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L’impact du sens donné au théoreme de Thales sur les liens entre
mathématiques et physique

Benjamin MUGARU DAWA, Université Pédagogique Nationale (RDC)
E-mail : benjamin.dawa@yahoo.fr

Résumé

En République Démocratique du Congo (RDC), le théoreme de Thales est énonce sous
deux formes : comme conséquence de similitude des triangles et sous la forme des sécantes
découpées par des paralléles. Le lien entre les deux présentations semble dysfonctionner : il y
a un probleme de sens. Pour en rendre compte, I’on a soumis les enseignants en formation a
une situation didactique. L’on a ensuite repéré quelques traces d’utilisations du théoréme de
Thalés dans le cours de physique, surtout les conséquences du sens donné au théoreme de
Thalés sur ces utilisations.

Mots-clés : République Démocratique du Congo, Mathématiques, Physique, théoreme de
Thalés, Sens.

The impact of the meaning given to Thales’ theorem on the links
between mathematics and physics

Abstract

In the Democratic Republic of Congo (DRC), théoréme de Thalés is stated in two forms:
as a consequence of similarity of triangles and in the form of secants cut by parallels. The link
between the two presentations seems to be dysfunctional: there is a problem of meaning. To
demonstrate this, we subjected the teachers in training to a didactic situation. We then spotted
some traces of use of Thales' theorem in physics lessons. And above all the consequences of
the meaning given to théoreme de Thalés on these uses.

Keywords: Democratic Republic of Congo, Mathematics, Physics, théoréme de Thales,
Meaning.

Introduction

L’enseignement des mathématiques, notamment celui de géométrie, connait des graves
crises en RDC. Des enseignants se livrent & des présentations des contenus non didactifiés® (A.
Mopondi, 2019, p. 9), mettant en déroute les éléves devant des situations faisant appel aux
notions mathématiques précises. Le probleme se pose avec acuité surtout pour des notions ayant
d’impacts sur d’autres, citons, pour ce qui fera I’objet des lignes qui suivent, le théoréme de
Thalés. Quelques raisons profondes de cette degringolade : insuffisance dans la formation
initiale des enseignants, formation continue non structurée, etc.

Dans I’enseignement secondaire, le théoreme de Thales est énoncé sous deux formes :
comme conséquence de similitude des triangles et sous la forme des sécantes découpées par
des paralleles. Pourtant, le lien entre les deux présentations semble dysfonctionner! Un
probléme du sens donné au théoréme y est observable. En genéral, les notions mathématiques
sont présentées de maniere a négliger leurs multiples facettes. Ce qui n’est pas sans
conséquences sur leurs mobilisations tant en mathématiques qu’en des branches connexes, ou

! Référence est faite aux contenus apportés en classe sans analyse a priori : d’ou des difficultés & générer, gérer et
controler les productions des ¢éléves en vue de sens d’une notion.
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parfois les éleves sont étonnés (ou dégoutés) de voir intervenir les mathématiques sans aucune
justification.

Le passage mathématique-physique est au cceur des enjeux. Evoquons par exemple le
travail de C. Ba (2007, p.259) qui illustre des difficultés des éleves dans la mobilité entre les
deux disciplines dans 1’enseignement :

En effet, nous avons testé des situations qui nécessitent de 1’éléve une mobilisation conjointe des
connaissances mathématiques et physiques, sur la dualité des concepts de force et de vecteur. Les
résultats montrent que les éléves ont de nombreuses difficultés dans ’accomplissement de ces
taches et montrent un réinvestissement inadéquat des connaissances acquises en calcul vectoriel
dans des situations physiques

Nous voulons illustrer I’hypothése suivante : le sens donné a une notion mathématique
peut avoir un impact sur sa mobilisation ou sur son rdle d’outil au service de la physique (ou
d’autres sciences). En fonction des aspects maitrisés ou mal maitrisés, la nécessité de faire appel
a la notion-outil dans une situation donnée peut étre occultée.

Au regard des problémes réels du systeme d’enseignement congolais dont on fera un bref
apercu, I’on a privilégié I’entrée par les enseignants, précisément ce que les enseignants utilisent
réellement en classe, en I’occurrence, les situations. D’ou 1’ancrage spécifique a la théorie de
situations didactiques (TSD) (G. Brousseau, 1998, 1987, 1986, etc.). Les entrées principales en
sont, ici, I’analyse a priori, I’analyse des interactions avec le milieu et surtout la puissance des
variables. Des références théoriques complémentaires seront faites ne serait-ce qu’a titre
illustratif ou de correspondance. Il ne sera donc pas possible d’en faire des comptes rendus
(détaillés) faute d’espace.

