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L’enseignement de la Géoméirie
a ’Ecole primaire

I. INTERET DE L’ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE

L’enseignement de la géométrie, tel qu’il figure dans les Programmes officiels
et tel qu’il est congu dans les Instructions les accompagnant, répond parfaitement
au double caractére que les Instructions officielles ont voulu imposer & notre Ensei-
gnement primaire. C’est & la fois un enseignement utilitaire et un enseignement
éducatif.

Utilitaire, la géométrie I'a été dés sa naissance ct elle 1’est restée par ses appli-
cations tout au long des siécles. A 1’école primaire, son enseignement est congu

.

de facon A doter nos éléves de connaissances qui leur seront d’un grand secours
dans la vie.

A Uatelier, Vapprenti retrouvera les instruments qu’il a appris 4 manier &
I’école et appliquera les constructions géométriques qui lui ont été enseignées. A
chaque instant, devant son établi ou devant son étau, il aura a tracer des paralla-
les, des perpendiculaires, des rectangles, des carrés, des cercles, eic., et si, & sa
sortie de 1’école, il lui reste quelque doute sur I'importance de la précision dans
un iracé, les piéces ratées par suite d’un dessin insuffisamment précis auront vite
fait de le lui enlever.

Pour établir les plans du domaine qu’il cultive, des travaux de drainage ou
d’irrigation qu’il désire entreprendre, le cultivateur appliquera, & 1’aide des ins-
truments d’arpentage, les notions géométriques élémentaires emportées de 1’école
primaire : tracé d'une droite, tracé de droites perpendiculaires, calcul d’une
pente, etc. )

Mais notre intention n’est pas de passer en revue la liste des professions dans
lesquelles les applications de la géométrie tiennent une place particuliérement
importante. Nous nous contenterons de faire remarquer que tous nos éléves auront,
plus ou moins, l'occasion d’appliquer les formules usuelles pour le calcul des
surfaces ou des volumes. Tous trouveront avantage & savoir lire un croquis coté
et plus encore & savoir décrire par un croquis rapide 1’objet dont ils demandent
la réalisation & un artisan. Tous auront des cartes et des plans une compréhension
plus compléte grice aux notions relatives aux échelles figurant dans les pro-
grammes.

Educative, la géométrie ne 1’est pas dans une moindre mesure. Par I’examen
des figures et 1'étude de leurs propriétés, elle développe I’esprit d’observation. Par
Pemploi des instruments, elle accroit I’habileté manuelle et la dextérité. Par son
objet méme, elle donne & U'enfant le sens de la rigueur et de la précision.

Avec l'enseignement de la géomsétrie, l'instituteur dispose donc d’une disci-
pline dans laquelle il pourra facilement, ainsi que le lui recommandent les Ins-
tructions officielles de 1923, « s’en tenir aux notions et procédés qui, provoquant
la réflexion, servent & la pratique, ou, servant & la pratique, provoquent la ré-
flexion ».
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II. COMMENT DOIT ETRE COMPRIS L'ENSEIGNEMENT
DE LA GEOMETRIE

1 e L'ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE DOIT ETRE CONCRET

P. Leyssenne a excellemment caractérisé I'enseignement de la géométrie dans
les lignes suivantes :

« L’enseignement de la géomélrie dans les classes trés élémentaires ne doit
étre qu'une lecon de choses appliquée, comme toutes les autres, d des objels
concrets, mais & des objets de formes réguliéres et mesurables. » Clest cette idée
qui a été reprise et précisée dans les Instructions officielles de 1945, entiérement
axées, on le sait, sur 'obseivation,

On y lit, & propos du programme de géométrie au Cours élémentaire :

« Les notions de géométrie doivent éire comprises comme des exercices et des
lecons de choses en méme temps qu'un premier apprentissage du dessin et du
travail manuel (découpage et pliage). »

Et & propos du programme du Cours moyen :

« Les notions de géométrie, étudiées au cours élémentaire comme des exerci-
ces d’observotion el de legons de choses, doivent étre un peu précisées au cours
moyen en introduisant l'usage de quelques mots nouveaux et I'emploi de quelques
instruments simples : reégles, équerres, compas. »

Et plus loin :

« L’étude du triangle régulier (ou équilatéral) et celle de I'hexzagone, ainsi que
leur construction, seront faites par I’observation, comme avait été faite celle du
carré au cours élémentaire. »

L’enseignement de la géoméirie doit donc étre un enseignement essentielle-
ment concret basé sur l'observation. Sans doute n'est-il pas inutile d’illustrer
cette conception i I'aide de quelques exemples empruntés aux différents cours.

Au cours élémentaire, pour étudier le carré, chaque enfant recevra un carré
découpé dans un morceau de papier. Par pliage, il vérifiera que les quatre cotés
et les quatre angles sont respeclivement égaux. Par pliage encore, il vérifiera, ou
mieux il découvrira les propriétés des médianes et des diagonales. Une méthode
analogue lui permettra de mettre en évidence les caractéres du rectangle qu’il
apprendra ainsi & distinguer du carré.

S’agit-il d’apprendre A calculer le périmetre d’une figure? Celle-ci étant appli-
quée au tableau, une ficelle permettra d’en suivre le contour et la longueur de la
ficelle matérialisera la longueur du pourtour de la figure. Ou encore la figure, un
rectangle de 20 cm de longueur et de 10 cm de largeur, par exemple, ayant été
réalisée & ’aide d'un matre articulé, son périmétre sera mis en évidence en dérou-
lant le métre de fagon & placer les branches en ligne droite.

Au cours moyen, la valeur de =, indispensable pour calculer le périmétre du
cercle, ne sera pas imposée. Une ficelle permettra de mesurer le pourtour de dif-
férents objets circulaires dont on pourra, d’autre part, mesurer le diamétre. Un
tableau & trois colonnes : périmétres, diamdtres, quotients des périmétres par les
diamétres correspondants, conduira & cette conclusion que la valeur des quotients
est toujours voisine de 3,14.

Quant aux probldmes de géométrie dans la classe de fin d’études, c’est, d’aprés
le libellé méme du programme, toujours 3 des données concrétes qu’ils feront
appel.
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Basée sur Uobservation, U'étude d’une figure doit-elle, & I'école primaire, étre
résumée dans une définition ? La question a été controversée. Longtemps le mathé-
maticien a pensé qu’une telle définition était inutile et pouvait méme é&ire dange-
reuse pour I'éléve qui 'enregistre. I’enfant ayvant appris qu'un rectangle est un
quadriiatére dont les cotés opposés sont paralléles et égaux et dont les angles sont
droits ne risque-t-il pas d’étre désorienté lorsque, poursuivant ses études, il verra
définir le rectangle comme étant « un parallélogramme qui a un angle droit »?
Ayant appris qu’un triangle régulier est un triangle qui a ses trois coiés égaux et
ses trois angles ¢gaux, ne sera.t-il pas surpris d’avoir & démontrer I'égalité des
angles en partant de 'égalité des cotés?

Aujourd’hui on s’accorde pour admettre qu'il n’y a pas d’inconvénient @
donner des définitions surabondantes. Plus tard le réle du mathématicien sera de
montrer que les différentes propriétés incluses dans lg définition ou dans les dif-
férentes définitions sont compalibles.

Il est bien entendu, d’autre part, que les définitions ne doivent, en aucun
cas, étre prématurées. Si elles sont indispensables pour fixer et préciser le sens
des termes employés et contribuer ainsi & Denrichissement du vocabulaire de
Penfant, si elles constituent un excellent exercice de francais en habituant 1’élave
a exprinter les choses d'une fagon précisc et claire, elles ne doivent intervenir que
lorsque I'enfant est capable d’en comprendre le sens e I'intérét. Jusque-13 I’essen-
tiel est de lui demander d’observer la figure et de dresser un répertoire de ses prin-
cipales propriétés.

2 o L'ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE DOIT ETRE PRECIS

Basé sur I'observation, conduit & 1a fagon des lecons de chose, I’enseignement
de la géométrie n’a de valeur éducative que dans la mesure ot il est rigoureux et
précis. Sans doute n’est-il pas question d’introduire & ’école primaire les démons-
trations géométriques qui passeraient bien au-dessus de nos éldves. Dans les classes
primaires, le maitre « montre », mais ne « démontre » pas. Ce qui plus tard sera
€tabli par une démonsiration est ici mis en évidence par une simple vérification.
Mais cette vérification doit étre réalisée avec la plus grande minutie. La géométrie
ne saurait se contenter de grossiers « A peu prés ».

Cette préoccupation doit apparaitre dés les premiers exercices de pliage réalisés
au cours élémentaire. Les petits doigts sont souvent maladroits. L’exigence en
matiére de précision aura le mérite de les délier et de faire pressentir déja I'impor-
tance altachée a la rigueur géométrique,

Mais c’est surtout Uemploi des instruments qui doit permettre de donner &
la géométrie de I’école primaire toute sa valeur éducative. Le lecteur n’a pas man-
qué d’étre frappé par la place faite A I'utilisation des diférents instruments dans
le libellé des Programmes officiels. Sans doute, demande-t-on parfois aux éléves,
aux fins d’exercer leur coup d’ceil, de reconnaitre & vue telle ou telle figure géo-
métrique ou d’en tracer le contour & main levée. Mais de tels exercices n’on{ de
valeur que s’ils ont été précédés d'un grand nombre de vérifications précises et
de constructions exactes. Dans chaque cas d’ailleurs, il est indispensable de faire
controdler & ’aide des instruments la qualité des réponses obtenues ou la précision
des dessins exécutés.

