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L'axiome des parallèles est introduit sous forme globale ([MM1],
pp. 73-75).

Les chaînes de parallélogrammes conduisent tout naturellement à la
notion de couples équipollents. Le caractère arguésien du plan est contenu
dans l'axiome affirmant la transitivité de l'équipollence.

Les translations ou vecteurs (classes d'équivalence de l'équipollence),
apparaissent d'emblée comme permutations du plan. L'identification
délibérée de vecteur et translation à une permutation du plan économise des

concepts et évite des distinguos subtils mais inutiles.
En ce qui concerne la géométrie, le cours de sixième se termine par la

mise en évidence du groupe commutatif des vecteurs auquel s'identifie le

plan 77 dès la fixation d'une origine. Les élèves effectueront des calculs dans

le groupe 770, H- qui est en lui-même une prodigieuse situation pédagogique.
En plus des translations, on considère dans cette classe les projections

parallèles du plan sur une droite et l'une des premières démonstrations
dignes de ce nom consiste à prouver que les projections parallèles de couples

équipollents sont équipollentes, premier pas vers le théorème de Thalès.

On utilisera, à cet effet, le moyen pédagogique des bandes dessinées pour
marquer les étapes de la démonstration ([MM1], p. 362).

Une telle présentation de la géométrie est possible parce que nos

élèves ont étudié au préalable ensembles et relations, et notamment les

permutations.

Classe de cinquième (13-14 ans)

(4 périodes hebdomadaires de 45 min.)

Cette année est presque entièrement consacrée à la genèse simultanée

du champ ordonné des réels et de la structure vectorielle plane. Le fait

important à retenir ici, est qu'zV existe au moins une méthode permettant
d'introduire ces notions importantes, de manière à la fois rigoureuse et intuitive,

à des enfants de 13 à 14 ans.

Cet enseignement a pu réussir grâce à la présentation antérieure des

éléments de géométrie sous forme ensembliste, axiomatique et relationnelle.

La numérotation de position joue un rôle essentiel dans l'introduction de

l'ensemble ordonné des réels. Pour plus de détails, nous renvoyons le

lecteur intéressé à [Fl], petit ouvrage destiné aux enseignants, où à [MM2],
manuel destiné aux élèves et écrit après l'expérience.
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Un patient cheminement nous a conduit des axiomes originels de caractère

intuitif à la structure de vectoriel réel de dimension deux. Au fur et à

mesure du développement du cours, on invoque de moins en moins les

axiomes originels et les propositions intermédiaires et de plus en plus les

propriétés qui caractérisent la structure de vectoriel réel du plan.
Le cours culmine par la mise en évidence de cette structure et se termine

par son utilisation systématique. On prépare ainsi le retournement psychologique

du début de la classe de troisième où la structure vectorielle est

la base axiomatique de départ.

Classe de quatrième (14-15 ans)

(4 périodes hebdomadaires de 45 min.)

« La cadre du vectoriel euclidien plan est la voie royale pour l'enseignement

de la géométrie. » Encore convient-il d'accéder sans heurt à cette

voie. Tel est le but de notre enseignement de la géométrie métrique dans

la classe de quatrième.
A partir de la notion bien intuitive de symétrie orthogonale, on introduit

ou l'on retrouve déplacements (rotations ou translations) et retournements

(symétries glissées ou non).
Le moyen pédagogique des droites numérotées facilite l'accès au groupe

des isométries et à celui des déplacements ([GP] et [MM3]).
L'utilisation simultanée de ces groupes et des repères affins des droites

introduit la notion de distance sous sa forme moderne comme application
de n X FI dans R+, ce qui sous-entend le choix préalable de l'unité. Il n'y
a aucune objection à la fixation de celle-ci, puisque le changement d'unité
pose un problème dont la solution est banale.

Le groupe commutatif des rotations de centre donné conduit au groupe
des angles. Comme la mesure des angles ne joue aucun rôle en géométrie
élémentaire, le problème que pose son introduction est reporté à la classe

de seconde où il est résolu dans le cadre de la théorie des fonctions
circulaires. La préhension numérique de l'angle se fera d'abord par
l'intermédiaire du cosinus.

Distance et cosinus introduisent le produit scalaire. Sa commutativité
et sa bilinéarité entraînent, théorème de Pythagore, inégalité de Cauchy-
Schwartz et inégalité triangulaire.

Le cours culmine par la mise en évidence de la structure de vectoriel
euclidien plan et se termine par son utilisation systématique.
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