Pour ce faire, I’on a observé dans une situation-probléme, les conduites des enseignants
de la ville de Kinshasa, rassemblés en formation continue, pour essentiellement dégager la
forme privilégiée du théoréeme de Thalés. Des quelques éléments tirés du cours de physique au
secondaire nous avons essay¢ d’établir des liens possibles avec les conceptions dominantes des
enseignants autour du théoréme de Thaleés.

Un autre enjeu était ’expérimentation de la pertinence des variables didactiques sur les
productions relatives a la situation donnée.

Pour répondre au probléme du sens (la raison d’étre du théoréme de Thalés), un tour dans
I’histoire et 1I’épistémologie de Thales (H. Plane,1995 ; R. Bkouche, 1995 ; G.erousseau, 1995 ;
E. Laguerre, 2005 ; etc.) est nécessaire.

Pour commencer nous nous attarderons donc un instant sur le sens du théoréme de Thalés.
Suivra D’analyse a priori d’une situation dont nous présenterons un bref bilan de
I’expérimentation. Ensuite, nous examinerons quelques cas en physique.

1. Sens du théoréme de Thalés

On demande d’enseigner le théoréme de Thalés. S’il faut trouver une situation pertinente
(B. Brousseau, 1998) pour donner du sens ou pour contextualiser I’enseignement (A.Mopondi,
2010, 2015), I’analyse didactique du théoréme est indispensable.

En parcourant les divers énoncés du théoreme de Thalés (G. Brousseau,1995 ; E.
Laguerre, 2005 ; H. Deruaz & N. Kogeg, 1995 ; J. Kayembe, 2003 ; etc.) certains éléments
sont mis en évidence. Parmi eux, I’on peut dégager principalement trois notions : les angles, le
parallélisme et la proportionnalité.

14
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Ce que I’on désigne par « théoréme de Thalés »? est énoncé dans le Livre 6 des Eléments®
d’Euclide, mettant bien slr en application le Livre 5 traitant de proportion, a la proposition 2 :

Si I’on conduit une droite qui soit paralléle 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.

L’énoncé direct et sa réciproque concerne le triangle. C’est la version « conservation
d’abscisses »* du théoréme de Thalés, répertoriée par D. Perrin (2006) se référant a la
classification de G. Brousseau (1995) qui en donne trois : conservation d’abscisses, dilatation
et projection. La condition nécessaire et suffisante du théoréme est dans le parallélisme : « une
droite qui soit paralléle a un des cotés d’un triangle ». Autrement dit, pour que deux cotés
d’un triangle soit découpés proportionnellement par une sécante, il faut et il suffit que la sécante
soit parallele au coté restant. Or, 1’on sait que le parallélisme est définissable par les angles.
Deux droites sont paralléles lorsqu’elles sont découpées par une troisiéme en angles
correspondants (ou des angles alterne-internes) égaux. Une propriété importante qui permet
entre autres, de démontrer que la somme des angles dans un triangle vaut 180° (cfr le
postulatum). Bref, la question d’angles est sous-jacente a la question de parallélisme.

Cela permit probablement une premigre transposition® du théoréme de Thalés : le « cas
de similitude des triangles »®. La sécante paralléle & la base du triangle permet une
décomposition de ce dernier en deux triangles semblables, deux triangles aux cotés homologues
proportionnels. Ces deux derniers sont donc « imbriquables ». De maniére simple, si tous les
cotés d’un triangle sont multipliés autant de fois un nombre, les angles ne changent pas :
I’agrandissement ou la réduction proportionnelle conserve les angles. Pour le coup, la condition
suffisante « triangles équiangles »’ remplace celle du parallélisme (S. Mrabet, 2010, p.52).

Quant a la proportionnalité, au départ (Eudoxe-Euclide) elle est développée en excluant
les nombres. Plus tard, avec le développement des ensembles numériques ou de 1’algebre, le
pont sera rétabli entre la proportionnalité géométrique et numérique (Voir R. Bkouche, 1995).
De sorte que, le champ conceptuel du théoréme de Thalés s’en est élargi.

Figure 1: Relation angle, parallélisme et proportionnalité

Parallélisme

Ainsi, Thalés s’articule autour
des liens entre les notions de
parallélisme, angles et
proportionnalité. Essayons
d’illustrer par le schéma (Figure
1) suivant :

Proportionnalité

Le théoréme de Thalés donne
les conditions de passage du
parallélisme a la
proportionnalité (1), de la

2 La désignation « théoréme de Thalés » est sujette a caution. Dans les Eléments d’Euclide, le résultat associé ne
porte pas ce nom.

