Pour un Thaleés
dynamique

Jean Claude Duperret
IREM de Reims

La plupart des enseignants (de mathématiques ou d’autres disciplines)
vont commencer leur carridre fortement imprégnés de leur propre apprentis-
sage et, au fil des années, vont amplifier ou corriger, atténuer ou remettre en
cause leur conception de I’enseignement, leur ligne de conduite directrice
&tant la recherche constante d’un équilibre entre le sens profond qu’ils don-
nent 2 leur matiére et la communication qu’ils vont en faire. Deux facteurs
marquent particulitrement cette évolution : la variation du public aunquel ils
s’adresseront et les changements de programmes successifs qwils rencontre-
ront.

Si certains changements de programmes ne sont que des modifications
légeres de contenus n'entrainant chez Penseignant qu’un soupir devant cer-
taines préparations A réactualiser, d’autres, au contraire, sont des change-
ments de fond remettant en cause tout 2 la fois les objectifs, les structures et
les démarches d’apprentissage. Ces derniers entrainent en général une fractu-
re chez les enseignants et dans chaque enscignant, fracture qui se bipolarise
entre deux extrémes: les tenants du nouveau, apétres de la réforme, illustrant
tous les aspects positifs; les tenants de I’ancien (généralement les plus nom-
breux), critiques des premiers, mettant en évidence le sens perdu! Et si ce
changement de programme s’appuie sur la prise en compte d’un changement
de public, tous les épiphénomenes décrits ci-dessus s’en trouveront ampli-
fiés.

Mon propos actuel n’est plus de dire si ces programmes sont bons ou
mauvais, question qui n’a de sens que dans la passion de la premiére année
d’application, mais d’énoncer un protocole minimal d’observation qui aurait
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permis d’er corriger certains cffets pervers. Cette observation pourrait &tre
constituée par trois pdles de réflexion.

1 - La mesure de la fracture

Enseignant

Epistémologie

Epistémoelogie de l'enseignant Institution ; pression sociale
Rapport au savoir Rapport a 1a réussite
Rigueur ' Communication
Logique interne Résonance externe

Le schéma trés caricatural ci-dessus a pour objectif d’illustrer quatre
endroits de déséquilibre possibles lors d’un changement.

- Si I’enseignant a un rdle social qui lui est dévolu pare I'institution, il ne
peut cependant I’effectuer & Pencontre de ses conceptions personnelles.

- Si I’objectif essentiel du systéme est la réussite de ses utilisateurs (ici, les
éleves), cette réussite ne peut avoir de sens que dans un rapport du savoir
clairement défini.

- Si la question fondamentale de 1’enseignement (des mathématiques) n’est
pas de choisir entre rigueur et compréhension (la compréhension est pre-
midre, sinon, & quoi bon enseigner!), un certain «excés pédagogique »,
souvent 1i€ 2 des choix sociaux, peut masquer un déficit d’analyse.

- i la résonance «externe» des concepts qui sont construits doit &tre un
souci constant, elle ne peut se faire au détriment d’une logique interne qui
en justifie la construction.

2 - La réduction de la fracture et le réle de 1a formation
continue

Les nouveaux programmes de collége ont, je crois, particulidrement
«déséquilibré » le triangle ci-dessus, obligeant les enseignants i retrouver
rapidement de nouvelles marques. Un tel déséquilibre nécessite la mise en
place de rencontres entre enseignants avec deux objectifs :
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- formation, ¢’est-a-dire proposition d’activités et de démarches illustrant les
nouveautés, .
- débat pour que 1’ancien et le nouveau puissent se réguler.

L’objectif essentiel est que ’enseignant donne ou redonne trés rapide-
ment du sens au nouveau :
- le sens donnera des savoirs dynamiques qui déboucheront sur un enseigne-
ment de type «expertise » chez 1’éléve,
- I’'absence de sens entrainera des savoirs statiques qui déboucheront sur un
enseignement de type «recettes».