Au total on peut affirmer qu’un enfant ne posséde définitivement le sens d’un
terme géométrique que si, instrument en main, il est capable d’exéculer correcte-
ment sur une figure le tracé correspondant, et qu’il n’est vraiment maitre d’une
figure qu’au moment on Uayant dégagée maintes et maintes fois de ses supports
concrets, il peut en réaliser exactement le tracé.

Au départ, il n’est pas défendu d’utiliser des auxiliaires, tel le quadrillage du
cahier, mais trés tét il faut abandonner ce support et construire les figures en
utilisant la régle, I'équerre, le compas, le rapporteur. Toutes les figures, qu’elles
soient tracées au tableau ou sur les cahiers, seront alors exécutées de fagon pré-
cise, avec ces instruments.
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Nous n’avons pas la certitude que tous les mailtres se rendent exactement
compte de I'importance de ces questions.

Trop souvent, sous prétexte que le maniement des instruments, en particulier
au tableau, est difficile, que leur emploi entraine d’inévitables pertes de temps, les
maitres font prendre 3 leurs éléves 1’habitude des tracés & main levée au tableau,
et, sur les cahiers, les encouragent a utiliser le quadrillage. Et ainsi prennent
naissance de nombreuses notions erronées, difficiles & extirper par la suite, et qui
conduisent par exemple & ne pas distinguer entre la forme des figures et leur posi-
tion.

Avec 1'utilisation des instruments, au contraire, les éléves se rendent facile-
ment aux évidences suivantes : deux droites perpendiculaires ne sont pas forcé-
ment paralléles aux lignes du quadrillage du cahier, un triangle n’a pas obligatoi-
rement un coté paralléle & la ligne d’écriture et les deux bases d’un trapéze rec-
tangle ne sont pas davantage toujours paralléles A cette ligne. Un carré ne devient
pas un losange parce que ses diagonales sont paralléles aux lignes du quadrillage
de la feuille. Et il serait facile de multiplier les exemples.

Mais surtout l’emploi des instruments est seul capable d’éviter les illusions
du verbalisme. Connaitre la définition d’une figure est sans doute intéressant,
mais savoir la tracer en utilisant la régle, ’équerre, le compas ou le rapporteur
donne la certitude que la définition a été comprise et que les mots utilisés recou-
vrent une réalité.

II]. LES DIFFICULTES DE L'EMPLOI DES INSTRUMENTS

Soyons toutefois sans trop d’illusions et rendons-nous bien compte que I'em-
ploi correct des divers instruments : régle, double décimétre, équerre, compas,
rapporteur, présente de sérieuses difficultés pour nos jeunes éleves.

Et tout d’abord donnons-leur 1’habitude de travailler avec un crayon bien
taillé. Ce n’est pas si simple. Le choix d’'une mine de dureté convenable, I’emploi
d’un taille-crayon collectif ou individuel faciliteront 1’obtention d'une mine bien
pointue, mais de nombreux exercices seront ensuite nécessaires pour faire prendre
I’habitude de travailler sans appuyer, condition indispensable pour que le crayon
ne se trouve pas usé en quelques jours.

Apprenons ensuite & sutvre correctement le bord de la régle avec le crayon, &
tracer une droite passant par un point donné, par deux points donnés.

Utiliser sans commettre d’erreur la graduation d’un double décimétire est un pro-
biéme compliqué pour un éléve du cours élémentaire 1*® année. Pour des raisons faciles
A deviner, le zéro ne coincide pas avec le bout de la régle. Un long apprentissage est
nécessaire pour obtenir que les longueurs & mesurer ou a porter soient comptées a partir
du zéro et non pas A partir du bout du double décimeétre. Aussi serait-il sage de com-
mencer les exercices de mesure en remettant & chaque enfant un décimeétre en carton
gradué d partir d’une extrémité. Il resterait a obtenir que pour marquer I'extrémité
d’un segment de droite d’une longueur donnée, la pointe du crayon soit bien placée en
face de la division convenable et non quelques millimétres & droite ou a gauche.

L’emploi d’'une équerre suppose en premier lieu que l’enfant sait reconnaitre sans
hésitation les deux cbtés de 'angle droit. Combiné avec ’emploi de la régle, il requiert
une réelle dextérité. La difficulté est particulitrement grande lorsqu’il s’agit de travailler
au tableau. Le maitre doit précher longtemps d’exemple. 8'’il veut faire intervenir les
éléves, il en appellera deux au tableau en leur demandant de se préter un mutuel appui.

L’utilisation du simple compas lui-méme pose des problémes trés délicats pour des
mains malhabiles. Dans ce domaine, il faut le reconnaitre, nos éléves, bien souvent, ne
sont pas favorisés par leurs outils dont la pointe seéche peu acérée dérape sur le papier
pendant le tracé de la circonférence, cependant que I’articulation trop libre des branches
fait varier leur écartement pendant ce méme tracé.
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Grande difficulté enfin, et peut-étre méme surtout, dans I'emploi du rapporteur.
L’origine de la difficulté nous parait double : d’une part le diameétre o0-180° du demi-
cercle gradué ne coincide pas toujours avec le bord du rapporteur; d’autre part, dans les
rapporteurs évidés en bois ou cn fer-blanc, 1'un des cdtés de I’'angle n’est pas tracé et
seule son extrémité apparait sur le pourtour du demi-cercle. On souhaiterait trouver
dans le commerce des rapporteurs en rhodoid ayant la forme d’un demi-cercle dont
le diametre coinciderait avec la droite Joignant les divisions extrémes o-180 de la gra-
duation. Celle-ci serait unique, irait en croissant de la droite vers la gauche (sens
inverse des aiguilles d’une montre), porterait des divisions de 5 en 5 degrés, numsé-
rotées de 10 en 10 degrés. A défaut de ces instruments, les maitres peuvent, en s’inspirant
es mémes préoccupations, faire confectionner des rapporteurs avec des demi-cercles en
carton.

Pour obvier au second inconvénient, il serait intéressant que le maitre opérant au
tableau avec un grand rapporteur évidé, fixe une ficelle au centre du demi-cercle et la
tende ensuite de fagon A matérialiser i la fois le sommet et le deuxiéme cété de 1’angle.
Une graduation prudente des opérations A réaliser reste cependant indispensable :

a) faire reconnaitre le diamétre du rapporteur et son centre. Apprendre 3 faire
coincider le centre avec le sommet de I'angle & mesurer ou A construire et le diamétre
avec un coté de l'angle;

b) mesurer un angle donné avec un rapporteur gradué de 5 en 5 degrés, plus tard
avec un rapporteur gradué en degrés;

¢) construire un angle d’une valeur donnée.

Dans tous les cas, et plus particulierement lorsqu’il s’agit de P'emploi du double
décimatre ou du rapporteur, les maitres doivent s’astreindre & vérifier individuellement
la fagon d’opérer de chaque enfant. Le temps ainsi employé ne sera pas du temps perdu,
car seul un emploi correct des instruments permettra & I'éléve de 1’école primaire de
prendre avec la géoméirie un premier contact fructueux el riche de possibilités pour
Pavenir.

Toutefois, nous n’oublierons pas que dans toute mesure Ia précision a des limites.
Quelles que soient les précautions prises, une grandeur ne peut étre connue qu’avec une
certaine approximation. N’hésitons pas & le faire constater A nos éleves et & leur faire
sentir que nos efforts tendent seulement & les metire dans les meilleures conditions pour
effecluer des mesures correctes, c’est-d.dire suffisamment précises pour permetire de
résoudre de fagon satisfaisante les questions pratiques qui peuvent se présenter A partir
de ces mesures. Habituons-les aussi & en tirer les conséquences au point de vue de la
conduite des calculs effectués & partir des nombres obtenus par ces mesures, et mettons-
les en garde contre Uillusion de certaines précisions exagérées damns leurs réponses.

IV. LA LIAISON ENTRE L’ENSEIGNZMENT DE LA GEOMETRIE
ET LES AUTRES ENSEIGNEMENTS

Le compartimentage de nos emplois du temps fait parfois perdre de vue aux
maitres et, par suite, aux éldves, les rapports qui existent entre les différentes
matiéres enseignées & ’école. Ces rapports sont particulidrement riches lorsqu’il
s’agit de la géométrie. Nous passerons successivement en revue les différentes
matiéres qui peuvent bénéficier de son concours ou au contraire luj apporter un
appui elficace.

3 e LE SYSTEME METRIQUE ET L’ARITHMETIQUE

Nous avons déja signalé que dans nos programmes on pouvait relever une
certaine interférence entre la géométrie et le systéme métrique, 1’étude des aires
qui constitue un des chapitres de la géométrie classique étant rattachée a I’étude
des unités de surface, de méme qu’ont été associés volumes et unités de volumes.