3 Euclide, Eléments de géométrie (livre VI, V) traduits littéralement et suivis d’un Traité du cercle, du cylindre,
du cbne et de la sphére, de mesure des surfaces et de solide, avec des notes, par F. Peyrard,1804 (Gallica.bnf.fr :
bibliothéque nationale de France).

4 Les rapports sont pris uniquement sur les segments portés par un méme coté.

5 La notion de « transposition » en didactique de mathématiques est a 1’origine de ce qu’on désigne par la TAD
(Théorie Anthropologique du Didactique). (Chevallard, 1985,1992, 2009 ; Bosch, 2010)

6 Lire Perrin (2021) pour le développement plus détaillé.

" Référence a deux triangles ayant les angles deux a deux égaux
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conservation des angles a la proportionnalité (2) (ex. agrandissement-réduction) et du
parallélisme a la conservation des angles (3). Il faut souligner que la conservation des angles
n’implique pas toujours directement le parallélisme (cas des similitudes).

L’apprentissage de Thales doit ainsi prendre en compte les aspects (1), (2) et (3), porteurs

de sens du théoréeme. Plus globalement, le théoreme de Thalés est une interface entre la
géométrie et 1’algebre.
Le théoreme de Thaleés donne les conditions d’une organisation géométrique traductible en
langage algébrique et réciproquement. Ces conditions sont essentiellement dans le parallélisme
(ou la conservation d’angles). Cette traduction en algébrique se fait fondamentalement via la
proportionnalité qui conduira aux homothéties ou applications linéaires (G. Brousseau,1987).

Cette mobilité de la géométrie a 1’algebre ou entre le géométrique et le numérique (R.
Bkouche, 1995), trouve son origine et tout son sens dans la problématique
d’« incommensurabilité » ou de nombres irrationnels. Au début, les nombres non entiers
n’avaient pas encore un statut maitrisé¢, notamment chez les Grecs. Thalés donne alors les
conditions de calcul sur les grandeurs géométriques permettant de passer outre cet obstacle.

1.1. Situation . .
o o . Figure 2 : Situation
Un cas particulier du théoreme de Thalés nous a paru

intéressant pour introduire le théoréme dans le cadre d’une
formation continue des enseignants des mathématiques. Il
s’agit du « théoreme des milieux ».

Situation proposée®: feuille rectangulaire ou carré sur
laquelle on trace un segment reliant les bords opposés de la
feuille.

Consigne : trouver le milieu du segment donné par la
Figure 2 sans aucun instrument de dessin.

1.2. Analyse a priori

On sait que

Quelle que soit la direction d’une droite, des paralléles la découpent en des segments
dont les rapports sont constants.

C’est une autre facon de dire,

Des paralléles découpent sur les droites sécantes des segments homologues
proportionnels.

1.3. Les variables
1) Feuille de papier

a) La présentation de la feuille peut avoir des effets sur le comportement de I’apprenant.
Selon qu’elle est toute blanche ou quadrillée, cette derniére parait moins pertinente en termes
des enjeux de la situation. On sera tres vite tenté de passer a la mesure du segment par le
comptage des petites cases.

b) La forme de la feuille également peut jouer : feuille trapézoidale, parallélogramme
quelconque

2) Position de segment
c) Segment paralléle aux bords de la feuille

8 Une situation suggérée par un collégue.
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C’est le cas qui présente la valeur initiale de la variable « position de segment ». Et dans
le cas ou le segment se trouve au milieu de la feuille, ’idée de la médiane suffirait pour y venir
a bout. Le travail consisterait a chercher 1’autre médiane, avec la propriété que les médianes
d’un rectangle se coupent en leurs milieux. Et dans ce cas Thalés ne sera pas nécessaire.

a) Segment reliant deux cotés consécutifs de la feuille
Figure 3 : Situation 1

Dans ce cas, les conditions d’application du théoréeme des milieux, que
le segment soit découpé initialement par deux paralléles (ici les bords
opposés de la feuille :Figure 3). La solution est a deux temps : replier
Ik d’abord la feuille de maniére a revenir dans la configuration Figure2.
Et puis appliquer le théoréeme.

b) Segment diagonal

Figure 4 : Situation 2 C’est le cas extréme des segments touchant les deux bords opposés de
la feuille et aussi les bords consécutifs. La propriété des diagonales
dans le cas des parallélogrammes 1’emporterait sur la solution.
Voila les trois cas qui résument les variabilités dans la position du
segment donné sur la feuille. Observons quand méme que, quelle que
soit la position du segment, il y a possibilité d’user des stratégies autres
que celle mettant en ceuvre les enjeux du théoreme des milieux. Par
exemple replier le segment sur lui-méme faisant coincider les deux
extrémiteés.

