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Le théoréme de Thalés a résisté a toutes les réformes qui se sont succédées dans
l'enseignement. Il a montré que c'est un passage obligé, et il a toujours été, aux termes
de Duperret (1995), un moment redoutable d'enseignement.

Dans cette intervention, nous étudions quelques points liés a I'enseignement du
théoréme de Thalés en se référant a quelques travaux antérieurs de didactique des
mathématiques sur ce sujet. Nous rappellerons bri¢vement les conditions d'apparition
de cette notion dans le savoir savant. Ensuite, nous préciserons les différentes
approches avec lesquelles ce théoréme est représenté dans l'enseignement. Apres,
nous préciserons les liens de cette notion avec d'autres concepts mathématiques.

Enfin, nous présenterons quelques propositions visant a améliorer son enseignement.

1. Le théoréme de Thales dans le savoir savant:

Appelé dans I’histoire : théoréme des lignes proportionnelles, le théoréme de
Thalés est apparu pour la premiére fois dans les Eléments d’Euclide (IV™
siécle avant J.C) sous I’énoncé suivant (Livre II, proposition 6) :

" Si I’on conduit une droite qui soit parallele a un des cotés d’un triangle, cette
droite coupera proportionnellement les cotés de ce triangle ; et si deux cotés
d’un triangle sont coupés proportionnellement, la droite qui joindra les sections
sera paralléle au coté restant du triangle ".

Euclide traite également ce probléme dans 1’espace, dans la propriété 17 du

livre X1 :



"Si deux droites sont coupées par des plans paralléles, elles seront coupées
proportionnellement ".
Par la suite, d’autres formes de ce théoréme apparaissent, citons I’énoncé de
Hadamard (1898) : " Deux sécantes sont coupées en parties proportionnelles par
des droites paralléles ".
Nous remarquons que dés son apparition, le théoréme de Thalés a été présenté

sous plusieurs formes, ce critére persiste encore dans l'enseignement.

2. Le théoréme de Thalés dans I'enseignement francais

Brousseau (1995) précise que les travaux d’une enquéte de I’APMEP (Association
des Professeurs de Mathématiques de 1'Enseignement Public) ont repéré trois formes
de représentation du théoréme de Thalés dans les manuels frangais de la deuxiéme
moiti¢ du 20°™ siécle:
2.1 La conservation des abscisses (sur les sécantes)
Cette approche exprime que le rapport des mesures algébriques (ou des
distances) des segments portés par une sécante est égal au rapport des mesures

algébriques (ou des distances) des segments correspondants portés par ’autre

sécante.
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“ Conservation des abscisses”

Cette représentation peut se traduire par la relation vectorielle:

si AB =a. AB" alors AC =0 AC'ou a estun réel.
2.2. La conservation du rapport de projection

Elle se distingue de la premicre approche par la correspondance choisie. Dans
cette approche, I’égalité des rapports porte sur les segments correspondants

considérés sur les deux sécantes.
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“Conservation du rapport de projection’

2.3 La dilatation :
Elle se distingue des deux premieres approches en faisant appel au troisiéme
coté du triangle, en considérant une homothétie ayant pour centre le point

d’intersection des sécantes.
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“Dilatation”

Cette approche se traduit par la relation vectorielle : si B'C' = a BC alors AB" = a.

AB ou o estun réel.

3. Relations entre le théoreme de Thalés et d’autres concepts

mathématiques :

3.1 La genese scolaire du théoréme de Thalés

Tout au long de la scolarité, plusieurs savoirs interviennent dans la genese
scolaire du théoréme de Thales. D'apreés Brousseau (1995), c'est le phénomene
de représentation, notamment celle d'un objet grand par un petit objet qui est la
base de cette genése.

Pour I'enfant, les phénoménes de symbolisation et d'analogie lui permettent de
faire des représentations a I'échelle et des similitudes modulo la taille. Il doit
souvent représenter sur son cahier ce que le professeur écrit au tableau. La
similitude se réduit souvent a des calculs a l'aide de la proportionnalité et
l'application linéaire. Cette derniére notion est rencontrée par l'enfant dés le
primaire, ou la multiplication par un nombre (naturel) s'explique par le
phénoméne d'agrandissement et permet l'introduction de la notion de "rapport
géométrique". La notion de similitude permet a son tour l'introduction du
théoreme de Thales par I'approche "dilatation" ce qui prépare I'homothétie. La
"dilatation" permet d’associer la similitude et 1'homothétie au théoréme de
Thalés puisque dans la majorit¢ des problémes, le point d'intersection des

sécantes est présent.



Brousseau (1995) recommande d'adopter la "dilatation" comme 1'énoncé
principal du théoréme de Thales. Les deux autres approches, peu utilisées,
peuvent étre déduites de la "dilatation" puisque dans 9R’elles lui sont

équivalentes.