-3 - L’analyse a long terme

Cette analyse peut &tre de deux ordres, que je vais essayer d’illustrer dans
mon article:

- L’évolution d’un éléve au cours de sa scolarité : j"ai choisi d’en mesurer
certains effets en analysant une activité auprés de stagiaires P.L.C.2, c’est-
a-dire d’étudiants qui, aprés une licence, ont réussi le concours de recrute-
ment d’enseignants de mathématiques.

- L’évolution de ’enseignement d’un concept; j’ai choisi « Thalés ».
Pourquoi ? Thales a toujours été un moment redoutable d’enseignement.
D’axiome en résultat, de propriété en théoréme, déformé, dénaturé, il est
cependant toujours resté comme un passage ¢bligé dans tous les pro-
grammes. A la fois liaison entre le géométrique et le numérique, et ouver-
ture sur le vectoriel, la barycentrisation et I’homothétie, il apparait comme
une derniére organisation en premier cycle et une premiére organisation en
second cycle. A chaque changement de programme, 11 se retrouve donc au
ceeur des réflexions et des débats.

Les nouveaux programmes me semblent marqués par deux choix dictés
de toute évidence par un grand souci pédagogique de rendre Thalés acces-
sible & la plupart des éléves:

- sa restriction & une configuration triangulaire,

- sa confusion entre les aspects «projection» et « homothétie ».

Je me propose d’analyser quelques effets pervers de ces choix.

I - Le ““Thalés du college”

Les nouveaux programmes de collége ont fortement mis en avant la
notion de «configuration-clé», dont une appellation didactique est «figure
prototypique ».

Si cette notion a permis & beaucoup d’éléves de déclencher des réflexes
de «reconnaissance» (C’est Pythagore! C’est Thalés! C’est une symétrie
centrale !...), elle n’a pas permis de rendre dynamique cette reconnaissance
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et d’en faire une connaissance opérationnelle, conduisant & une “expertise”
du probléme. Et c’est cette expertise qui me parait &tre un véritable objectif

d’apprentissage.

A - Les deux dynamiques de Thalés
Thalgs apparait trop rapidement pour les éléves comme une configuration
statique

A

D E

qui cache les deux dynamiques qui ont pu le faire naftre.

A
B 7 } [} C
: )

I3 ' “

4 h Y
JI : “
' ! [
’ r [}

D 1' ____________ [_-_-_-_-_.‘I E

aspect « projection » aspect « homothétie »

Si ’aspect «projection» va mettre en évidence le passage de la droite
(AB) } 1a droite (AC), I’aspect «homothétie» va privilégier le passage du tri-
angle (ABC) au triangle (ADE).

L’un des deux aspects est-il plus naturel chez 1'éléve ? Il est bien difficile
d’en décider, En effet, dés la classe de sixiéme (et méme avant), I’éléve est
capable de réaliser des réductions ou des agrandissements. Cependant,

demandez-lui de trouver le milieu de deux points d’un quadrillage et il utili-
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sera la projection des milieux.

« Y a-t-il un ordre privilégié dans I’apprentissage ? D'un point de vue mathé-
matique, je pense que « OUI» et je développerai cette idée.

« Faut-il privilégier I'une des approches, occulter I’autre ? Je pense que non,
car cela conduit rapidement 2 des impasses pédagogiques, telles celle des
“petits bouts” que j’exposerai un peu plus loin.

« Faut-il que leur enseignement soit proche ou au contraire laisser du temps
entre les deux approches? L3, je ne sais pas. Je pense simplement qu’il
faut que les deux aient le temps de s’installer, de se confronter et de se
réorganiser en fonction de I’autre.

B - Deux dynamiques, donc deux rapports

Le schéma ci-dessous met en évidence les deux rapports spécifiques i
chacun des deux aspecis et 1’égalité commune & ces deux aspects est juste-
ment celle donnée par Thalés.