3) Nombre de segments donnés sur la feuille

En fait, ce qui est pertinent ce n’est pas le nombre de segments en soi, mais la maniere de
les placer. On peut aller plus loin avec la variable « nombre de segments ». Mais deja a ce
niveau il est possible d’explorer les effets de la variable dans le cadre d’un apprentissage.

2. Expérimentation

Dans le cadre de la formation continue des enseignants (au nombre de 40) de Kinshasa
axée sur la didactique et essentiellement dans sa composante analyse a priori en vue de la
préparation d’une fiche de lecon, un exemple pratique était nécessaire. La situation dont nous
venons de présenter I’analyse a joué un role important, surtout en termes de 1’impact d’une
variable sur un apprentissage. La situation susmentionnée a servi a la fois d’exemple d’analyse
a priori d’une situation et de son expérimentation avec des résultats intéressants autant sur la
conception des enseignants du théoréme de Thalés que sur leur découverte des possibilités dans
la gestion réelle des situations en classe.

Des trois variables répertoriées ci-haut, 1’on a utilisé que deux : la position et le nombre
des segments sur la feuille. La variable forme a été fixée en une feuille rectangulaire (A4) dans
tous les cas.

Consigne :

On vous donne une feuille A4 comportant un segment de droite. Sans aucun instrument
de dessin, on vous demande de trouver le milieu du segment.

Les participants ont été répartis en 4 groupes de travail. La situation était donnée a la fin
de la journée, cela suppose un travail individuel. La journée suivante a commencé par une mise
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en commun par groupe. Un représentant par groupe devait passer présenter le résumé au
tableau, avec des justifications des procédures utilisées.

Il faut noter que chaque groupe a traité une position particulieére (mobilisant des variables
différentes) du segment déja fixé sur le papier A4 remis a chacun.

Nous n’aurons pas assez d’espace pour détailler les travaux de chaque groupe. Les
proceédures ont été similaires : 1’usage des triangles a tout prix ! Nous exposons donc le
condense des cas plus représentatifs.

Groupe 2°

Fiaure 5 : Situation 3 ] )
Figure 6 : Procedure 1

Procédure 1

Nous plions le papier en deux partant des largeurs de la feuille. C’est-a-dire tracer une paralléle aux
cbtés passant par le milieu.

Procédure 2

Prendre le segment AB comme la diagonale du rectangle ABCD et trouver [’autre rectangle en
repliant le rectangle en deux triangles. Les deux diagonales se coupent aux milieux.

Justifications

1) On a deux triangles semblables AIl’ et ABD
2) Partir du rectangle : les diagonales se coupent en leurs milieux.

Observations

Le triangle, plus précisément les triangles semblables, jouent le réle central dans les
justifications. Il y apparait que le théoréme est une affaire des triangles, il faut des triangles
pour appliquer le théoréme.

Pour le groupe 4, le formateur a méme essay¢ de guider mais...

Formateur : et si je pliais la feuille en deux par la largeur n’aurais-je pas trouvé le
milieu ?

Participants : oui

Formateur : pourquoi ?

Participants : il y aura formation des triangles...

En conclusion

Notre expérimentation s’est arrétée avec la valeur 2 de la variable nombre de segments
sur la feuille. Travailler trois, quatre segments ou plus sur une feuille parait moins facile qu’avec
un seul. Et contraindrait les participants a 1’application de la solution attendue, c’est-a-dire le
pliage de la feuille en deux (S1). Dans certains cas, il y a eu émergence de (S1). En revanche,

 Nous reprenons en italique les procédures des participants telles quelles.
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les justifications ont mis en lumiere la conception prédominante du théoréeme de Thalés : celle
des triangles semblables. Et celle des sécantes coupées par des paralléles, clé de la
généralisation du théoréme ne semblait pas évidente. Dés lors, I’on se pose la question sur le
sens donné au théoréme de Thalés par les participants et méme dans leurs enseignements. Lier
Thalés uniquement aux triangles peut témoigner de quelle idée on a de la généralisation du
théoréme et a fortiori du champ conceptuel (G. Vergnaud,1990) de ce théoréme. Nous verrons
I’impact qu’auraient ces pratiques dans les cours de Physique.

Par ailleurs, la suite de 1’analyse s’est poursuivie en séance commune. La situation a
permis donc aux enseignants de tester par eux-mémes les effets des variables, notamment des
variables didactiques. Et au-dela d’entrevoir les possibilités qu’offrent les variables dans leurs
manipulations, il était notamment question de montrer avec au moins deux droites sur la feuille
il y aurait rupture d’avec les procédures trouvées. L entrée par les enseignants a été motivée-par
les pratiques observées sur terrains. L hypothése est que le travail sur la conception des
enseignants (en 1’occurrence, la didactification des contenus) aura de 1’impact sur leurs
pratiques (et donc sur celles des éleves). lllustrons donc quelques méfaits des conceptions
limitatives des contenus mathématiques autour du théoréme de Thalés dans la compréhension
de la Physique.