3.2 Le théoréme de Thalés et la trigonométrie
Duperret (1995) indique que de la figure suivante caractéristique de 1’approche

"dilatation" découlent deux rapports:

A
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k, : rapport de projection de (AB) sur (AC)

kp- AC_AE_CE . ce qui permet d’introduire la notion de cosinus.
AB AD BD
ky : rapport d’homothétie de (ABC) a (ADE)

k= AD_AE_DE
AB AC BC”

ce qui permet d’introduire les notions de sinus et de
tangente.
La projection orthogonale permet de réaliser ce passage d’une figure

caractéristique du théoreme de Thalés a des notions trigonométriques. Le

cosinus apparait donc comme un opérateur-lien du tableau de proportionnalité

ainsi obtenu (fig 5), (Jaffrot, 1995)
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On définit dans chacun de ces triangles emboités le cosinus de 1’angle commun
® avant de généraliser et définir le cosinus d’un angle ® dans un triangle

rectangle isolé.

3.3 Le théoréme de Thalés et les équations

Dans ce paragraphe, nous montrons la contribution du théoréme de Thales a
I’approfondissement des régles de calcul algébrique et & montrer le vrai sens de
I’algebre, ce qui permet a I'¢léve d’éviter les révisions systématiques des
propriétés établies dans les classes précédentes.

Dans les deux exemples suivants, caractéristiques de l'approche "dilatation",
proposés par BACH et MAROT (1995), il s’agit d’appliquer le théoréme de
Thalés pour résoudre des équations, une fois en appliquant une simple
distributivit¢ de type x (x + a) et une fois ou on fait appel a une double
distributivité de type

(x+a)(x+b)



fig 6
Calculer x sachant que : (CD)//(BE) ; BC=5;CD=19;BE=7

x+5 _19

5 ce qui est équivauta x + 5 -9y .La

D’apres le théoreme de Thales on 7
derniere équation peut se résoudre de plusieurs manieres, en voici deux: dans la
premicre, on part de ab + ac pour I’écrire a (b + ¢), dans la seconde, on suit le

sens contraire.

Premié€re maniére :

x+5=%x = x+5—x—179x X = S—X(19 1) = 5‘)(172 = x=35.

7_35

121

Deuxiéme maniére :

x+5—179x = 7(x +5) = 19x = 7x + 35= 19x = 35= 12x = x_fg

Exemple 2

L’unité étant le centimétre. Sur le dessin ci-dessous EFG est un triangle tel que
FG = 7 et [EG] mesure 5 cm de plus que [EF], on pose EF = x. Lorsqu’on
prolonge [EF] de lcm, on obtient M ; lorsqu’on prolonge [EG] de 3 cm on
obtient N et les droites (FG) et (MN) sont paralleles.

Construire la figure en vraie grandeur apres avoir justifié toutes les étapes.



fig 7
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L’équation déduite du théoréme de Thalés est: —— = s
X x+

Pour sa

résolution, 1’¢éléve applique aussi bien la distributivité simple que double.
L’¢équation du second degré ainsi obtenue se ramene a une équation du premier
degré.
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Dans beaucoup de cas, les deux approches " conservation des abscisses " et
"conservation du rapport de projection " sont également efficaces pour résoudre
des équations. Leur contribution spécifique apparait dans les problémes des
" petits bouts " évoqués par Duperret (1995) ou on peut avoir une équation

simplifiée par rapport a celle déterminée a partir de la " dilatation ". La figure

suivant illustre bien cette idée :

fig 8



3.4 Le théoréme de Thalés, les vecteurs et le barycentre
La notion de barycentre peut constituer une occasion d’utilisation indirecte du
théoreme de Thales, faisant appel a un nouveau concept : le vecteur, et profitant
du " produit d’un vecteur par un réel ".
Duperret (1995) considére le calcul vectoriel comme un outil permettant
d’introduire " Thalés sans risque " et propose le probléme suivant qui confirme

cette idée :

fig9

Si G est le barycentre de A(a), B(b) alors H est le barycentre de A(a), C(b).
Ce probléeme peut se traduire par la relation vectorielle : si AG =)\ AB alors

AH =) AC et met en évidence I’approche " conservation des abscisses ".

Il s'agit donc d'une ouverture sur les vecteurs, et la classique relation: A

(6+§) = AU + AV ne devient qu'une simple conséquence du théoreme de

Thal¢es. Mais y a-t-il des précautions dans 1'introduction des vecteurs?

Duperret (1995) déconseille de présenter le théoréme de Thalés uniquement
avec les vecteurs, puisque ceci lui fait " perdre son sens". En effet, la puissance

du calcul vectoriel pourrait cacher le role de la figure et de ses propriétés.