A
B C
D E
AB _AC
AD AE
Thales
k,. rapport de projection ky, rapport d’homothétie
de (AB) sur (AC) de (ABC}a (ADE)
_AC _AE _CE k,=AD _ AE _DE
P7AB AD BD AB AC BC

» Le rapport de projection k, débouchera sur la notion de «cosinus »
« Le rapport d’homothétie k, débouchera sur les notions de «sinus» de «tan-
gente » et d’ «application linéaire ».
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C - Une nouvelle impasse pédagogique :
«Les petits bouts»

Qu’appelle-t-on les «petits bouts» ? Dans la figure précédente, il s’agit
des segments [BD] et [CE]. Pourquoi une appellation contrflée ? Parce que
les «petits bouts» donnent lieu & des débats passionnés dans les salles de
professeurs de collége ou lors de la correction du Brevet.

Précisons le probléme.

D E
Devant une telle configuration, I’éléve se verra souvent sanctionner sans
pitié le rapport Jsi On attend de Ini qu’il fasse apparaitre z _}: 5 (spit % )-

Cela a-t-il du sens ? Aucun dans 1’absolu.
Si le probléme proposé a 1’éléve est

A
6 X
B C
4 5
D E
lui interdire d’écrire §=g— c’est lui interdire d’utiliser une propriété de
linéarité & un endroit ol le seul objectif n’est pas de compléter un tableau de

fagon astucieuse.
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Si, au contraire, le probléme proposé est :

A

[ s N

D E

lui interdire Jsi part d’'une volonté pédagogique de I'empécher de se tromper,
mais la conséquence est qu’on I’empéche de réfléchir!

D - Pour une expertise des sitnations

Ce probléme des «petits bouts» met bien en évidence qu’un regard sia-
tique de la figure et des rapports associés conduit trop souvent I’éléve dans
I’impasse. Il faut donc créer une expertise, c’est-a-dire une prise de décision
dynamique, en fonction du probléme rencontré. Il convient pour cela de mul-
tiplier les situations 2 logique différente.

En voici deux, typiques et classiques :
Situation 1 Situation 2
Je projetie M, en M, sur (AC) paral- | OA=12;AB =35; A'B'=3.
lelement a (BC), puis M, en M, sur | Ou faut-il placer A’ pour que O, B’
(BC) paralltlement & (AB), puis. .. et B soient alignés?
Que se passe-t-il «au bout d’un
moment» 7 B

' ) A A
B M, c
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Développer 'expertise chez 1’éléve, ¢’est I’amener 4 prendre des déci-
sions:
Dans la situation 1, je privilégie 1’aspect «projection»
Dans la situation 2, je privilégie I’aspect « homothétie ».

E - Un moyen d’expertise :
les invariants et 1’«élargissement» de la figure

Une projection est caractérisée par une direction; un rapport de projec-
tion est alors défini par la donnée de deux droites (I'une étant le «départ»,
1"autre I’ « arrivée »).

Une homothétie est caractérisée par son centre et la donnée d’un point et
de son image qui définissent alors le rapport d’homothétie. En jouant dans un
premier temps sur une seule variable 4 la fois, on peut amener 1’éléve 4 voir
ce qu’il a le droit d’écrire (invariant) et ce qu’il ne peut pas €crire (variant)
dans une modification de la « figure-clé»

A

Situation-mére
Situation A a—" i Situation B

A A

D
/ X > :
F G
Situations-« filles » engendrées par modification d'une variable
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Dans la situation A, I'invariant est ’aspect «projection» (méme direc-
tion, mémes droites de départ et d’arrivée), le variant est |’aspect «homothé-
tie» (I’homothétie qui envoie (ABC) en (ADE) n’est pas la méme que celle
qui envoie (ABC) en (AFG).

On peut donc &crire sans risque (aspect «projection»);

AC _AE _AG (1) o AB _AC o AB_AC (o

AB AD AF AD AE AF AG

] . . BC DE
Mais aucune conclusion possible entre DE et G
Dans la situation B, I'invariant est 1’aspect «homothétie» et le variant
I"aspect «projection ».
On peut donc écrire sans risque (aspect « homothétie »):

BC _AC _CF ) . AB_AC _AF .