3. Thalés au cours de Physique en RDC

Avant d’y arriver revenons un peu sur le contexte de 1’enseignement de mathématiques
en RDC. Des enquétes sur terrain aupres des enseignants, notamment B. Mugaru et al., (2020)
dans leurs classes respectives ont relevé des caractéristiques communes dans les pratiques de
ces derniers. lls ont un style uniforme : chaque legon est une série de discours de 1’enseignant
sur la matiére a enseigner. L’enseignant monopolise la parole. De temps en temps, il maintient
I’attention des éléves par quelques questions. IIs (enseignants) mettent les textes de savoir au
tableau et s’en suit des séances d’exercices (application). Tant le cours que les exercices sont
algorithmiques, fermés. Ces pratiques occultent le sens des notions mathématiques et donc la
capacité des éléves a raisonner d’eux-mémes et d’y voir diverses facettes.

Il faut noter que ces discours des enseignants ainsi que les résumés donnés en classe sont
conformes a la lettre aux textes repris dans les manuels. Cette situation est semblable dans
d’autres branches scientifiques. Par ailleurs, pour beaucoup d’enseignants, les instructions
officielles, les programmes sont des accessoires. Certains n’en ont méme pas.

Ainsi, dans les cours de physique, les formules sont données en sens unique de
I’enseignant aux éléves : sans des justifications mathématiques et donc sans faire allusion au
théoreme de Thalés en jeu. Laissant par conséquent, peu de possibilités aux apprenants
d’appliquer ou de donner plus de sens a ce qu’ils apprennent en cours des mathématiques.

Nous donnons trois exemples, dont deux en optique géométrique et un en mécanique.
Nous ne rentrons pas dans les détails sur toutes les pratiques en classe. Nous essayons de faire
le lien des conceptions prégnantes du théoréme de Thalés dans 1’enseignement® des
mathématiques avec la présentation de cours de physique.

3.1. Optique géométrique

Le cours! d’optique géométrique est donné en 2°™ année scientifique (4ans aprés I’école
primaire qui dure 6 ans).

1011 faut noter qu’en RDC le cours de mathématiques est attribuable au prof de Physique et vice versa faute
d’enseignants qualifiés.
11 Nous mettrons les cours en Italique et nos observations en taille normale.
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Figure 7 : Chambre noire

1. La « chambre noire »

Un objet de 0,20 métre de hauteur se trouve a 1,25 métre du trou d’une chambre noire dont la profondeur est de 0,25 métre. Calculer la
hauteur de I'image projetée sur le papier huilé.*?

(&
€ H : la hauteur de 'objet
S
?
T

< } he? D : la distance de I'objet au trou de la chambre noire
d : la profondeur de la chambre noire
D=125m
\ AZnaE .-

4+ >
Nous avons la relation suivante*? :

H—h :>h—Hd
D d )

0,25

3) Onadonc: h= O,ZO.E =0,04m

Ici (Figure 7) la formule est directement donnée sans justifications possibles. Les éleves sont
censés 1’appliquer. On peut dire que le théoréme de Thalés y fonctionne comme outil implicite (Douady,
1984, 1986), dans une inconscience totale : il y a une formule dans le livre, il faut I’appliquer.

4) Les « formules de miroirs sphériques »**

Figure 8: Miroir Concave

R.I': rayon incident

4 RR : rayon réfléchi
I R BE F : foyer du miroir
1 /T g C: centre de courbure
2
A
S E | C Axe principal
A
2
E
12 V'\‘
. RR

Considérons un objet plat, perpendiculaire a I’axe principal d 'un miroir concave (figure ci-haut).
Les triangles SI, F et FA’B’ sont semblables™

Ip!/
AB" rx
s, SF
Les triangles SI,F et FAB sont semblables:
SI,  SF
AB FA

Posant SI, = q et SI; = p, raisonnant de proche en proche, on débouche sur les formules suivantes :

=1 g i=g
f o 7

+

o =
QR

12 Luyindula M., Mpanda M., 1987, Exercices de Physique en 4°™ scientifique et 5°™ pédagogique : optique
géométrique, CRP, KIN, p.4.

13 Algorithme non explicité : quelles sont les positions de I’objet et son image ? sont-ils paralléles ?

14 KAZADI V. etal., 2011, Physique 4°™ année : Thermodynamique & Optique, MEDIASPAUL, Kinshasa.
p.157-159

1531, et A’B’ ainsi que SI; et AB supposés paralléles (conditions Thalés). Passage tout de méme non explicité
dans le manuel.
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Ce sont les formules des miroirs sphériques. Elles permettent de déterminer le
grossissement, la taille de I’image par rapport a 1’objet, sa position, ses diverses caractéristiques.