4. Propositions d'enseignement du théoréme de Thalés

Duperret (1995) donne deux propositions visant a améliorer I'enseignement du
théoréme de Thalés: 1'enseigner d'une facon dynamique et suivant une certaine
progression.

4.1 Les deux dynamiques de Thales:

D’apres Duperret, une figure caractéristique du théoréme de Thal¢es, qui semble

étre statique, cache deux dynamiques qui ont pu le faire naitre:

A

fig 10
L’aspect "projection" met en évidence le passage de la droite (AB) a la droite
(AC) alors que l'aspect "homothétie" met en évidence le passage du triangle

ABC au triangle ADE (fig 10).

10



Pour aboutir a une expertise des deux dynamiques du théoréme de Thalgs,
Duperret (1995) recommande d'extraire de la situation-mére suivante, deux

situations filles engendrées par modification d'une variable (fig 11):

A

5|tuat|un mere

Pas

situation A situation B
A A
F
B C G
D B
F G D E
fig 11

Dans la situation A, l'invariant est l'aspect "projection”, le variant est 1'aspect
"homothétie".
Dans la situation B, l'invariant est I'aspect "homothétie", le variant est 1'aspect

"projection ".

4.2 Progression possible

Les deux approches "conservation des abscisses" et "conservation du rapport
de projection", ayant la méme figure caractéristique, sont, dans certains travaux,
groupés en un seul aspect. Par exemple, pour Duperret (1995), il n’existe que
deux aspects du théoreme de Thales: 1’aspect "projection" et 1’aspect

"homothétie". Mais concernant 1’ordre de 1’enseignement de ces deux derniéres
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approches, les idées divergent: Brousseau (1995) considére, comme nous
I’avons précisé plus haut, que la "dilatation" est un énoncé principal du
théoreme de Thales, puisqu’il permet de résoudre la majorité des problemes
faisant intervenir ce théoréme et met en évidence la relation Thalés-homothétie,
alors que Duperret (1995) recommande d’adopter I’ordre contraire. Duperret
suggere une progression dans 1’enseignement du théoréme de Thalés (en
France) qui consiste a n’enseigner en quatrieme que 1’aspect” projection” et de
renvoyer I’aspect "homothétie" en troisiéme. Sur ce méme sujet, Betton (1995)
suggere d’introduire la "projection" aprés 1’"homothétie". Dans sa proposition
de I’enseignement de la géométrie au collége (en France), il considére qu’il est
préférable d’enseigner les triangles semblables en cinquiéme. Le "Thales-
homothétie", qui leur constitue une bonne continuité, peut étre I’'unique aspect a
enseigner en quatrieme, et renvoie ainsi le "Thalés-projection" pour la classe de

troisiéme.

Notre point de vue :

Nous pensons que les trois approches du théoréeme de Thaleés doivent avoir la
méme importance dans le cours. Elles doivent trouver le temps de s’installer et
de se réorganiser 1’'une par rapport aux autres. Ceci permet d’enrichir
I’ensemble de problémes a résoudre et d’apprendre a I’¢léve de prendre des
décisions dans chaque situation. Quant au probléme de 1’ordre, nous pensons
que choisir la "dilatation" comme un énonc¢ principal est plus cohérent avec le
sens de la géométrie, dans la mesure ou le passage des figures aux proportions
est un point fondamental de I’enseignement de la géométrie ¢élémentaire au

college. Nous considérons qu’attribuer a la notion de "méme forme" des
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relations mathématiques est un instrument intellectuel indispensable pour
I’¢leve. Nous remarquons également que la "dilatation" est plus proche de
I’environnement de 1’enfant et du sens historique du théoréme de Thales. Dans
ces conditions, nous pouvons éviter de démontrer le "théoréme des milieux" qui
ne devient qu’un simple cas particulier. Nous remarquons également, que dans
la majorité des applications du théoréme de Thalés, le point d’intersection est
visible sur la figure, et on fait recours rapidement au triangle. Les problémes ou
le point d’intersection est inexistant (ou caché), peu rencontrés, peuvent étre
traités avec la "conservation des abscisses" ou la "conservation du rapport de

projection" qu’on déduit immédiatement de la "dilatation".

Conclusion

Dans cette communication, nous avons décrit brievement les conditions
d'apparition du théoréme de Thales dans le savoir savant. Dans l'enseignement
frangais, cette notion est présentée avec trois approches: "conservation des
abscisses", "conservation du rapport de projection” et "dilatation". Nous avons
montré la richesse de ce que Chevallard appelle: sa "niche écologique", puis
nous avons présenté quelques propositions, visant a améliorer son

enseignement.
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