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GEOMETRIE ET AUTRES DISCIPLINES

Emma CASTELNUOVO
Ecole Secondaire, Italie

Je veux dire tout de suite que les quelques exemples dont je
vais parler viennent d'une longue.expérience d'enseignement dans
les &coles secondaires en Italie.

Libre, comme il a toujours &té&, de donner aux programmes les
interprétations les plus varifes, le professeur de mathématiques
du ler cycle secondaire {ige des &ladves : 11-14 ans) est
aujourd'hui cfficiellement encouragé A donner une place de relief
4 1l'interdisciplinarit&. Le but est surtout social : nous voulons
une mathématique pour tous, une mathématique qui donne une culture
largement écientiflque, une mathématique gui puisse aider 3 la
formation du futur citoyen.

La liaison de la gfomé&trie aux autres disciplines peut se
concevoir selon deux méthodes didactigues :

1) dé&velopper un cours de géométrie "fermé en soi-méme" et appli-
quer successivement les th&ories &tudifes aux autres disciplines;

2} mettre les différentes disciplines, y compris la géométrie,
"sur le m2me plan” et &tudier toute la richesse de leur inter-
action.

Je suis décidément pour cette seconde m&thode.

Parmi les disciplines, c'est la physique qui a toujours
eu des rapports particulidrement fructueux avec la géométrie. Un
exemple suffit 3 montrer la force de cette interaction sur le plan
didactique.
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Il est bien connu gue les enfants ont de grandes difficultés
pour découvrir, tous seuls, la loi du levier, et cela jusqu'i
l'age de 13-14 ans., dJean PIAGET a consacré une &tude spéciale
a4 1'investigation de ces difficultés : 1'intuition physique n'aide
pas 3 saisir 1'invariant "poids multipli& par bras du levier®.
C'est une intuitjion géométrique qui conduit & cette découverte :
11 suffit de penser aux deux rectangles “"suspendus" i la barre du
levier, et gui ont comme dimensions bras et poids, ce dernier re-
présenté par un segment (fig. 1). "On voit" alors que les deux
rectangles s'équilibrent s'ils ont la m&me aire.
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fig. 1
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La découverte de la loi du levier conduit de la physique & des
découvertes gfomé@triques : c'est en effet la loi du levier qui per-
met de découvrir la position du barycentre d'un triangle. Un
triangle ABC (fig. 2) : des poids &gaux (par exemple 8gaux i 1)
sont appliqués aux sommets. '
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On détermine le harycentre M du levier AB : le poids appligué a M
sera &gal & 2. Ensuite, on détermine le barycentre du levier CM :
on a G avec le poids 3. G est le barycentre du triangle ABC.

Une fois déterminée la position du baryeentre d'un triangle homo-
géne, le sens physique nous fait penser 3 un triangle non homogéne :
11 est évident que si les poids appliqués aux sommets ne sont pas
&gaux, la position du barycentre va changer {fig. 3)
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fig. 3
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Le triangle apparait comme “ponctué de barycentres®™ : on arrive @
la géométrie du triangle baryeentrique [1 ]. Dans ce plan coordon-
né c'est encore une fois la physique qui nous conduit, d'une fagon
tout A fait+ &lémentaire, 3 la détermination de 1'é&guation d'une
droite, en l'envisageant comme "la lame du couteau sur laguelle
se balance le triangie®,
La richesse des applications de la gfométrie du triangle barycen-
trigue esf blen connue : de la programmation &conomigue, et donc
de problémes qui sont particuli&rement sentis par les &l&ves dans
ces années de crise, 4 la composition des couleurs, chague cou-
leur &tant obtenue comme somme de différentes intensités de lumidres
rouge, bleu, vert, "appliqu#es” aux sommets. De cette dernisre
théorie, envisagfe par H. GRASSMANN il y a plus d'un si&cle, on
arrive d l'art (le divisionisme) et 3 la technologle (la t&lévi-
8ion en couleurs).
Physique, géom&trie, &conomie, art, technologie, ...
C'est justement 1'int&r8t des &ldves pour la technologie qui nous
a poussé 3 développer des chapitres de géométrie qui ont &té& ces
dernidres années laiss®s de cBté : les transformations projectives
et les quadrigues.