On voit apparaitre ici la justification «triangles semblables ». Et déja le pourquoi de
« semblables » n’est pas explicite. Thalés y apparait donc comme un outil « semi-explicite » (ou pas du
tout explicite). En tout cas le groupe de mots « théoréme de Thales » n’apparait pas ! Pourtant, il y a
opportunité ; la condition nécessaire : ’image et I’objet sont paralléles (propriété ici admise ?). Cela
nous pousse a considérer que méme les connaissances sur le théoreme de Thales dans sa forme
« triangles semblables » ne sont que prototypiques ou figuratives (G. Brousseau, 1995 ; E. Laguerre,
2005) plutét que conceptuelles.

1. Mécanique

Figure 9 : Mouvement rectiligne uniforme?®

X
8m
m
L1 L2 Ln
— = ——"=..=—=V
tq ta tn
6m
V : Vitesse
5m X : Espace
t: Temps
4m
xr=V.t
3m
2m
im
t
15 S 23 45 95 05 s oS g5

Nous avons ajouté I’expression en bleu sur la Erreur ! Source du renvoi introuvable.
pour besoin d’explicitation. Sinon, les €quations horaires (espace et vitesse) du mouvement sont
données sans justifications, parfois en se passant des graphiques.

Le mobile parcourt des espaces égaux en des intervalles de temps égaux. Le théoreme de
Thales permet ici d’homogénéiser I’espace et le temps. Thalés intervient dans son aspect de
projection paralléle. La vitesse est donc le coefficient de proportionnalité ou rapport de
projection. Ici c’est 1’absence totale de justifications par le théoréme de Thalés qui semblent
inimaginables ! Alors que ’occasion est trés enrichissante de pouvoir donner du sens au
théoreme de Thalés, en donnant explicitement le lien entre fonction linéaire et une droite : en
répondant a la question : pourquoi le graphique d’un mouvement rectiligne uniforme est une
droite ?

En résumé

Les mathématiques offrent des notions-outils a la physique. En méme temps qu’elles
facilitent la modélisation et la comprehension de la physique, elles y trouvent un nouveau cadre
(R. Douady, 1984, 1992, 1994) qui étend leurs compréhensions par les éléves. Dans les

®Antoine J., et al., 1984, Physique 3™, Afrique-Editions, A. De Boek : Bruxelles, P100-106
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exemples choisis, il y a une mobilit¢ fréquente entre 1’algébre et la géométrie, un terrain
favorable au théoreme de Thalés. Il y a un probléme commun au niveau de la nécessité : les
conditions d’utilisation du théoréme de Thalés ne sont pas évidentes. A tout le moins, Thalés
demeure un outil implicite. Ainsi, il était essentiellement question de montrer, par des exemples,
qu’un enseignement de mathématiques superficiel pourrait empécher ces derni¢res de jouer
pleinement leurs fonctions en tant qu’outils explicites dans d’autres disciplines, en I’occurrence

la physique.

Conclusion

Le probléme de I’enseignement en RDC peut se résumer en termes de didactification de
contenu : travail sur le contenu dont la finalité est le transfert aux éléves de la responsabilité de
leur apprentissage. Un travail en amont et en aval de la dévolution. De sorte que I’enseignement
conduise a un apprentissage offrant plusieurs facettes de notions étudiées. C’est une voie au
décloisonnement des disciplines, en I’occurrence, les mathématiques et la physique.

En d’autres termes, les conceptions de I’enseignant des mathématiques ont un impact sur
I’apprentissage et donc sur la mobilité entre les cadres, empruntant le langage de R. Douady. J.
Horocks (2006) (pas la seule) avait déja montré des effets de [’enseignement sur
I’apprentissage. Que selon les pratiques de I’enseignant, ses choix épistémologiques ou
didactiques, il a été constaté la non disponibilité de certaines connaissances utiles chez les
¢leves au bout d’un enseignement. Voild pourquoi nous avons opté pour l’entrée par
I’enseignant et précisément ce qu’il doit apporter en classe : la situation.

Les mathématiques donnent des outils de travail et de compréhension a la physique.
Encore faudrait-il justifier la nécessité de ces outils. Un travail de sens des contenus
mathématiques en est un préalable. A défaut de quoi, les mathématiques, en I’occurrence le
théoreme de Thalés demeurera un outil implicite : on ne saura en justifier ni la nécessité ni
I’efficacité.