DE AE EG AD AE AG
. . . AC AF
—_— et —.
Mais aucune conclusion possible entre AR AC

On peut alors proposer différentes configurations en demandant si I’on
peut calculer x avec les «données géométriques » proposées :

[ = N\

je ne peux pas calculer x je peux calculer x
X
7 7
Je peux calculer x Je ne peux pas calculer x
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Beaucoup d’autres «filles» peuvent naitre

D

VAN E

\/

\

Les égalités (2) ci-dessus mettent en évidence que le véritable invariant
de toutes ces situations est le « vrai Thalés», c’est-2-dire celui que ne s’ occu-
pe pas du troisiéme c6té. On n’est alors pas loin de I’énoncé en «langue fran-
caise» qu’on peut par exemple trouver dans le Millet ' (1945), p. 137 :

«Plusieurs droites parallzles déterminent sur deux sécantes des seg-
ments proportionnels .» (Théoréme de Thales).

Et vous pouvez retrouver dans ce méme manuel scolaire p. 150, fig. 306,
les figures F et G ci-dessus qui illustrent le théoréme

«Des droites concourantes découpent sur deux droites paralléles des
segments proportionnels ».

N’allez pas voir dans mon propos une quelconque nostalgie de I'ensei-
gnement des années 45, mais un point d’ancrage de ma réflexion: comme je

1. Ce Millet, contrairement i ce que pourrait laisser croire le sujet, n'a rien 2 voir avec
le Thalds de Milet.
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le disais dans mon introduction, Thales a souffert d’une trop grande généro-
sit€¢ de communication. Dans I’espoir de permettre & un maximum d’€éléves
de e rencontrer, on I’a coupé de deux grandes branches : dépasser la confi-
guration triangulaire de base (objet principal de ce paragraphe) ; faire se
confronter les deux logiques dynamiques qui le font vivre. Je plaide donc
pour une «géométrie en mouvement»,

II - I’«apreés Thalés »
A- En second cycle

Curiensement, Thales, si présent dans nos programmes de troisidme, dis-
patait assez rapidement en tant que tel dans les programmes de second cycle,
ce qui pourrait conduire quelques éléves nostalgiques & écrire sur leur cahier
de Maths: «Thalés, né en Troisiéme, mort en Seconde» et le plus grand
nombre 3 dire: «Chut! Thalés s’endort!». Mais, s’il disparait sous sa forme
«collége », il se transforme et &’enrichit avec le vectoriel ; il accompagne la
naissance d’un nouveau concept: le produit d*un réel par un vecteur. La ten-
tation est donc grande d’attendre 1’arrivée du calcul vectoriel pour introduire
un « Thalés sans risque ».

On peut, en second cycle, schématiser (donc caricaturer) deux grands
courants d’utilisation indirecte de Thalés :

Le probléme de barycentration

Si G est le barycentre de A(a),
B(b), alors H est le barycentre de B
A(a), CB). G

On traduit alors Thalés vecto- A
ricllement :

Si AG =L AR alors
_— — H
AH =0LAC C
Une telle utilisation met en évidence 1aspect «projection».

Les problemes d’homothétie
Comment faire «entrer» un carré 2
dans un triangle 7 Une telle utilisa-
tion s’appuie sur I’aspect «homo-
thétie ».

Bufletin Inter-tREM - Commission Premier Cycle

135



Pour que des éléves de seconde puissent expertiser de telles situations, il
n’est évidemment pas suffisant d’avoir introduit en seconde le produit d’un
vecteur par un réel et I’homothétie. Une telle expertise repose sur toute la
sensibilisation de ces deux dynamiques qu’on aura faite en collége.

De maniére plus précise, une présentation purement vectorielle du théore-
me de Thal®s lui fait perdre son sens. Si le calcul vectoriel est puissant, il
occulte, pour le débutant, les aspects géométriques, la rencontre avec les
«cas de figures ». En outre, une présentation purement vectorielle du théore-
me de Thalés laisse de coté la fagon dont s’est construit le calcul vectoriel.