GEOMETRIE PROJECTIVE, PDepuis une dizaine d'ann&es, on trouve des
ordinateurs spé€cialisés en syst&mes graphiques : on peut avoir en
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quelques instants le dessin d'un solide en perspective, vu de
différents points d'observation.. Or — et ceci est important —
il faut montrer aux élaves qu'un ordinateur "marche" si 1'homme
lui donne les instructions., Dans ce cas, si on veut avoir le
dessin en perspective ‘d'un solide, par exemple d'un &difice ayant
la forme de parallé&lépipdde rectangle, il faudra donner 3 1'ordina-
teur non pas seulement les coordonnées de huit sommets (et donc

24 nombres) et les coordonnées du point d'cbservation (encore 3
nombres}, mais —chose essentielle — les &quations de la projec=
tivité, ne pouvant, &videmment, lul expliquer les régles des pein-
tres de la Renaissance. Voici donc une motivation pour développer
1'2tude des transformations projectives, &tude qu'on peut traiter
en se basant seulement sur des notions fort &lémentaires [2] .

LES QUADRIQUES, On sait bien que les &l&ves, aussi fort jeunes,
sont fascinés par l'architecture, et, en particulier, par les
constructions les plus simples, les plus "lin&aires”, comme si,
inconsciemment, ils sentaient gu'il y a 13 toute la force de 1la
mathématique. C'est justement pour satisfaire 3 cet intdrat
technico-artistique que j'ai commencé il y a une dizalne d'années
4 &tudier les quadriques, avec des enfants 3gés de 13 3 14 ans,
Volci guelques idées & ce sujet [3]1. En faisant tourner une
canigue autour d'un de ses axes, on obtient quatre quadriques
(fig. 4), surfaces qui ont comme sections des conigues. On a :

ellipse parabole
ellipsoide parabeloide
hyperbole

™~

hyperbololide hyperboloide
& 1 nappe 2 2 nappes
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Parmi ces guatre gquadriques, il y en a une gui est réglée, c'est-
a-dire gui est formée de droites : c¢'est 1'hyperboloide 3 une
nappe. (fig. 5)

fig., 5

C'est justement le fait d'&tre engendrée par des droites qui lui

donne des intéressantes utilisations en architecture ; piliers de
soutien, cheminées d'usine, ...

Les guatre quadriques obtenues, &tant de révolution, contiennent

un systéme de cercles paralléles. Or, un cercle peut &tre trans-
formé par affinité en ellipse : il suffit de "1'Stirer”. La méme

idée conduit & transformer ces quadriques de réveolution en quadri-

ques qui ne sont pas de révolution et qui contiennent done
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un systéme d'ellipses paralleéles (fig. 6)

fig. ©

Mais il y a une quadrique qui n'a pas de systéme d'ellipses paral-
léles et gui, donc, &chappe & la liste indiquée : c'est le para-
boloide hyperbolique (ou & selle). Sa parenté avec le paraboloYde
elliptique est trés étroite : le paraboloIde elliptique peut se
concevoir réalisé& par une "parabole-guide” sur laguelle se trou-
vent "3 califourchon" des paraboles &gales (fig. 7) dont les axes

ont la m@me direction et le m2me sens gque 1'axe de la parabole-
guide.

fig. 7
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Or, si on tourne la parabole-guide de fagon qu'elle présente sa
concavité dans l'autre sens (fig. 8), les axes des autres parabo-

les auront, maintenant, le sens contraire & celui de la parabole-
guide.

fig. 8

On obtient ainsi une nouvelle surface : c'est le paraboeloide
hyperbolique {(ou 3 selle}. On peut aussl arriver facilement 3 son
Eéquation en se basant sur la théorie des barycentres.
qu'il s'agit d'une gquadrique réglée (fig. 9)

On découvre

fig. 9
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C'est justement cette propriété qui a fait penser 3 son utilisation
dans 1'architecture : c'est Félix CANDELA (professeur a la Poly-
technique de Mexico) qui, dans les années 1945-50, a eu 1'id&e
géniale de cette application. ©On a eu, successivement, des réa-
lisations fameuses, comme par exemple le pavillon Philips projeté
par LE CORBUSIER 31 1l'occasion de 1'Expo 1958 & Bruxelles.

Mais je vais m'arr8ter, ces quelques exemples suffisant — me
semble~t-il -~ 3 donner une idée de la signification gu'on peut
attribuer au th&me "gfomftrie et autres disciplines”.

Je voudrais quand-m@me souligner le fait que bien des fois, et
ceci est ressortl des exemples donnés, il est difficile d'isoler
le r8le de la géométrie de celui de la mathématigue, et d'autres
fois on sort des disciplines strictement scolaires pour se plonger
dans la réalité elle-m&me. C'est dans ce sens trés large gue je
vols la richesse de cette interaction.
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