Il en est de méme de la géométrie et de I’arithmétique, et commentant le
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programme de géométrie du cours moyen, les Instructions officielles déclarent
par exemple :

« La notion d’échelle (de plan ou de carte) pourra étre étudide soit sur des
exemples géométriques, soit par des ewxercices d'arithmétique. Elle sera alors
associée a Uétude de pourcentages et de fractions simples qu’elle permetira inver-
sement d’illustrer. »

Géométrie, systéme métrique, arithmétique figurent en général sous la méme
rubrique : calcul, & 'emploi du temps. La préoccupation essentielle du maitre
doit étre, au moment de 1'établissement de sa répartition mensuelle, de prévoir
un enchainement logique des lecons : il serait anormal, par exemple, d’étudier la
surface du carré ou du rectangle en n’étudiant pas en méme temps les unités de
surface.

4 o LES SCIENCES APPLIQUEES

Avant les modifications récemment apportées au programme des écoles rura-
les, on trouvait & la rubrique : « Travaux intérieurs » de 1’ensemble des écoles —
et elles continuent & figurer au programme des écoles urbaines — un certain
nombre de notions rencontrées en géométrie. On lit en effet dans ce programme :

— Détermination dans un cas pratique d'une verticale et d’une horizontale,
fil & plomb et niveaux.

— Tracages simples, utilisation rationnelle des régles, des équerres, des trus-
quins, des compas.

Ainsi se trouvent amorcées les applications de la géométrie que le futur
apprenti rencontrera i I'atelier.

Il est souhaitable, d’autre part, que les questions relatives & la construction
et & I'aménagement de la maison soient précisées numériquement par les probl-
mes prévus au programme de calcul sous la rubrique : « Application des mesures
de surfaces et des mesures de volumes au calcul des surfaces et des volumes sur le
chantier et & 'atelier. »

5 e LA GEOGRAPHIE

Une liaison étroite doit évidemment &tre établie entre ces deux notions étu-
dides au cours moyen

— en géométrie : notions sur les échelles des plans et des cartes;
— en géographie : initiation & la notion d’échelle et & la cartographie.

On comprendrait mal qu’un maitre ne se préoccupe pas d harmoniser sur ce
point ses répartitions mensuelles de géométrie et de géographie.

De méme les notions de longitude et de latitude ne prendront tout leur sens
en géographie qu’au moment oll 1’éléve, possédant des notions suffisantes sur la
mesure des arcs et des angles, la signification de ces mémes termes aura pu étre
précisée en géométrie.

6 o |'ENSEIGNEMENT NAUTIQUE

A T'intention des écoles de la cdte, une mention spéciale doit &tre accordée a
la liaison entre l'enscignement de la géométrie et ’enseignement de la naviga-
tion. Les questions de longitude et de latitude indispensables pour préciser « le
point » prennent évidemment 14 une importance toute particulidre.

Avec la variation égale & la somme ou & la différence de la déclinaison et de
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la déviation, I’enseignement naulique utilise pour 1’établissement de la route au
compas les opérations sur les angles. Les enfants des écoles cotiéres doivent donc
étre spécialement entrainés au maniement de nombres complexes exprimés en
degrés et minutes et aux questions relatives au calcul des longueurs d’arcs.

7 ¢ LE TRAVAIL MANUEL

En insistant sur le caractére concret de lenseignement élémentaire de la
géométrie, nous avons déja eu 'occasion de metire en évidence Pintérét qu’il y a
A associer intimement le travail manuel et la géométrie. Ainsi que le précisent les
Instructions officielles de 1945 & propos du programme de géométrie du cours
élémentaire : « Le pliage d’un carré pour la construction d’une cocotte peut four-
nir de nombreuses remarques : égalilé de cotés, égalité d’angles droits, parlage
d’un angle droit en deuw angles de 45°, centre et axe de syméirie, etc. »

Et 4 ce propos, nous souhaiterions ne pas étre obligé de rappeler aux maitres
qui I’oublient trop souvent que si chaque enfant doit étre pourvu du papier et du
matériel nécessaires pour travailler individuellement, le maitre doit toujours dis-
poser d’une feuille de papier de grand format lui permettant d’opérer de facon
visible devant toute la classe.

Le travail manuel doit donc étre A la base de I'enseignement de la géométrie.
Utilisé tout au long de la lecon, il doit constituer également une part importante
de ses applications.

Si découpage et pliage tiennent la premitre place dans ce recours au concret,
on ne saurait oublier qu’il existe d'autres aspects du travail manuel également
utilisables, en particulier lorsqu’il s’agit des volumes. La terre glaise qu’a 1’école
maternelle ou au cours préparatoire les éléves ont appris & manier permet de mode-
ler les différents solides géométriques, et le fil de fer peut avantageusement étre
utilisé pour en matérialiser les arétes.

En réservant i ces procédés une place de choix, nous restons fidéles aux Ins-
tructions officielles de 1923, toujours en vigueur sur ce point, et qui précisent
entre autres :

« Au cours élémentaire, les exercices de travail manuel habitueront les enfants
aux figures géométriques : on construira des figures planes, on les superposera. Et
de ces différentes opérations résultera une connaissance concréte des vérités géo-
métriques élémentaires, la premiére révélation de ces vérilés, qu’ils apprendront
ensuite & abstraire et a généraliser.

« Au cours moyen, le travail portera sur des figures géométriques plus com-
pliquées, sur des solides; mais le méme profit sera tiré de Ualliance de ces deux
disciplines : quiconque sait avec quelle difficulté les enfants et méme les jeunes
gens se représentent les figures géomélriques « dans l'espace » comprendra de
quel secours peuvent étre pour Uenseignement mathémalique des exercices ayant
pour objet la construction matérielle de ces figures. »

8 e LE DESSIN

Enfin Uenseignement de la géométrie doit étre intimement assccié au dessin.
Une figure, nous I'avons déja dit, n’est réellement connue d’un enfant que s’il est
en mesure de la tracer exactement. La régle, le compas, 1’équerre, le rapporteur
lui permettront de réaliser des figures précises au cours méme de la lecon de géo-
métrie.

Lorsqu’il sera pleinement en possession des constructions élémentaires, 1’é1éve
pourra les utiliser pour réaliser des canevas susceptibles de servir de cadres & des
arrangements décoratifs.
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« Sur un croquis schématique ordinaire, — disaient les Instructions de 19og
reprises en 1923, — ayant pour base une combinaison géoméirique simple (carrés,
cercles, bordures, entrelacs, etc.), croquis tracé au tableau par le maitre et indi-
quant les dispositions générales de la composition, les éldves composent un arran-
gement personnel en combinant les éléments qu’ils groupent suivant le choix, la
répétition, le contraste et la couleur qui leur conviennent. »

Ces figures interviennent, pour les garc¢ons, d’une fagon toute particuliére
dans le dessin géométrique et le croquis coté. « Au cours moyen, disaient déja les
Instructions de 1909 spécialemnent consacrées au dessin, il y a lieu de faire com-
prendre aux éléves l'usage de la régle, du compas, de U'équerre et du rapportear. »
Et elles ajoutaient en parlant de I’équilibre & réaliser entre le dessin artistique et
le dessin géométrique : « Toutefois, 'importance relative de l'un et de Uautre
peuvent varier suivant les régions, le premier devant primer le second dans celles
ol prospérent des industries artistiques, et le second devant primer le premier
dans celles ot fleurissent des industries mécaniques. L’essentiel est que partout
on fasse au dessin géométrique, auxiliaire précieux de l'enseignement scientifique
et instrument indispensable en mainte profession, toute la place qui lui est due d
ce double titre. » Il n’est pas besoin enfin d’insister longuement sur 1’importance
pratique du croquis coté.

V. LA LECON DE GEOMETRIE

Comme toutes les lecons, la legon de géométrie doit étre sérieusement prépa-
rée. Mais en ce qui la concerne, la préparation doit porter non seulement sur le
contenu de la lecon, mais encore sur sa préparalion matérielle.

Avant la lecon, le maitre doit se procurer les instruments et le matériel qui
lui sont personnellement indispensables, tant pour tracer les figures au tableau que
pour exécuter devant les éléves les exercices de pliage et de découpage qu’ils auront
a4 reproduire. Il doit prévoir d’autre part les instruments et le matériel dont chaque
enfant doit disposer pour la lecon. La préparation de ce matériel peut étre longue
et fastidieuse, mais le maitre peut facilement faire préparer ou apporter le matériel
par les enfants eux-mémes.

S’agit-il, par exemple, d’une premiére legon sur le parallélépipéde rectangle
avec calcul de la surface latérale et de la surface totale? La veille, le maitre
demande aux enfants d’apporter une boite parallélépipédique depuis ta boite d’al-
lumettes suédoises jusqu'a la boite & chaussures ou la boite 4 craie en passant par
I’étui d'un produit pharmaceutique ou d’un flacon de parfum. Il peut aussi leur
demander de découper a l’avance, dans du carton, six rectangles égaux deux 2
deux et de dimensions convenablement choisies pour que leur assemblage donne
la surface totale d'un parallélépipéde rectangle. Enfin il leur demande d’apporter
ou il leur remet une grande feuille de carton dans laquelle ils pourront découper
la surface totale d’un troisiéme parallélépipéde rectangle.

Rien n’empéche d’ailleurs le maitre de demander aux éléves de calculer a
I’avance la surface de chacun des six rectangles qu’ils doivent découper. Le dérou-
lement de la lecon proprement dite s’en trouvera accéléré.