Bien évidemment, ce constat n’est pas une fin en soi. Nous avons présenté dans ce travail
autant d’éléments permettant de didactifier ou de faire une ingénierie qui tienne compte des
diverses facettes du théoreme de Thalés.

Enfin, la République Démocratique du Congo doit répondre a ses défis de développement.
Pour ce faire, une formation de qualité, entre autres choses, est exigée. L’enseignement donné
doit conduire au sens de notions enseignées. Cela permettrait I’usage de ces notions dans les
disciplines connexes et dans les problémes concrets de la vie courante.

Il'y a quelgues tentatives isolées et sporadiques de formation continue. Leurs limites se
constatent de plus en plus sur le terrain. 1l faudra les organiser en structure institutionnelle de
formation continue®’.

Références bibliographiques

ANTOINE et al., 1984, Physique 3°™. Bruxelles, A. De Boeck Afrique-Editions.

BA Cissé, 2007, Etude épistémologique et didactique de ['utilisation du vecteur en
mathématiques et en physique—lien entre mouvement de translation et translation
mathématique. Education. Université Claude Bernard - Lyon |, Université Cheikh Anta
DIOP, Frangais, tel-00192241.

BKOUCHE Rudolf, 1995, « Variations sur les liens entre le géométrique et le numérique ».
Autour de Thalés. Bulletin Inter-IREM Commission Premier Cycle, p.7-67.

7 Telle que souhaitée par Mopondi, 2015, dans la collaboration IREM-IGE (Inspection Générale de
I’Enseignement).

22



LAKISA N°9, JUIN 2025 Benjamin Mugaru Dawa

BOSCH Marianna, 2010, « L’écologie des parcours d’étude et de recherche au secondaire ». In
Apprendre, enseigner, se former en mathématiques : quels effets de ressources ? Actes
des journées mathématiques de I’INRP 9-10 Juin 2010.

BROUSSEAU Guy, 1995, « Promenade avec Thalés, de la maternelle a ’'université », Autour
de Thalés, Bulletin Inter-IREM Commission Premier Cycle, p. 87-124.

BROUSSEAU Guy, 1998, « La théorie des situations didactiques ». Grenoble, La pensée
sauvage.

BROUSSEAU Guy, BROUSSEAU Nadine, 1987, Rationnels et décimaux dans la scolarité
obligatoire, IREM de Bordeaux, Jean Colmez. <hal-00610769>.

BROUSSEAU Guy,1986, « Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques »,
Recherche en didactique des mathématiques, Vol 7/2, p.33-115. Grenoble, La Pensee
Sauvage éditions ; in Brun J. (dir), 1996, Didactique des mathématiques. Lausanne, Paris,
Delachaux et Niestlé S.A.

CHEVALLARD Yves, 2009, « La notion d’ingénierie didactique un concept a refonder.
Questionnement et éléments de réponse a partir de la TAD ». In En amont et en aval des
ingénieries didactiques.15°™ Ecole d’été de didactique des mathématiques. Clermont-
Ferrand (Puy-de-Dome)-du 16 au 23 ao(t 2009. Vol1 p. 81-108

CHEVALLARD Yves, 1985, La transposition didactique du savoir savant au savoir enseigné.
La Grenoble, Pensée sauvage.

CHEVALLARD Yves, 1992, « Concepts fondamentaux de la didactique : perspectives
apportées par une approche anthropologique ». Recherches en Didactique des
Mathématiques, 12(1), p.73-111.

PERRIN Daniel & Glorian, (éds), 2021, Enseigner la géométrie au cycle 4. Comparer les
triangles pour démontrer. Brochure IREM (Paris) n°100, Septembre 2021. Edition revue
et augmentée.

DERUAZ Héléne, KOGEG Nicole, 1995, « Le théoréme de Thales : comment est-il enseigné
en Europe ? » in Autour de Thalés, Bulletin Inter-IREM-commission Premier Cycle,
p.233-237

DOUADY Régine, 1983, « Jeux de cadres et dialectique outil-objet ». Cahier de Didactique
n°3, IREM PARIS 7.

DOUADY Régine, 1984, Jeux de cadres et dialectiques outils objet dans |’enseignement des
mathématiques, These d’Etat, Universités de Paris VII.

DOUADY Régine, 1986, «Jeux de cadres et dialectique outil-objet ». Recherches en
Didactique des mathématiques n° 7.2. p.5-32. La Pensée Sauvage, Grenoble.

DOUADY Régine, 1992, « Des apports de la didactique des mathématiques a I’enseignement ».
Repéres IREM, n°6. Topiques Editions, Metz.

DOUADY Régine, 1994, « Ingénierie didactique et évolution du rapport au savoir ». Reperes
IREM n°15. Topiques Editions, Metz.

