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Résumé. Cet atelier étudie des tâches de démonstration dans des exemples, du 
primaire au supérieur : démonstrations issus des rapports de jurys des 
concours de recrutement du secondaire, des démonstrations issus des 
programmes et ressources officiels du second degré, des situations de 
formation propices à la réflexion sur le raisonnement et la démonstration.

 Avant de présenter les différents corpus sur la démontrations qui seront étudiés dans l’atelier,
nous allons préciser  quelques éléments de cadre théorique qui permettront  d’outiller cette
étude,  d’une  part  les  raisonnements  et  démonstrations  présents  dans  les  programmes  du
secondaire, d’autre part les différentes fonctions qui peuvent leur être assignées. 

Raisonnements et démonstrations dans le secondaire

Raisonner  est  une des  six compétences principales de l’enseignement  des  mathématiques
dans le secondaires et un document ressources du Ministère définit le raisonnement en ces
termes « raisonnement, processus mental permettant d’effectuer des inférences. Rappelons
qu’une inférence est une opération mentale par laquelle on accepte qu’une proposition soit
vraie  en  vertu  de  sa  liaison  avec  d’autres  propositions »  (MEN  2016). On  pratique
essentiellement ces raisonnements dans deux types de  moments : d’abord dans la phase de
recherche de la démonstration, puis dans la phase d’exposé de la démonstration, ces deux
phases pouvant s’entre-mêler.

Raisonnements inductifs et abductifs

Les  raisonnements  inductifs  et  abductifs,  essentiellement  mis  en  œuvre  dans  la  phase  de
recherche, permettent d’aboutir à l’émission de conjectures qu’il s’agira ensuite de valider ou
d’invalider. Si la production d’un contre-exemple suffit à invalider une conjecture, sa validation
repose sur une démonstration, moyen mathématique d’accès à la vérité [...] Le raisonnement
inductif consiste à généraliser une propriété observée sur des cas particuliers.  Il  fonctionne
selon le schéma suivant : constatant sur des exemples que, lorsque A est vraie, alors B est vraie,
on  émet  la  conjecture  que  (A implique  B)  est  vraie.  Le  raisonnement  abductif  consiste  à
présumer une cause plausible d’un résultat observé. Il fonctionne selon le schéma suivant : »
(Ibidem, p.1) 

pour démontrer que A est plausible, sachant que (A implique B) est vraie, on va démontrer
que B est vraie1.  Ce raisonnement est notamment effectué lorqu’on accumule des arguments
renforçant la plausibilité d’une conjecture. Il est typiquement le raisonnement effectué dans
des  situations  expérimentales  (notamment  les  sciences  expérimentales)  où  la  plausibilité
d’une cause est renforcée par la réalisation des effets. Avec l’utilisation des TIC qui renforce

1 Nous corrigeons la version incorrecte du document ressource (MEN 2016).



le  caractère  expérimental  des  mathématiques,  notamment  dans  la  phase  de  recherche,  ce
raisonnement est très fréquent. Polya (1957, p.113-121) encourage ces raisonnements dans la
phase de recherche. 

Raisonnements déductifs

Dans  la  scolarité  obligatoire  on  peut  repérer  les  raisonnements  déductifs  élémentaires
suivants :

-  la  déduction  proprement  dite  (ou  règle  de  détachement  ou  modus  ponens),  qui
fonctionne selon le schéma suivant : sachant que (A implique B) est vraie et que A est
vraie, on conclut que B est vraie. Le premier pas d’une déduction consiste à reconnaître
une  situation  de  référence  A  (une  configuration  géométrique,  une  situation  de
proportionnalité,  une propriété de nombres,  etc.) ;  le  second consiste à appliquer le
théorème qui stipule que (A implique B) ;
- la disjonction de cas, qui fonctionne selon le schéma suivant : pour montrer que (A
implique B), on sépare l’hypothèse A de départ en différents cas recouvrant toutes les
possibilités et on montre que l’implication est vraie dans chacun des cas ;
- le raisonnement par l’absurde (reductio ad absurbum) qui fonctionne selon le schéma
suivant : pour montrer que A est vraie, on suppose qu’elle est fausse et par déduction
on aboutit à une absurdité » (MEN 2016, p.2). 

Au lycée   dans  certaines  spécialités  etdans  le  supérieur  le  raisonnement  par  récurrence
viendra compléter la panoplie des raisonnements déductifs disponibles. Dans l’exposé d’une
démonstration,  seuls  les  raisonnements  déductifs  assurent  la  nécessaire  vérité  de  la
conclusion,  même  si  dans  la  pratique  Cabassut  (2007)  a  montré  que  beaucoup  de
démonstrations  de  l’enseignement  secondaire  mêlent  raisonnements  déductifs  et
raisonnements non déductifs.