Cette legon sera naturellement conduite de facon concréte et active. Non seu-
lement, par exemple, le maitre découpera devant la classe une boite suivant ses
arétes pour faire apparaltre le développement de sa surface, mais chaque enfant
effectuera le travail pour son compte et le complétera par les calculs correspon-
dants avec les dimensions qu’il aura lui-méme mesurées.

La lecon doit toujours étre suivie d’exercices destinés A contrdler son efficacité.
Mais nous ne saurions oublier de rappeler ici un conseil valable pour toutes les
lecons de calcul. Le contrdle porte sur des connaissances précises, celles qui ont
dh étre acquises au cours de Ia lecon. A-t-on, par exemple, établi la régle permet-
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tant de calculer la surface d’un trapéze rectangle ? Le contrdle portera uniquement
sur 'application de cette régle & des cas numériquement trés simples. On évitera
dans les questions tout ce qui pourrait embarrasser les éléves soit au point de vue
calcul mental, soit au point de vue conversion d’unités. Des exercices de revision,
des travaux écrits sont prévus pour contrdler les ensembles plus complexes. Mélan-
ger au départ les difficultés, c’est s’interdire la possibilité de déceler rapidement,
en cas de réponses erronées, les causes des erreurs.

Lorsque la lecon a porté sur I'étude géométrique d’une figure, la séance peut
se terminer par une application graphique ou un exercice de travail manuel. Dans
les autres cas, elle se termine par une série de problémes rapidement résolus sur
le cahier d’essai ou par un seul probléme fait au propre, ces travaux écrits témoi-
gnant de l'interpénétration que nous avons signalée entre les diverses branches
du calcul : arithmétique, systéme métrique, géométrie.

VI. LE CAHIER DE GEOMETRIE

Il y a évidemment intérét & conserver les travaux réalisés au cours ou 2 la
suite des lecons de géomaétrie.

Les conserver en les collant dans le cahier du jour ne va pas sans inconvé-
nients, car lors de I'écriture sur les pages suivantes les exercices collés provoquent
des dénivellations qui constituent une géne sérieuse et risquent d’avoir des consé-
quences facheuses pour la bonne tenue du cahier. Nous préconisons donc un cahier
spécial sur lequel on travaillera trés régulidrement.

Ce cahier de géométrie-travail manuel a été trés répandu il y a une vingtaine
d’année. Chaque lecon de géométrie, faite en général le matin, était réguliére-
ment doublée le soir d'une séance de travail manuel au cours de laquelle étaient
mises au point les applications de la lecon du matin. Avec les activités dirigées et
la multiplicité des travaux qui ont vu le jour pour emplir les séances qui leur sont
consacrées, le travail manuel sous sa forme géométrique a vu sa place réduite et
on ne trouve plus aussi réguliérement le cahier de géométrie.

Il est permis de le regretter et de souhaiter qu’il soit remis & 1’honneur, scus
la forme d’un cahier que nous souhaitons quadrillé en cm?. Nous v voyons chaque
lecon tenir deux pages. Sur la page de droite seront exécutées les figures géométri-
ques que, dés le cours élémentaire, on habituera les enfants A désigner toujours
par des lettres, & 'instar d’ailleurs de ce que le maitre a I’habitude de faire trés
réguliérement au tableau. Pourront y figurer également, le cas échéant, les formu-
les établies au cours de la lecon et les applications numériques correspondant aux
figures exécutées. Enfin y figurera le dessin des combinaisons réalisées avec la
figure étudiée.

Sur la page de gauche on retrouvera, exécutée en pliage ou découpage, la
figure étudiée ainsi que les combinaisons réalisées avec cette figure. Dans toute la
mesure du possible, ces travaux seront exécutés avec des papiers de couleur spé-
ciaux, afin de développer paraliglement le golt de ’harmonie des couleurs.

VII. CONCLUSION

Le vieil adage : « Savoir perdre du temps pour en gagner » que connaissent
bien les instituteurs s’applique tout particuliérement & I’enseignement de la géo-
métrie. Insister, comme on le faisait il y a quelques années encore, sur des subti-
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lités telles que la différence entre les mots : circonférence et cercle, ou la diffé-
rence entre : aire, surface, superficie, c’était perdre du temps, mais le perdre sans
profit pour la préparation a la vie.

Par contre : apprendre & manier habilement les instruments, & construire des
figures exactes, & réaliser en travail manuel les applications multiples de la géo-
métrie, & arpenter le champ voisin de I’école, vérifier les formules avant de les
retenir par ceeur et de les appliquer machinalement, en un mot exploiter toutes
les richesses de 1’enseignement de la géoméirie, cela suppose aussi beaucoup de
temps. En consentant & le « perdre », les maitres répondront au veeu déji émis
par les Instructions officielles de 1938 :

« En définitive il faut, par un enseignement toujours concret, exigeant une
activité toujours plus grande des éléves, préparer ceuz-ci & résoudre les difficuliés
de tout ordre qu’ils auront a surmonter et les entrainer & un autodidactisme fécond
grace auquel ils pourront pendant toute leur vie avoir la possibilité d’acquérir des
idées nouvelles et d’assimiler des connaissances qu’ils n’auraient fait qu’effleurer. »

VIII. NOTIONS GEOMETRIQUES ELEMENTAIRES

Les programmes du Cours élémentaire, du Cours moyen, de la Classe de fin
d’études, comportent des notions de géométrie, reprises d'un cours sur l’autre,
dans des ordres assez différents et avec des développements nouveaux. Les maitres,
qui ont appris eux-mémes la géométrie suivant une progression restée 4 peu prés
immuable depuis plusieurs siécles et considérée comme rigoureuse (pour des rai-
sons peut-étre plus d’habitude que de principe), seraient assez tentés de respecter
cet ordre (1), quelle que soit la classe, et d’utiliser trop vite des notions trop abs-
traites ou trop générales. Cependant, ainsi qu’il est rappelé dans les considérations
précédentes (I, 1, rappel des Instructions de 1923, et II, 2), les notions de géomé-
trie, enseignées & 1'école primaire, doivent rester des « exercices d’observation et
des lecons de choses, précisées par Vemploi de certains mots » (Instructions, IV,
14). On peut notamment en retenir qu’il faut associer 4 la géométrie, apprise par
des exercices de tracés, de dessin et de travail manuel (ci-dessus, IV, 4, 7 et 8),
la géométrie d’observation de I'espace extérieur, de la cour de récréation, des
routes, des champs, des transports et de la géographie (IV, 3 et 5).

Dans ce qui suit, on va examiner les notions géométriques élémentaires; on
essaiera de dégager quelques-unes des relations emtre leurs conceptions dans Ia
géométrie théorique et leurs aspects dans I'expérience courante et journalidre. On
cherchera aussi comment il est possible de familiariser les éleves avec les proprié-
tés, plus ou moins cachées, des figures simples et les vérités dont ils auront peut-
étre a connaitre, plus tard, la preuve ou Ja démonstration rigoureuse. On verra
comment ces acquisitions peuvent se faire dans la succession des classes, d’aprés
les indications des Programmes et des Instructions.

1 o LA LIGNE DROITE

Il est tentant de commencer toute étude de géométrie par la ligne droite.
Cependant, seul le programme de la classe de fin d’études commence par « ligne
droite et segments de droite ». En fait, ce ne peut étre que par des observations
répétées, diverses et souvent personnelles, que 1'éléve pourra, au cours de son

(1) Depuis une centaine d’années, les principes, définilions, axiomes et postulats de la géométrie
ont fait P'objet de nombreuses études et discussions; il en est résulté une plus grande diversité des
Traités usuels, el des changements plus ou moins profonds dans la suite des définitions et des rai-
sonnements,
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enfance, se familiariser avec les propriétés de la ligne droite, qu’il trouvera plus
tard naturelles.

L’enfanl du cours élémentaire a un cahier ligné, ou quadrillé; il sait que les lignes
en sont « droites » et qu’il doit écrire en suivant ces lignes. Il a peut-étre appris, sinon
il apprendra, a souligner un mot en utilisant une régle; dans ses dessins, il trace des
lignes, & peu preés droites.

Un fil posé sur une table, sans précaution, prend une forme sinueuse ou courbe;
en le tendant il devient droit; il s’applique sur la régle, sur les lignes du cahier. Le
jardinier trace des allées droites en tendant une corde entre deux piquets. Le métre pliant
de la couturiére est enroulé; quand on veut mesurer, on le {end pour obtenir une ligne
droite. Le marchand, qui vend une étoffe, la tend pour P'appliquer sur son metre rigide,
qui est rectiligne. (Tous ces exemples sont des applications de la propriété de coincidence
de deux lignes droites, qui ont deux points communs.) Le cible électrique attaché aux
poteaux successifs ne reste pas droit, son poids I'oblige & se courber.

Quand 'enfant se proméne et prend un « raccourci », il cherche & suivre une ligne
droite. La voie ferrée qui va de Paris & Perpignan est obligée de faire des détours, pour
passer dans certaines villes et pour éviter certains obstacles; 1'avion, si le temps est beau,
va en ligne droite. (C’est ’application de la propriété de la droite d’éire Ie plus court
chemin d’un point & un autre.)

Une feuille de papier, mal découpée, n’a pas de bords droits; en la pliant, on forme
un pli qui est droit; il s’applique sur la régle. On peut ouvrir plus ou moins les deux
parties de la feuille, articulées autour du pli. Dans la classe, le mur et le plafond se
rejoignent le long d'une ligne qui est droite; les arétes d’une boite de craies sont des
lignes droites. (Ces exemples illustrent la propriéié de P'intersection de deux surfaces
planes, d’&tre une ligne droite.)