La classique relation de distributivité A +V)=Ad + AV wen est
elle pas une conséquence?

Ici, le souci pédagogique rejoint le probléme mathématique en jeu (la
signification du théoréme de Thalés) pour sauver « Thalés de premier
cycle» : accepter F'imperfection momentanée d’un concept, les concessions &
la rigueur de la construction, préparer les images mentales, laisser les ques-
tions sans réponses, n’est-ce pas la contribuer 4 donner du sens aux mathé-
matiques, lorsqu’elles seront & méme de polir-cet objet d’étude !

B - Beancoup plus tard

Intervenant au centre de Troyes de I'LU.F.M. de Reims auprés des sta-
giaires P.L.C.2, je leur ai récemment proposé une séquence intitulée
« Observation de 'espace» dont les sous-titres étaient : « Pour une vision
plane des objets de 'espace! », et « De la démonstration & la figure!». Je
m’appuyais, entre autres, sur une remarquable activité de I’IREM de
Lille: «Jeux d’ombres ». Cette activité, tout 2 fait adaptée a un éléve de
seconde, a pour objet essentiel de travailler sur les axiomes d’incidence et de
mettre en évidence qu’en représentation plane d’un objet de Fespace, la
démonstration précide la construction. J’avais ajouté une consigne: «Vous
n’avez le droit d’utiliser qu'une régle (pas de traceur de paralléles!), c’est-a-
dire de ne construire des points que par intersection de droites. Le parallélis-
me ne doit étre que la conséquence du tracé ».

Présentation de Pactivité

Une lampe est située en L. [ est le plan détermmc pat A, B, Cet D. Pestle
projeté orthogonal de L sur [1.

Dans chacun des cas suivants, dessiner l’ombre du cube ABCDEFGH sur le
plan IT.

Les figures représentant ces situations sont situées sur la page suivannte.
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L - Situation 2
L
F c . )
E H .
P
B c . / ]
”..‘ “‘ P
A D A .
L
S
T
F G R
Q
E / O
B C \ - \
e /P
S/ |
P A -
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Analyse de Pactivité

1l est d’abord a noter que cette activité fut loin d’étre évidente pour nos
jeunes collegues (comme elle est loin d’étre évidente pour beaucoup d’entre
nous la premiére fois!). Si les situations 1 et 2 finissent par déboucher et si
elles ont mis en évidence un «Thalés» omniprésent, comme vous pouvez
vous-mémes en juger (figures 1 et 2), la situation 3 bloque beaucoup plus
longtemps.

L

Figure 1
L 4
AN
s " .
S ' *
Ar ' AN
S 1 S
s 1 \
g
E; | G
L 1 3,
£ T ™.
. \
0 A » .
r r by
E 7/ ! "
f
\
. J b *
r’ ’ U L
.
.
’I n
L T 3
i b [
I \ Poir
i
S AN e o
B %
.
Figure 2 .
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Trois questions firent 1’objet d’une longue réflexion et d’un débat parfois
animé: '
* Quelle est 1a forme de 1’ombre du premier cube sur le second ?
« Comment récupérer le sommet X de ce triangle (figure 3)?
* Peut-on y arriver sans tracer une paraliéle & (GC) ou 4 (PL)?

L |=

Figure 3

La troisiéme question a offert une grande résistance et, pour en débattre,
j’ai proposé de «sortir» le probléme :

L
G

P c Vv

Peut-on tracer, uniquement i la régle, la paralléle a (GC) passant par V?
De multiples essais, certainement aussi de vieilles images mentales, condui-
sent a une solution du type :
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P