EUCLIDE, Eléments de geométrie (livre VI). Traduits littéralement et suivis d’un Traité du
cercle, du cylindre, du cne et de la sphére, de mesure des surfaces et de solide, avec des
notes, par F. Peyrard 1804 (Gallica.bnf.fr : bibliotheque nationale de France).

HOROKS Julie, 2006, Les triangles semblables en classe de 2": des enseignements aux
apprentissages, Thése de doctorat, Université Paris 7.

KAYEMBE Kalala. et al., 2003, Maitriser les maths-3, Loyola, Kinshasa.

KAZADI et al. Physique 4°™ année : Thermodynamique & Optique, MEDIASPAUL,
Kinshasa, 2011, p.157-159

LAGUERRE Eric, 2005, Une ingénierie didactique pour 1'apprentissage du théoréme de
Thalés au collége, These de doctorat, université de Paris7.

LUYINDULA MPANDA, 1987, Exercices de Physique en 4éme scientifique et 5éme
pédagogique : optique géométrique, CRP, KIN.

23



L’impact de sens donné au théoréme de Thal¢s sur les liens entre... Benjamin Mugaru Dawa

MOPONDI Bendeko, 2010, Approches socioculturelles de [’enseignement en Afrique
subsaharienne, ed. L’Harmattan.

MOPONDI Bendeko, 2019, Didactique des mathématiques dans la formation continue.
Enseignants des mathématiques dans ’enseignement secondaire. Editions Universitaires
Européennes (EUE).

MOPONDI Bendeko, 2015, Didactique des mathématiques, Eléments de contextualisation de
[’enseignement en RD Congo, L’Harmattan.

MRABET Slim, 2010, Théoréme de Thales dans [’enseignement Tunisien : conceptions et
pratiques des éleves, pratiques des enseignants, These en cotutelle Paris 7 et Université
Virtuelle de Tunis.

MUGARU Benjamin, et al., 2020, « Etat des lieux et perspectives de la formation continue des
Enseignants de mathématiques du secondaire en RDC ». Actes du deuxiéme collogque de
["Association de Didacticiens des Mathématiques Africains ADIMA 2, Institut de
Mathématiques et de Sciences Physiques du 16 au 18 ao(it 2018 a Dangbo (Bénin), p.241-
248

MUGARU Benjamin, 2019, Le théoréme de Thalés dans le systeme scolaire en République
Démocratique du Congo, Mémoire DEA, UPN, Kinshasa.

PERRIN Daniel, 2006, Autour de Thalés, Conférence & I’Université Paris 7

PLANE Henry, 1995, Une invention francaise 20°™ siécle : le théoréme de Thalés. In Autour
de Thales, Bulletin inter-IREM-commission Premier cycle.

ROUCHE Nicolas, 1992, Sens de la mesure. Bruxelles, DIDIER HATIER.

VERGNAUD Gérard, 1990, « La théorie des champs conceptuels », Recherches en Didactique
des Mathématiques, vol.10 n°2-3, p.133-170.

24



LABORATOIRE DE RECHERCHE
EN SCIENCE DE L’EDUCATION

Ecole Normale Supérieure

LAKISA est une revue spécialisée en sciences de 1’éducation. C’est une revue indexée, semestrielle, a
comité scientifique et de lecture international. LAKISA est hébergée au sein du Laboratoire de Recherche
en Sciences de I’Education (LARSCED) de 1’Ecole Normale Supérieure de I’Université Marien Ngouabi
(Congo). Elle a pour objectif de promouvoir la Recherche en Education a travers la diffusion des savoirs
dans ce domaine de la recherche. La revue publie des articles originaux dans le domaine des sciences de
I’éducation ( didactique des disciplines, sociologie de 1’éducation, psychologie des apprentissages,
histoire de 1'éducation, philosophie de I’éducation...). Les langues de publication sont le frangais et
l'anglais. La revue publie également, en exclusivité, les résultats des journées et colloques scientifiques

dans les mémes domaines.

Les auteurs qui soumettent des articles dans la revue LAKISA sont tenus de respecter les principes et
normes éditoriales CAMES de présentation d’un article en Lettres et Sciences Humaines (NORCAMES/
LSH) ainsi que la typographie propre a la revue.

L’ensemble des articles publiés dans la revue LAKISA sont en libre accés sur le site internet de la revue.
Cependant, les opinions défendues dans les articles n’engagent que leurs auteurs. Elles ne sauraient étre
imputées aux institutions auxquelles ils appartiennent ou qui ont financé leurs travaux. Les auteurs

garantissent que leurs articles ne contiennent rien qui porte atteinte aux bonnes maeurs.
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