Avec son fusil de bois, ou la fleche de son arc, 'enfant vise un but; ce but est sur
la ligne droite qui prolonge le fusil ou la fleche. Pour aligner les enfants dans la cour,
celui qui est & un bout regarde ses camarades intermédiaires et les fait avancer ou
reculer, pour qu’ils soient dans V'alignement de ’enfant qui est & 1’autre bout. Un éléve,
aprés avoir planté deux épingles sur sa table, veut en planter une troisi¢éme dans leur
alignement; son cocil étant placé prés de la premieére, il cherche & placer la troisieme, de
facon qu’elle soit cachée par la seconde. (On applique ainsi la propriété de la lumiére
de se propager en ligne droite.)

2 e SEGMENT DE DROITE

Tous les exemples précédents : les lignes du cahier, la régle de 1'écolier, le fil lendu
entre les deux mains, la corde du jardinier, le métre de la couturiére, la route de ’avion,
le pli du papier, les arétes de la boite de craies ou des murs de la classe, la ligne de visée
qui joint 1’ceil au but, sont des portions de ligne droite, qui ont des bouts, ou des
extrémilés; on les appelle des segments de droite. Les bords des cartes 4 jouer du maté-
riel, sont aussi des segments de droite; en plagcant des cartes bord a bord, 1'une i coté de
Pautre, on peut aligner les bords libres, en utilisant une régle s’il y a lieu. Ils forment
un segment de droite, qui est une succession de segments de droite, égaux. Sur le
cahier quadrillé (en cm?), je compte 7 carrés en ligne et je trace & l’encre le segment
formé par les bords libres (du dessus ou du dessous); la mesure de ce segment est 7 cm.
Sur une ligne droite tracée au cordeau dans la cour, je porte 12 fois le meétre rigide;
j'obtiens un segment formé de 12 segments consécutifs égaux a un metre; sa longueur
est 12 m.

Un segment de droite a une longueur (ou une mesure), ¢’est le nombre d’uni-
tés de longueur (cm, m, km), qu'on peut y placer bout & bout. Cette constatation
et cette définition relévent aussi de ’arithmétique (Cours élémentaire, I, 2) et du
systéme métrique (article 6, III, 7). On remarquera que c’est la seule notion de
géométrie qui figure au programme du Cours préparatoire, sous la rubrique
« Usage du décimétre et du double décimétre gradués en centimétres. »

Pour ta mesure (et la construction) de segments, on peut utiliser d’abord des
régles, gradudes & partir des bouts, de facon & constituer elles-mémes des segments
de un ou deux décimétres. Ce méme matériel, simplifié ou adapté, peut servir au
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Cours élémentaire; mais au Cours moyen il est bon d’employer les instruments
usuels du commerce

Les noms « segment de droite » et « longueur de segment de droite » sont les
termes géométriques corrects. Beaucoup d’ouvrages (de Cours moyen) en donnent
la définition, mais ils emploient couramment des abréviations; on dit mesurer, ou
porter une longueur, au lieu de « mesurer la longueur d'un segment » ou « porter
un segment de longueur donnée ». En outre, dans les applications, les segments
ont souvent des noms particuliers : ¢été, largeur, épaisseur, hauteur, longueur
(avec un sens différent de mesure), hypoténuse, diagonale (1)...

3 e PROLONGEMENT

Un segment de droite peut étre prolongé de chaque cété.

Sur son cahier ligné, 'éleve a tracé, sur une ligne, 2 partir de la marge, un segment
de longueur 2 cm; la ligne prolonge le segment, vers la droite: sur cette ligne, on peut
marquer des points séparant des segments successifs, de 2 ¢m en 2 cm.

Sur une feuille de papier, non lignée, ’éléve a tracé, au crayon, en suivant les
bords d’un modéle en carton, un carré dont les c¢6téds ont une longueur de 2 cm, et
sont & peu prés paralléles aux bords de la feuille. Avec une régle, il peut prolonger un
des colés, soit vers Ia droite, soit vers Ia gauche (soit vers le haut ou soit vers le bas).

Dans la cour de récréation, un enfant montre un clocher, ou une cheminée, assez
éloigné; son bras tendu est un « segment de droite », le prolongement (imaginé) est une
ligne droite qui rencontrerait Pobjet indiqué. Dans la classe, ou dans la cour, on peut
orienter une baguette, de fagon qu’elle indique la direction du nord, son prolongement
est une ligne droite (imaginée) qui irait rencontrer un édifice, ou un « point », dont
on sait qu’il est au nord de la classe ou de la cour. (On peut se servir pour cela d’une

carte de la ville, ou de la région, placée sur le sol, horizontalement, et consultée 3 la
maniére d’une table d’orientation.)

Ces exemples peuvent éclairer la définition suivante : le prolongement, sup-
posé indéfini, d’un segment de droite, c’est-a-dire aussi loin qu’on peut I'imaginer,
est une demi-droite, le point d’ou elle part, ou dont elle est « issue », est son
origine.

Un éléve, en s’orientant, regarde vers le nord; il se retourne complétement et regarde
alors vers le sud; ses deux lignes de visée sont des demi-droites; elles ont la méme
origine, qui est la position de I’éléve; chacune est le prolongement de l'autre; ce
sont des demi-droites opposées, qui forment une seule droite, partagée par 1’éldve. Le
sol est « partagé en deux régions » par cette droite; la partie qui est A la droite de
Péléve, quand il regarde le nord, est & sa gauche quand il regarde le sud, c’est la région
& I'est. La région qui est A gauche de I’éleve, gnand il regarde le nord, est a sa droite
quand il regarde le sud; c’est la région oues*. Dans la journée on voit le soleil se lever
a Pest (levant), passer vers midi au sud et se coucher & I'ouest (occident ou couchant).

On peut prolonger une demi-droite de 1’autre c6té de son origine, on obtient
la demi-droite opposée & la premidre. Sur une ligne droite, prolongée de chaque
c6té, je marque un point (avec un crayon bien taillé en pointe, ou par un petit

(1) On sait que dans le calcul géométrique moderne, on utilise des segments, dont on distingue
Porigine et ’extrémité et qu’on appelle des « vecteurs »,
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Cours élémentaire; mais au Cours moyen il est bon d’employer les instruments
usuels du commerce

Les noms « segment de droite » et « longueur de segment de droite » sont les
termes géométriques corrects. Beaucoup d’ouvrages (de Cours moyen) en donnent
la définition, mais ils emploient couramment des abréviations; on’ dit mesurer, ou
porter une longueur, au liey de « mesurer la longueur d’un segment » ou « porter
un segment de longueur donnée ». Ep outre, dans les applications, les segments
ont souvent des noms particuliers : coté, largeur, épaisseur, hauteur, longueur
(avec un sens différent de mesure), hypoténuse, diagonale (1)...

II n’y a donc pas lieu d’attacher trop d’importance ay nom et & la définition du
segment (rappelons que le terme ne figure pas dans le Programme officiel du Cours
moyen). 1l importe seulement d i
morceaux) de ligne droite, comprises entre deux points, appelés extrémités (ce qui est
une conception du « point »), et qu’une telle portion a une mesure, ou une longueur.
On désigne souvent par le méme nom, par exemple ¢été d'un carré, 1’étre géométrique

qu’est le segment et sa mesure, ou sa longueur, qui est un nombre suivi d’un nom
d’unité.

3 o PROLONGEMENT

Un segment de droite peut étre prolongé de chaque cbté.

Sur son cahier ligné, 1'éleve a tracé, sur une ligne, A partir de la marge, un segment
de longueur 2 cm; 1a ligne prolonge le segment, vers la droite; sur cetie ligne, on peut
marquer des points séparant des segments successifs, de 2 cm en 1 cm.

Sur une feuille de papier, non lignée, 1’éleve a tracé, au crayon, en sujvant les
bords d’un modéle en carton, un carré dont les cbtés ont une longueur de 2 cm, et
sont & peu prés paralldles aux bords de Ia feuille. Avec une régle, il peut prolonger un
des cOtés, soit vers la droite, soit vers la gauche (soit vers le haut ou soit vers le bas).

Dans la cour de récréation, un enfant montre un clocher, ou une cheminée, assez
éloigné; son bras tendu est un « segment de droite », le prolongement (imaginé) est une
ligne droite qui rencontrerait 1’objet indiqué. Dans la classe, ou dans la cour, on peut
orienter une baguette, de facon qu’elle indique la direction du nord, son prolongement
est une ligne droite (imaginée) qui irait rencontrer un édifice, ou un « point », dont
on sait qu’il est au nord de la classe ou de la cour, (On peut se servir pour cela d’une

carte de la ville, ou de 1a région, placée sur le sol, horizontalement, et consultée A 1a
maniére d'une table d’orientation.)

Ces exemples peuvent éclairer la définition suivante : le prolongement, sup-
posé indéfini, d’un segment de droite, c’est-a-dire aussi loin qu’on peut I'imaginer,
est une demi-droite, le point d’ou elle part, ou dont elle est « issue », est son
origine.