Se posa alors le probléme de la validation de cette construction. Et, 12
encore, ce fut un moment de grand flottement parmi nos jeunes collégues.
L’un d’entre eux proposa une solution reposant sur la configuration du
trapéze et les propriéiés de ses diagonales. J’avais, pour ma part, une argu-
mentation utilisant la composition des homothéties et 1’alignement des
centres. Un autre mit en avant une démonstration s’appuyant sur les bary-
centres et la projection. Et ¢’est bien 1a Ia richesse d’une telle activité et la
raison pour laquelle j’ai choisi de ’intégrer & mon article. En effet, m&me si
la situation vécue parait bien loin du collége, elle illustra parfaiterent les
deux axes de ma réflexion :
» C’est en mouvement qu’on reconnait la maftrise de Thalés (ici, les tracés);
* si on a & sa disposition le Thalés configuration, le Thalés projection, le
Thales homothétie, on peut procéder a trois expertises du méme probléme
et ces trois expertises, a prion différentes, se mélent pour une meilleure
appréhension du probléme.

IIT - Thales et les programmes

Comme je 1’ai dit dans mon introduction, la difficulté d’enseigner dans
certaines classes (hélas de plus en plus nombreuses dans certains secteurs)
conduit nombre d’enseignants, pour des raisons pédagogiques évidentes, &
faire des choix sur les priozités qu’ils vont donner 2 leur contenu.

Dans une période oi1 se pose la question d’une refonte des programmes
de colleége, Thalgs peut se retrouver rapidement en ligne de mire,

» Faut-il enscigner Thalés en premier cycle ?

* Si oui, faut-il enseigner les deux aspects («projection» et « homothétie »)?

* Si oui, faut-il les méler, les séparer, respecter un ordre entre ces deux
aspects ? :

Thalés étant un moment difficile de I’enseignement, grande peut &tre la
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tentation, dans le cadre d’un allégement de programme, de le renvoyer en
seconde. Ce serait, je crois, une erreur: Thalgs est la misc en forme mathé-
matique des régles liant les figures et les proportions. On pourrait le résumer
en disant: «donnez-moi trois points non alignés et je tiens votre plan!». Il
est important que cette théorisation des liaisons entre numérique et géomé-
trique, entre proportionnalité et parallélisme, soit faite pour tous les €léves,
¢’est-a-dire en premier cycle. En le supprimant, ¢’est en fait le sens méme de
la géométrie qui disparait dans la mesure oll a géométrie ¢lémentaire est liée
4 la notion de figures semblables: que la notion vague de «méme forme»
conduise & des relations de proportionnalité est un des points fondamentaux
de ’enseignement de la géométrie au collége ; qu’a son sujet, on ameéne les
éleves & comprendre comment on fabrique des instruments intellectuels per-
mettant d’une part de préciser la notion, d’autre part de 1"utiliser pour
résoudre un certain nombre de problémes est I'illustration de 1'enseignement
scientifique.

Si Thalgs est donc un incontournable du premier cycle, il existe des
enseignants, de plus en plus nombreux, qui, toujours pour des raisons péda-
gogiques, proposent qu’on ne développe qu’un seul aspect de Thales, le plus
riche, I’homothétie (agrandissement- réduction, en 1'état actuel). cette idée
est séduisante, reposant sur la conviction qu’en ne présentant qu’un aspect,
Thales sera plus facilement et plus rapidement accessible a la majorité des
éléves. Pour ma part, je pense que le gain immédiat en termes d’efficacité
n’évitera pas & 1"éléve les impasses dans lesquelles le conduiront certaines
situations, comme j’ai essayé de le montrer précédemment.

Si les programmes actuels de collége proposent effectivement ces deux
aspects, ils le font de fagon trop mélée pour que les éléves puissent com-
prendre la spécificité des apports de chacun d’eux. Plus grave, la progression
proposée entre la quatridme et la troisiéme (théoreme des milieux, cosinus,
application linéaire, puis Thalts, trigonométrie en troisiéme,...) ne compense
pas un manque de logique mathématique interne par des choix pédagogiques
justifiés.

