyméuie centrale de cenme O échange
les points I et J, d'ot le résultat, avec en prime le fait que O soit le milieu de [1J]. Cette dernidre
particularité, qu'on peut d' abord essayer de faire deviner en faisant réaliser des dessins res soignés,
pourrait éxe le déclic faisant penser & l'emploi de la syméwmie centrale (interaction dessin-
raisonnement).

Mais, 'expérience faite, il s'avére qu'obtenir ce type de raisonnement d'un éleve de 4eme est
res difficile car il bute sur deux points :

a. Aparehender sufisamment la symémie cenale pour y peaser et avoir envie de
s'en servir est s difficile 4 ce niveau, méme pour de bons éldves, et méme si on essaie d'y inciter
les élgves par une observaton anenme de la configuration, comme indiqué plus haut

b. A supposer qu'un "enmainement ..." intensif les habitue 2 avoir ce réflexe, ou
bien si on donne d'enuée l'indicadon d'udliser cette syméumie cenmale et méme des questions
intermédiaires demandant par exempie quelle est I'image de 1a droite (AL ... etc. cous avons constaté
que subsiste une grosse difficulié (de tvpe ensembliste) : compreadre vraiment gue l'intersecton des
droites (A) et (DI} a pour image l'intersection des droiwes (BI) et (CJ).

Sion essaie de creuser ce qz.,e peut alors éme la co pré leayon des éleves, on s'apergoit que
la plupart veulent bien accepter,  la rigueur ..., cenie explicadon du maime, mais qu elle ne les
convainc aosolumbnz pas et quiils preierent une résolution de cet exercice, plos longue, utilisant
plusieurs fois le Thalés du milieu.

Remarque : :
* Il semble que cst exemple et beaucoup d'anmes ainsi, révéle bien le hiams eawe
d'une part la compréhension superficielle obtenue an niveau descripdf (ici d'une zzasformaton mais
aussi de l'intersection easembliste) et d'autre part lmcapaczte a comprendrc vraiment le
fonctionnement de ces notions. Ceci tent d'aillewrs certainement beancoup 2u fait que la seule
perception fonctonnelle qu'ont les éleves des wansformations est une acdon point A point et non pas
une action globale sur le plan, difficuiz2 qui persiste an secord cycle.

Claude BURGAUD, [REM de Renres
Bullerin Inzer-IREM N7 23 - 1983
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FICHE 2

IREM de MONTPELLIER

Dessine une figure F sur une page. Trace une droite d sur cette page. Plie selon cette droite.
Reproduis la figure-image F' que tu vois.

e Dessine une figure F sur une page. Trace une droite d sur
cette page. Plic selon cette droite.

Reproduis la figure-image F’ que tu vois.
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page avec plie. page avee
figure & figures F et F°
R N Sur ume ghotographie, une
On peut lire alors : _ o . . " image réfléchie daps um miroir
“Les figures F et F sont symétriques par rapport 2 la droite d peut aussi sabeezic zar pliage le

long du mirotr!

ou bien

"L'acdon de la symémie axiale d'axe d est d'envoyer F sur F'"

Siruadon : A
ABCD est un parallélogramme ce cenme O et ADE,
BIC des triangles équilatéraux coastruits

xiéreurement.

Emdier la disposidon O.E, L.

* Par la symémie cenmale :
O est le cenre de syméuie du parallélogramme.

Cette symétrie est préservée par le macé des wiangles équilaréraux (quel est le symérigue de ADE
sinon le miangle équilaréral constuit sur [BC] extérieurement au parallélogramme ?2). E et I sont

symétriques, donc ...

* Sans la symémrie centrale :
On peut, par_ exemple, démontrer le parallélisme de
3 EAC et ACI, puis au quadrilatére AECL
N'est-ce pas moins namurel, moins accessible, plus long et parcellaire ? Erquelle différence d'atmait !

. SN SN .
(AE) et (CT) en s'intéressant 2 DAC et ACB, puis

Henri BAREIL, IREM de Toulouse
Suivi Scienrifique 5éme
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FICHE 3~ .

IREM de MONTPELLIER

PLAN du STAGE

1/ Place et role des ransformations au cours de la scolarité & mavers la lecture des programmes
du cours élémentaire A la classe de mathématiques supérieures.

2/ Le contenu mathématique 4 'usage des professeurs :
*  Théormes de classification des isomérries et similitndes en dirmensions 2 et 3.
* Recherche d'une démonsiration du théoréme de classificadon des isomémies
planes.
*  Applicadons sur quelques exemples (ransformadons & metme ea évidence,
groupe des frises d'apres Quadrature N°1).