Un éleve, en s’orientant, regarde vers le nord; il se retourne complétement et regarde
alors vers le sud; ses deux lignes de visée sont des demi-droites; elles ont la méme
origine, qui est 1la position de Péléve; chacune est Ie prolongement de lautre; ce
sont des demi-droites opposées, qui forment une seule droile, partagée par l’éléve. Le
sol est « partagé en deux régions » par cette droite; la partie qui est & la droite de
Déléve, quand il regarde le nord, est 3 sa gauche quand il regarde le sud, c’est la région
A I'est. La région qui est & gauche de 1’ léve, gnand il regarde le nord, est A sa droite
quand il regarde le sud; c’est la région oues*. Dans la journée on voit le soleil se lever
a lest (levant), passer vers midi au sud et se coucher & 'ouest (occident ou couchant).

On peut prolonger une demi-droite de 1'autre coté de son origine, on obtient
la demi-droite opposée & la premiére. Sur une ligne droite, prolongée de chaqqe
c6té, je marque un point (avec un crayon bien taillé en pointe, ou par un petit

(1) On sait que dans le caleul géométrique moderne, on utilise des segments, dont on distingue
Porigine et V’extrémité et qu’on appelle des « vecteurs »
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trait transversal : il sépare la ligne droite en deux demi-droites, opposées (de mémae
origine).

La notion de demi-droites est nécessaire pour définir correctement un angle.
Sur une feuille de papier (non lignée), on trace au crayon deux droites qui se cou-
pent (ou se rencontrent), on dési-
gne le point de rencontre par une ~
lettre, O par exemple. Pour chaque ~
droite, on efface & la gomme la ~ gl
partie qui se trouve d’un c6té choisi ~
de O; il ne reste plus que deux ~
demi-droites qui ont la méme ori-
gine O; la figure ainsi dessinée est -~ O
un angle. Au lieu d’effacer des -
demi-droites, on peut renforcer les - "N
traits des demi-droites conservées.

4 e EGALITE ET COMPARAISON DES SEGMENTS DE DROITE

L’égalité (géométrique) est une des premitres notions de tout Traité de Géo-
métrie (1).

Le calque et le décalque d’une figure plane peuvent en donner une idée assez
générale, en tenant compte du retournement possible du calque. Il est peut-étre
préférable, sinon suffisant, d’en donner d’abord une conception plus simple dans
le cas de segments de droite, puis dans le cas des angles droits, puis dans le cas
des angles quelconques. A la recherche de 1’égalité, on peut associer la comparai-
son (plus grand ou plus petit) et constater que ceci entraine I’égalité ou la compa-
raison des mesures. (Pour les angles droits, il n’y a pas, bien entendu, nécessité
de comparaison, puisqu’ils sont tous égaux entre eux.)

Sur une ligne du cahier, on marque un segment de longueur 3 cm; (les extrémités
sont pointées avec un crayon bien aiguisé, ou marquées par un petit trait transversal).

Sur une bande de papier, placée sous le segment ainsi marqué, on pointe un seg-
ment égal (ou coincidant).

On utilise cette bande, pour pointer sur une autre ligne deux segments égaux A
celui de la bande, d’abord en la mettant au-dessous de la ligne, puis en la mettant
au-dessus.

On mesure chacun de ces nouveaux segments avec le décimetre ou le double déci-
métre qui a servi & pointer le premier segment. A-t-on bien dessiné (2) ¢

[
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(1) Comme pour la ligne droite, cette notion n’est pas définie directement; mais seulement
par ses propriétés, qui sont des axiomes, ou des postulats, dont I’un d’eux est commun avec toute
notion d’égalité : deux figures égales (géométriquement) & une troisiéme, sont égales entre cl?es.

(2) On remarquera que la vérification de 1’égalité des mesures des deux segments construits,
est la constatalion qu’un segment est égal & lui-méme par retournement, chaque extrémité venant
s’appliquer sur Pautre. C’est un des aziomes de I’égalité (géoméirique). La vérification peut se
faire et méme doit se faire avec le compas; c’est une fagon de constater qu’on a bien placé les
pointes (dont I'une peut étre un crayon) sur les extrémités du segmenl qu’on veut transporter ou
qu’on vient de tracer.
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Au lieu d’une feuille lignée, on peut utiliser, dans un autre exercice, une feuille sur
laquelle 1’éléve devra tracer d’abord deux lignes, & peu prés paralleles (c’est-2-dire A peu
prés disposées comme deux lignes de son cahier ligné). Au licu d’une bande de papier,
il pourra encore utiliser un compas. ’

« Voila de quoi occuper (au Cours élémentaire) toules les séances de géométrie du
mois d’octobre. Si I’enfant est muni d’une régle, d'un décimétre, gradué en cm a partir
des bouts, et d’un crayon bien taillé en pointe, ceci vaudra mieux que de lui faire
apprendre par cceur et réciter (sans comprendre) : ... on appelle... » (M. BoapaRrb).

Un cas important d’6galité de segments est constitué par les décimetres gradués,
utilisés dans la classe. Ce sont des segments tous égaux enlre eux, et il en est de méme
des segments constitués par leurs divisions en centimétres. Il en est encore ainsi pour
tout décimetre qu’on peut acheter dans le commerce; pour les décimeétires et les centi-
meétres qui sont marqués sur les métres gradués. Pour les éleves du cours élémentaire,
c’est une constatation qu’ils peuvent faire directement, en comparant les instruments,
ou par lintermédiaire de segments construits ou tracés, de longueurs égales mesurées
avec des décimetres différents. Pour le Cours moyen, cette affirmation peut faire I'objet
d’un exposé sommaire, mi-historique, mi-documentaire sur la diversité des mesures
avant la premiére République, sur les étalons et sur le service actuel des Poids et Mesures.
(Article sur le systéme métrique, I, 1.)

On peut en conclure que : deux segments de droite égaux (c’est-A-dire super-
posables exactement) ont des mesures égales (un méme nombre des mémes unités).

Dans le cas de longueurs plus grandes que celles d’un dessin (dimensions de
bitiments; limites de champs; distances de villes), c’est 1’égalité des mesures qui
permet d’affirmer 1'égalité des segments.

Sur une méme demi-droite tracée, on porte, & partir de l’origine, des seg-
ments égaux & deux cOtés consécutifs d’une carte A jouer (rectangulaire), le plus
grand est celui qui contient 1’autre; c’est aussi celui qui a la plus grande mesure
(ou est formé du plus grand nombre de centimétres). C’est ce qui apparait évident
en placant sous la demi-droite un décimatre gradué.

Au lieu de construire les segments en partant de la méme origine, on peut les
construire bout & bout et faire V'opération pour les quatre cotés successifs. On
construit ainsi un segment qui est Ja « réunion » des cotés de la carte; il est appelé

le périmétre, on a d’ailleurs cons-

~ truit bout A& bout deux segments

. égaux, qui sont les demi-périmé-

. tres. Le périmétre est ainsi la réu-

\ nion des centimeétres (ou des unités

\ de longueur) qui sont contenus

\ dans chacun des cotés; sa longucur
' y —i est la somme des longueurs (1).

5 o DROITES PERPENDICULAIRES ET ANGLES DROITS

L’enfant sait, sans doute, ce que veut dire « tourner (d’un quart de iour) A droite »
ou & gauche. En effectuant quatre quarts de tour successifs, il a regardé A droite, puis
derriere lui, puis & gauche, et enfin, a nouveau, devant lui. On lui a fait placer, sur le
sol, des baguettes, suivant ses lignes de visées successives, elles forment quatre demi-
droites, deux & deux opposées, ou encore deux lignes droites en croix, ou perpendiculaires
(I'une sur ’autre). L’enfant connait de nombreux exemples de croix, ou de lignes droites
en croiz : les ailes d'un moulin, les croix des églises et des cimetidres, certains carre-
fours (2), la nef et le transept d’une église, deux lignes d’un papier quadrillé... Bien

(1) Les problémes (trop fréquents a notre gré) sur la recherche des dimensions d’un rectangle,
quand on connait leur différence et le périméire, sont des problémes d’arithmétique (partages
inégaux). Cependant les constructions glomélriques précédentes peuvent éclairer la solution.

(2) Dans le cas d’un carrefour, représenté par exemple sur un plan, il faut se rendre compte
que chaque chemin issu du centre du carrefour est « également incliné » sur les deux chemins,
qui sont de chaque c6té de lui et qui doivent étre dans le prolongement I'un de 1’autre.
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entendu ces exemples sont tous des « segments de droife » en croix, qu’il faut supposer
prolongés (indéfiniment) pour qu’ils constituent des « lignes droites » en croix.

Une précision de construction peut étre obtenue, en pliant une feuille de papier en
quatre. Dans la feuille dépliée, les traces des plis (qu’on peut renforcer au crayon), for-
ment une croix, ou deux lignes droites perpendiculaires; ou quatre demi-droites, issues
du point du croisement des plis, deux a deux opposées, chacune étant « également
inclinée » sur ses voisines. Au lieu d’une feuille quelconque, on peut prendre un cercle
découpé et le plier en quatre suivant des plis contenant son centre; il est divisé en quatre
quadrants égaux (superposés exactement dans le pliage). On peut prendre un calque de
la croix des plis (ou du cercle partagé en quadrants), on peut le superposer exactement
sur les plis (ou sur les quadrants) de quatre facons différentes, chaque demi-droite du
calque venant coincider successivement avec chaque demi-droite des plis. La superposi-
tion peut encore se faire quand on retourne le calque, scns dessus dessous (1). La pos-
sibilité de cette superposition résultait déja du pliage en quatre, dans Iequel les quatre
couples de demi-droites successives (ou les quatre quadrants) élaient en coincidence.