Comme il est bien facile de critiquer, je vais aller jusqu’a faire des propo-
sitions pour améliorer (peut-&tre) cet état des choses :

D’un point de vue de la forme

Actuellement, une mode veut que I’on introduise Thalés avec un certain
nombre de pseudo-situations (en particulier celle de la fameuse pyramide,
récusée par les historiens, et dont tout enseignant honnéte sait qu’elle conduit
4 une impasse). Je crois qu’il faut, au contraire, épurer les situations d’intro-
duction, réduire & de strictes «figures mathématiques» 1'approche de Thaleés.
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Les situations plus complexes viendront enrichir la vision des éléves aprés !

Epurer ces figures, c’est évidemment, dans un premier temps, revenir a
cette fameuse configuration triangulaire. C’est un passage qui permet, sur
une figure simple, de donner vie a Thales. Mais, comme je le proposais pré-
cédemment, il ne faut pas hésiter 4 faire varier cette figure, la casser pour
mieux la recomposer. Cette partie reléve justement de la pédagogie de
I’enseignant et des choix qu’il peut faire en fonction de ses éléves.

Si les deux dynamiques de Thalés doivent faire partie de notre enseigne-
ment, tant qu’a faire que de construire dans le temps ces deux approches,
autant privilégier un ordre qui permette aux mathématiques.de valider les
différentes étapes de la progression.

D’un point de vue de la progression

Prenant en compte toutes ces considérations, j’ai envie de proposer une
progression possible :
- En quatriéme, on ne travaille que sur I’aspect «projection»
Premier point: Le théoréme de Thalés réduit 4 deux cotés
Un avantage indéniable avec les pro- A
grammes actuels est qu’on peut parfaite-
ment €tablir ce théordéme avec des aires et
ceci dés le début de quatrieme.

AB _AC

AD AE
D E
Deuxiéme point : La projection, le rapport de projection
Sur 1a figure précédente, le rapport de projection de (AB) sur (AE), paralléle-

ment & (BC) sera k= AC , car on aura pu établir avec Thalés : AC _AE
AB’ AB AD’

on aura par linéarité AC _AE _CE
AB AD BD
Troisitme point: Le cosinus comme cas particulier da rapport
de projection

L’absence de mesures algébriques n’est pas un handicap car on ne travaille
qu’avec des angles aigus.

Quatriéme point: Le théoréme des milicux .
Par contre, il vaut mieux renvoyer tout ce qui concerne 1’application lindaire
et I’équation y = kx d’une droite en troisitme.
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- En troisieme : On compléte avec Paspect «<homothétie».

Les programmes actuels parient d’ agrandissement-réduction. Si ces mois
ont I’avantage d’avoir déji un sens auprés des éleves, en particulier aprés les
problémes d’échelle qu’ils ont rencontrés en cinquitme, ils me paraissent
d’une trop grande imprécision mathématique en troisidme, car ils recouvrent
de fagon informe les notions d’homothétie et de similitode.

Par exemple, sur la figure ci-contre :

E

1 .
B A D

Le triangle (ADE) est-il un agrandissement du triangle (ABC)?

Si la notion de triangles semblables, liée & I'égalité des angles, peut étre
intéressante, il me semble préférable de la dégager dans un premier temps de
Thalgs.

C’est pourquoi je verrais volontiers employer en troisieéme le terme
«homothétie». (On n’a pas hésité a parler de «rotation» en quatrieme ).

Premier point : Le théoréme de Thalés aspect «homothétie» ou
la mise en place du rapport des troisiémes cOtés.
1l est bien évident qu’alors le champ des problémes proposés se différen-
cie notablement de celui de quatriéme.
Deuxiéme point : Le sinus et 1a tangente
Troisiéme point ;: L’application linéaire et Péquation de droite
y=kx
Depuis longtemps, les éléves savent associer a la notion de proportionna-
1ité 1a notion de points alignés I’ origine. Ce qu’on fait actuellement en qua-
tritme n’est que de répéter cette chose. Attendre la troisidme et le Thales
homothétie, c’est donner une justification mathématique a cet alignement,
donner un sens au coefficient k, et permetire, sans le dire aux éleves, bien
entendu) le passage du discret au continu. '
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