3/ Le contenu et les él2ves
*  Analyse a priori des difficultés de lenseignement des wansfermzdons.
*  Algorithmmes de conszucton des measformadons d'un iangle
*  Tabricaton de 'oudl Tansformaton
*  Champ des probiémes abordables.
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FICHE 4

IREM: de MONTPELLIER

D s e e

RESULTATS 1979-1984

Les démarches de pensée que I'€l2ve utlise pour résoudre un probléme de géométrie sont
essentellement fondées sur l'interaction entre ses réalisations pratiques et sa réflexion théorique.

Les dessin, et plus particulirement le dessin précis avec usage d'instruments de dessin, joue
un rdle indispensable pour I'€leve, dans la résolution de problémes de géométie euclidienne plane.

La similitude des triangles, définie par la conservation des angles, est une nodon trés
assimilable par nos éléves du premier cycle dés la classe de 5&me.

La similimude des triangles, définie par la conservaton des proportons, n'est vraiment
assimilable qu'a la fin du premier cycle ou au début du second cycle.

La noton d'angle, sous forme de couple de demi-droites est en voie de conceptualisation
rapide au début du premier cycle (62me et S¢éme). La notion de mesure d'angle est acquise en méme
temps. Dans la prasique, elle se heurte toutefois aux difficultés dues i I'usage du rapportieur.

L'unicité, & une isométrie prés, d'un triangle défini par la longueur de ses trois coids
(zoisieme cas d'égzlité) n'est pas une proposition acquise par nos &ldves du secondaire.

La nodon de manslaton existe chez les éléves. Avant que le concept soit formé, la nodon

apparait sous une forme pratique reposant sur le mouvement de manslaton rectligne et faisant appel
plus généralement 2u mouvement plan sur plan.

La symérie orthogonale est, elle aussi, en voie de formadon, elle est utilisée essendellement
comme une nodon pratque sous deux aspects : le retournement et la symémie-technique. La
conservasdon de mesures de longueur y joue un role déterminant.

La rotadon n'est pas conceprualisée. Sa forme pradque la plus évoluée fait intervenir la
conservarion des mesures de longueurs et d'angles.

Les notions de conservation, notamment de conservadon ce mesures de longreur et d'angles
jouent ua role déwerminant dans la formadon des concepts de mansformartions géomémiques.

Aucun indice ne nous permet d'affirmer que le concept de groupe de transSormation soit en
voie de consdtudon chez nos éléves.
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FICHE 5
I.R.E.M. de Montpellier
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CONSTRUCTION DU SYMETRIQUE D'UN TRIANGLE PAR RAPPORT
A UNE DROITE

. Par un sommet du miangle, on trace la perpendiculaire 2 la droite et on la prolonge de l'autre
coOté.

. Sur le prolongement, on reporte une longueur égale.

. On procéde de la méme fagon pour les deux autres sommets.

. On obtent les trois sommets d'un nouvean triangle.

. Ce nouveau triangle est le symétrique du premier triangle par rapport & la droite.

CONSTRUCTION DU SYMETRIQUE D'UN TRIANGLE PAR
RAPPPORT A UN POINT

. Par un sommet, on ace la droite passant par le point et on la prolonge de l'aute c6t€ du
point.

. Sur le prolongement, on reporte une longueur égale. —

. On procéde de la méme fagon pour les deux aumres sommets.

. On obdent les trois sommets d'un nouveau tiangle.

CONSTRUCTION DU TRANSLATE D'UN TRIANGLE

. A et B ér2nt deux poiats donnés, conszuctdon du manslaté d'un wiangle dans la mansladon
de A vers B.
ar un sommet, on T2ce le parallgle 2 la droie AB.
. A partir du sommet, on reporie la longueur AB dans le sens de A vers B.
. On procide ce la méme fagon pour les deux aume sommess.
. On obdent les wois sommets d'un nouveau miangle.

CONSTRUCTION DU TRANSFORME D'UN TRIANGLE PAR UNE ROTATION
DE CENTRE O ET D’ANGLE 30°

. On trace 1a demi-droite d'origine O passant par un sommmet du iangle.

. On constuit une dermi-droite dorigine O qu fait un angle de 30° avec la précédent.

. On reporte sur cette deuxidme demi-croite 12 méme leagneur.

. On procide de méme avec les deux anmes sommers du iangle, en wurnant dans le méme
sens. .

. On obdent les wois sommets d'un nouveau miangle.

=
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