La figure (géométrique) constituée par deux demi-droites issues du méme
point (origine) est appelée un angle. Ce nom admis, on peut résumer comme suit
les observations précédentes -

Deux droites qui se croisent sont perpendiculaires (chacune sur I'autre), ou
forment une croiz, lorsque les quatre angles (formés par les couples de demi-
droiies successives, issues du point de croisement) sont égauz (ou peuvent se super-
poser exactement).

Deux croix, formées chacune par un couple de droites perpendiculaires, peu-
vent étre amendes en coincidence (au moins par la pensée), en supposant, bien
entendu, les droites indéfiniment (ou suffisamment) prolongées. Ce sont des figu-
res égales (géométriquement) (2).

On peut préciser la relation entre la notion de perpendiculaires et celle de
carré. On découpe quatre carrés égaux et on les assemble autour d’un somimet
commun, deux carrés consécutifs étant juxtaposés suivant un cété. Les cotds qui

mun; elles sont deux & deux opposées et constituent deux droites perpendiculaires
(ou une croix). On peut faire un méme tracé dans un quadrillage.

Un sommet d un carré est une extrémité commune de deux cotés consécutifs;
en prolongeant ces cdtés, on obtient deux demi-droites de méme origine; la figure
qu’elles forment est appelée un angle droit. Un demi-carré (carré coupé par une
diagonale) définit aussi un angle droit, c’est un triangle rectangle isocéle ou une
équerre & 45 degrés. En rapprochant ce nouveau nom des constructions précéden-
tes et des noms déja emplovés, on obtient I'illustration et I’explication des énoncés :
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deux droites perpendiculaires
forment quatre angles droits;
tous les angles droits sont égaux.

7
Y i

(1) On remarquera qu'on vérifie notamment ainsi qu’un angle (ici un angle droit) est égal &
lui-méme, apres retournement; chaque cé6té venant en coincidence avec l'autre. C’est un des axio-
mes de 1’égalité géométrique. ,

(2) On sait que cetle propriété (ou la propriéié équivalente de I’égalité des angles droits) est,
en général, démontrée dans los traités de géométrie. On remarquera que la construction de perpen-
diculaire par pliage (en quatre) n’est pas irés différente de la construction de la perpendiculaire
A une droite z2’, passant par un point M extérieur; on joint M A son symétrique M’, relativement
A la droite. Ge point M’ est précisément la position que prend M dans le pliage du plan autour de
la droite zz’ .



Ceci permet d’utiliser soit un carré modele, soit une équerre & 45 degrés, soit un
gabarit quelconque d’angle droit, par exemple une équerre & 6o degrés (demi-
triangle équilatéral), pour tracer des droites perpendiculaires. Sur le terrain on
utilise une équerre d’arpenteur, qui est un modeéle (ou un gabarit) de croix définis-
sant deux droites de visée perpendiculaires.

On pourrait considérer que c’est une pétition de principe d’utiliser, comme il
vient d’étre dit, le carré pour définir un angle droit et des droites perpendiculaires,
puisque la définition du carré est précisément d’avoir des angles droits et des cdtés
égaux. Mais il ne s’agit pas d’une « définition » (logique ou mathématique), mais
d'une « illustration » (voir ci-dessus, II, 2). Au Cours élémentaire, 'ordre du pro-
gramme est carré, quadrillage, puis angle droit. I] est possible de faire de nom-
breux et fructueux exercices d’observation sur des carrés en papier, découpés; leur
connaissance est familiére aux enfants, mais elle nécessite des précisions (voir ci-
dessous, 7, « Carré »). On peut ensuite se servir de ces précisions pour éclaircir les
notions plus abstraites d’angle droit (formé par deux demi-droites) et de droites
perpendiculaires. Au cours moyen, au contraire, on peut reprendre au début de
I’année (conformément aussi 4 Tordre du programme) la notion d’angle droit et
de droites perpendiculaires. Sans en donner encore une « définition » rigoureuse
(qui nécessiterait au moins des considérations préalables sur la notion d’égalité
géomélrique), on peut comparer I'équerre du matériel individuel avec les angles
droits formés par les plis d’un pliage en quatre. On s’en servira ensuite pour tra-
cer des perpendiculaires et construire des carrés. Dans la classe de fin d’études, il
est plus nécessaire encore que dans les autres, d’associer A la géométrie apprise en
classe son application & une topographie trés élémentaire et quelques notions
d’arpentage.

6 o ANGLES

La notion d’angle figure, en général, au début de tout traité de géométrie (1).

Cependant, elle ne figure au Cours élémentaire que pour l'angle droit et le
demi-angle droit. Au Cours moyen, elle est indiquée par Uusage du rapporteur,
gradué de 5° en 5°, et elle est précédée de la notion d’angle droit et de droites
perpendiculaires. C’est seulement dans la Classe de fin d’études que le programme
comporte la notion d’angle immédiatement aprés celle de ligne droite et de seg-
ment de droite.

On se conformerait donc & U'esprit du Programme (d’ailleurs confirmé par les
Instructions, 1V, 14) en liant les notions d’angle droit et de droites perpendicu-
laires (voir ci-dessus, 5), puis en dégageant la notion générale d’angle de quelques
observations de figures simples (par exemple les diagonales d’un rectangle) et, si
possible, d’une topographie élémentaire. On 1’associera celle de sa mesure avec
un rapporteur et peut-étre avec un graphométre rudimentaire.

On estimera sans doute aussi que la notion d’angle n’a de vrai sens que si celle de
demi-droite est préalablement acquise, non par une définition plus ou moins abstraite,
mais par des exemples suffisamment suggestifs (voir n° 3, prolongement). Un angle est
ainsi associé & un changement de direction sur le lerrain et on peut distinguer son coté
droit et son cdté gauche (2).

Une route tourne A gauche, en un point A, si elle sc dirige du coté gauche du
piéton, sa direction nouvelle Ay (ou la demi-droite qui prolonge cette direction) est le
¢Oté gauche d’un angle, dont le c6té droil est le prolongement (demi-droite) Ax, de la

(1) On remarquera qu’il y a certaines divergences dans sa définition : pour cerlains, un angle
est un systtme de deux demi-droites de méme origine; pour d’autres c¢’est une des deux portions
de plan comprises entre ces deux demi-droites; il faut alors distinguer entre ’angle sortant et
I’angle rentrant.

(2) Cette distinction est rarement faite dans les traités de géomdtirie; elle v est remplacée par
la notion du sens d’un angle (dont on a distingué le premiecr et le second c6té) comparé au sens
des aiguilles d’un montre.
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direction ancienne. Cet angle peut étre droit, si la direction nouvelle est perpendiculaire
a l'ancienne. Il peut étre aigu, si la route tourne moins qu'un angle droit, c’est-a-dire
ne revient pas en arriere de la perpendiculaire. Il est obtus, dans le cas contraire (c’est
le cas du tournant qualifié épingle & cheveux). On peut mesurer des tournants de
routes en les calquant sur une carte ou un plan, on prelonge sur le calque les directions
ancienne et nouvelle et on mesure avec un rapporteur. Ce rapporteur mesure, en
quelque sorte la rotation du rayon (du demi-cercle), qui va d’une direction A l'autre;
on peut rapprocher cette rotation de celle de la voiture dans le tournant. Cette applica-
tion de l'angle justific la notatio qui tend a se répandre de plus en plus : on dit I’angle
de Ax avec Ay, en abrégé 'angle (Ax, Ay) (au lieu de xAy).

De méme qu’il est recommandé d’employer au cours élémentaire des décime-
tres gradués A partir des bouts, de méme il semble désirable de faire utiliser, au
cours moyen. des rapporteurs simplifiés. II suffit d’'un demi-cercle transparent,

limité au diameétre, le centre étant nettement marqué sur le bord, la circonférgncg
étant graduée en arcs de 5 degrés, numérotés par dizaines de degrés, de droite &
gauche (1). ]

On peut concevoir que ce demi-cercle contient 37 rayons (y compris les deux
du bord), aboutissant aux divisions marquées et formant 36 angles (adjacents) dont
le sommet commun est le centre, et qui sont égaux entre eux. Leur cinquiéme
partie, appelée angle de un degré, est contenue go fois dans I’angle droit (moitié
du demi-cercle et quart du cercle); 180 fois dans un demi-tour (appelé aussi angle
plat) et 360 fois dans le tour complet (2).

Pour vérifier le rapporteur, c’est-d-dire 1’égalité de ses divisions, on peut tra-
cer un premier angle, par exemple de 35 degrés, en utilisant le rayon du bord droit
et le rayon numéroté 35. On place ensuite sur le cdté droit de cet angle, successi-
vement, les rayons numérotés 5, 1o degrés; on doit lire sur le cdté gauche, succes-
sivement, 4o, 45,... Cette vérification explique en méme temps la mesure : V'angle
tracé de 35 degrés pourrait étre partagé en 7 angles égaux entre eux, de mesure

(1) Si le numérotage n’est fait que dans ce seul sens, pour mesurer un angle, on placera le
rayon O, du rapporteur sur son cdté droit.

(3) On peut expliquer la raison de la division de 1'angle droit en go degrés. C’est que 360 est
un nombre divisible par 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10.
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5 degrés. Il est bon de remarquer que cette mesure est indépendante de la gran-
deur du rapporteur utilisé.

On imagine aisément des exercices intéressants de mesure et de construction
d’angles. Dans un carré, on vérifie les angles droits et les demi-angles droits
(45 degrés). Dans un rectangle, on peut mesurer les angles formés en un sommet
par la diagonale et les cOtés, le plus petit est celui qui est formé avec le plus grand
cOté. La somme de leurs mesures est go degrés, ce qui est visible si on lit 'un
des angles & partir du zéro, et 1'autre par différence des divisions. Les angles aux
autres sommets sont égaux a ceux-la, en raison de pliages évidents, d’ou la pro-
priété des angles d’un triangle rectangle. On peut aussi mesurer les angles formés
au centre du rectangle par les diagonales et vérifier leurs relations entre eux (égaux
ou supplémentaires) et avec les angles déja mesurés (doubles). On peut diviser
par pliage un angle en deux ou quatre parties égales et vérifier les mesures.

La construction d’angles, de mesures données, nécessite plus de minutie, mais
elle peut étre aussi instructive. On peut construire des triangles rectangles d’an-
gles donnés et vérifier la proportionnalité de leurs cdtés. L’étude des polygones
réguliers fournit évidemment des exemples de mesures et de tracés d’angles.

7 e CARRE ET RECTANGLE

L’étude du carré peut précéder ou suivre celle des perpendiculaires et des
angles droits; ce peut étre, au Cours élémentaire, une fructueuse lecon de choses.
On utilise des carrés en papier transparent, découpés A I’avance. En pliant le carré
suivant ses médianes (un coté appliqué sur le c6té parallele), on forme deux plis
perpendiculaires se croisant au centre du carré, on constate 1’égalité des cotés et
ceux des angles (ou des « coins »). En rabattant les coins, ils viennent se placer
dans les angles des médianes; les angles des coins du carré sont égaux aux angles
d’une croix ou de deux droites perpendiculaires. Le pliage suivant les diagonales
montre qu’elles sont aussi perpendiculaires et forment une croix & branches égales.
Elles partagent en parties égales (angles de 45 degrés) les angles droits des coins.

On peut compléter les observations faites par pliage en décalquant le carré,
centre et diagonales comprises; sur le carré ainsi tracé, le calque peut se juxtaposer
exactement de huit facons différentes, d’abord directement, puis aprés ['avoir
retourné, sens dessus dessous; on retrouve les constatations précédentes.

Avec des carrés égaux, on peut faire un carrelage et former des rectangles; on
réalise ainsi des droites perpendiculaires (voir n° 5). Cette manipulation (et le
dessin de rectangles sur du papier quadrillé) peut étre associée 4 la premiére
notion de mesures de surfaces.

Aux manipulations sur un carré, on peut joindre des manipulations sur des
rectangles, découpés par exemple dans du papier quadrillé. Un pliage suivant les
médianes détermine le centre et montre 1’égalité des cdtés opposés et des demi-
diagonales. Un calque du rectangle (diagonales et centre compris) peut se juxta-
poser exactement sur le tracé de quatre fagons différentes, directement et avec
retournement.

8 o LIGNES DROITES PARALLELES

L’étude des (lignes droites) paralléles, plus spécialement comprise dans le programme
du Cours moyen, peut &tre facilitée par les notions préalablement acquises au Cours
élémentaire de carré, rectangle et quadrillage; elle permet, inversement, d’exprimer
certaines propriétés de ces figures. Les éléves se servent de droites paralleles; les lignes
de leurs cahiers sont des droites paralléles et constituent des bandes égales (ou de méme
largeur). Si le cahier est quadrillé, les lignes droites perpendiculaires aux lignes d’écri-
ture sont paralleles (entre clles) et forment des bandes égales (perpendiculaires aux pré-
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Ces définitions sont, en méme temps, des possibilités de constructions. Avec
un parallélogramme découpé, ou calqué, on vérifie I’existence d’un centre inter-
section des diagonales dont il est le milieu commun; I’égalité des cotés opposés;
I’égalité des angles opposés; la somme des angles consécutifs, égale A 180 degrés.
Les propriétés des angles d’un parallélogramme expliquent la construction de
paraliéles avec une fausse équerre, ou avee le déplacement de I'hypoténuse d’une
équerre de dessinateur, dont un cété glisse sur une régle.

On peut de méme définir un trapéze rectangle la portion de bande comprise
entre deux segments (limités aux bords de la bande) dont I'un est perpendiculaire
A ces bords.

9 e CERCLE ET CIRCONFERENCE

Le tracé d’une circonférence avec un compas est une question de technique
manuelle et de valeur de l'instrument. Les termes centre, rayons, diamétres,
appartiennent au langage de beaucoup d’enfants qui ont vu et manié des roues. Il
suffit de les préciser :

Le cercle est la portion de plan entourée par la circonférence. Les rayons sont
des segments dont une extrémité est au centre et dont l’autre est sur la circonfé-
rence; ils sont tous égaux entre eux; leur mesure commune (ouverture du compas)
est aussi appelée rayon. Un diamétre est un segment constitué par deux rayons
opposés, ses extrémités sont sur la circonférence; sa longueur est le double du
rayon. Tout diamatre partage le cercle et la circonférence en deux figures égales,
qu’on peut amener en coincidence par pliage d’un cercle découpé.

Il n’est sans doute pas nécessaire (au moins au Cours moyen) de définir les
termes secteur et arc, sauf s'il apparait utile de s’en servir pour décrire un rap-
porteur. 1l en est de méme, & plus forte raison, de la corde et du segment.

On peut associer & I’étude du cercle celle de quelques polygones réguliers
« inscrits » : carré, octogone, triangle, hexagone. On peut les construire en menant
les rayons des sommets qui forment des angles de mesures simples (go°, 45°, 120°,
60°). On a signalé qu’ils pouvaient donner lieu & d’autres exercices de mesure des
angles.

Les expressions du périmétre et de la surface d’un cercle peuvent étre limitées
a des affirmations et 4 la valeur 7 = 3,14. On peut cependant en donner une justi-
fication assez grossiére en découpant un quart de cercle, de rayon 1 dm, dans du
papier assez mince. En le pliant huit (ou seize fois), on obtient un secteur qui est
4 peu prés un triangle isocéle, dont on peut mesurer la base & un mm prés. En
multipliant cette mesure par 16 (ou 32), on obtient une valeur du périmétre du
cercle, voisine de 3 dm. La surface du cercle égale & 32 (ou 64) fois la surface du
triangle est voisine de 3 dm?.

10 o VOLUMES SIMPLES

On peut se borner & I'étude des surfaces latérales et des volumes des parallé-
lépipedes rectangles (comprenant le cube), des prismes droits et du cylindre de
révolution (droit & base circulaire). Pour donner quelques notions géométriques
sur ces corps, il peut étre utile d’indiquer quelques propriétés d’un plan et d’une
droite perpendiculaire.

Une droite verticale et un plan horizontal en sont des exemples courants.
Quand une porte rectangulaire tourne autour de ses gonds, sa base balaie le plan-
cher en restant perpendiculaire au cété qui reste confondu avec la ligne des gonds.
De méme les rayons d’une roue, qui sont des segments de droite, dans son plan,
sont tous perpendiculaires & 1'axe de la roue, qu’on peut imaginer prolongé.

164



Ces exemples peuvent éclairer les énoncés géométriques : en un point d’'un
plan (ou d’une surface plate), il existe (ou on peut concevoir) une ligne droite,
traversant le plan en ce point, et qui est perpendiculaire 3 toutes les droites du
plan qui la rencontrent (précisément au point ol elle perce le plan). On dit indif-
féremment que la droite est perpendiculaire au plan ou que le plan est perpend:-
culaire a la droite; on remarquera qu’il est peut-étre plus simple d’imaginer la
c?nstruction du plan en partant de la droite que celle de la droite en partant du
plan.

L’examen d'un parallélépipéde (ou d’abord d’un cube) dont les faces sont des
rectangles montre que ces faces se répartissent en trois couples de faces opposées
égales et que, & chaque couple de faces, correspondent quatre arétes, égales entre
elles et perpendiculaires aux faces. Cette observation devient peut-étre plus nette
en faisant construire une boite parallélépipédique, par découpage, pliage et collage
des faces.

Le prisme et le cylindre droit (3 base circulaire) peuvent étre décrits comme
des constructions (analogues & celle d’un bétiment) faites en élevant des segments
d’une méme longueur, perpendiculaires & un polygone ou & un cercle de base. On
peut aussi bien construire leur surface latérale, qui est un rectangle, dont la lon-
gueur est le périmétre de la base (du prisme ou du cylindre) et dont la largeur en
est la hauteur. On dresse cette surface sur la base en la pliant pour un prisme, en
Penroulant pour un cylindre, de tefle sorte que le périmétre vienne s’appliquer sur
le polygone ou la circonférence de la base. Il faut, bien entendu, connaitre la
deuxiéme génération du cylindre (de révolution) réalisée en faisant tourner un
rectangle autour d’un de ses cotés.
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