On peut donc distinguer les raisonnements de plausibilité qui assurent la plausibilité d’une
affirmation, au moyen d’un mélange de raisonnements inductifs, abductifs et déductifs, et les
raisonnements  de  nécessité  qui  assurent  qu’une  proposition  est  nécessairement  vraie  au
moyen des seuls raisonnements déductifs (Cabassut 2007)

Le raisonnement dans les programmes officiels

Le raisonnement en cycle 4

Les formes de raisonnements choisis dépendent des fonctions de ces raisonnements, c’est-à-
dire à quoi ils servent, pour quelles raisons ils sont conduits. Nous allons repérer dans les
textes des programmes puis dans quelques travaux de recherche ces fonctions principales.
Les programmes officiels du cycle 4 décrivent les attendus  sur  le  raisonnement  en  ces
termes :

La formation au raisonnement et l’initiation à la démonstration sont des objectifs essentiels
du cycle 4. Le raisonnement, au cœur de l'activité mathématique, doit prendre appui sur des
situations  variées  (par  exemple  problèmes  de  nature  arithmétique  ou  géométrique,  mais
également mise au point d’un programme qui doit tourner sur un ordinateur ou pratique de jeux
pour  lesquels  il  faut  développer  une  stratégie  gagnante,  individuelle  ou  collective,  ou
maximiser ses chances). Les  pratiques d'investigation (essai-erreur, conjecture-validation,
etc.) sont essentielles et peuvent s’appuyer aussi bien sur des manipulations ou des recherches
papier/crayon, que sur l'usage d’outils numériques (tableurs, logiciels de géométrie, etc.). Il est
important de ménager une progressivité dans l’apprentissage de la démonstration et de ne pas
avoir trop d’exigences concernant le formalisme (MEN 2015, p.366) 



Raisonner
Résoudre  des  problèmes  impliquant  des  grandeurs  variées  (géométriques,  physiques,
économiques) : mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs,
mettre à l’essai plusieurs solutions.
Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue
d’autrui.
Démontrer :  utiliser  un  raisonnement  logique  et  des  règles  établies  (propriétés,
théorèmes, formules) pour parvenir à une conclusion.
Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maîtrise
de l’argumentation. (MEN 2015, p.368) 

On voit  apparaître différentes fonctions : raisonner pour apprendre à démontrer, raisonner
pour  résoudre  des  problèmes  en  mobilisant  des  connaissances,  raisonner  pour  chercher
(investiguer) en échangeant des arguments, raisonner pour  conclure en utilisant des règles
établies ou de logique,  raisonner pour défendre un point de vue en utilisant des résultats
établis et en argumentant.

Le raisonnement en seconde

Le programme de seconde continueà envisager les moments d’expérimentatio et les moments
de démonstration MEN 2019).

Raisonner, démontrer, trouver des résultats partiels et les mettre en perspective ;
Démontrer  est  une  composante  fondamentale  de  l’activité  mathématique.  Le  programme
propose quelques démonstrations exemplaires, que les élèves découvrent selon des modalités
variées  :  présentation  par  le  professeur,  élaboration  par  les  élèves  sous  la  direction  du
professeur, devoirs à la maison, etc.
L’utilisation  de  logiciels  (calculatrice  ou  ordinateur),  d’outils  de  visualisation  et  de
représentation, de calcul (numérique ou formel), de simulation, de programmation développe la
possibilité d’expérimenter, ouvre largement le dialogue entre l’observation et la démonstration
et change profondément la nature de l’enseignement.

Comparaison seconde et première spécialité mathématiques

Comparons les contenus de seconde générale et de première spécialité mayhématiques quant
au raisonnement (MEN 2019).

Seconde Première Spécialité Mathématiques
Pour ce qui concerne le raisonnement logique, 
les élèves rencontrent via des exemples :
- les connecteurs logiques « et », « ou » ;
- les quantificateurs universel et existentiel 
(les symboles  et  sont hors programme) ;∀ ∃
- des implications et équivalences logiques ;
- la réciproque d’une implication ;
- l’utilisation d’un contre-exemple pour 
infirmer une proposition universelle ;
- des raisonnements par disjonction des cas, 
des raisonnements par l’absurde.
Ils distinguent le statut des égalités (identité, 
équation) et celui des lettres utilisées 
(variable, indéterminée,
inconnue, paramètre).

Pour ce qui concerne le raisonnement logique, 
les élèves sont entraînés, sur des exemples, à :
- utiliser les connecteurs logiques « et », « ou 
» ;
- identifier le statut des égalités (identité, 
équation) et celui des lettres utilisées 
(variable, 
indéterminée, inconnue, paramètre) ;
- utiliser les quantificateurs en langage naturel 
(les symboles  et  ne sont pas exigibles) et à∀ ∃
repérer les quantifications implicites dans 
certaines propositions et, particulièrement, 
dans les 
propositions conditionnelles ;
- manipuler des implications et des 



équivalences logiques, employer les 
expressions « condition 
nécessaire », « condition suffisante » ;
- distinguer une proposition de sa réciproque ;
- utiliser un contre-exemple pour infirmer une 
proposition universelle ;
- utiliser des raisonnements par disjonction des
cas, des raisonnements par l’absurde, par 
contraposition. 

Alors que la logique du cycle 4 semblait se cantonner à la logique des propositions, on voit
apparaître ici des éléments de la logique des prédicats avec l’apparition des quantificateurs. 

Les fonctions du raisonnement

Pour répondre à la question « pourquoi raisonner dans l’enseignement des mathématiques ? »
nous  nous  appuierons  essentiellement  sur  des  travaux  qui  ont  étudié  les  fonctions  de  la
démonstration : De Villiers (1990) dans l’institution mathématique et Hanna (1995, 2000).
Nous proposonsdégageons  les cinq fonctions principales  du raisonnement dans la classe d
emathématoques

Fonction Description

vérification (preuve ou plausibilité) valider la nécessité ou la plausibilité de la vérité d’une 
proposition par un raisonnement de plausibilité ou par un 
raisonnement 

explication fournir un aperçu de pourquoi la proposition est vraie 

Systématisation (incorporation, 
entraînement)

organiser des connaissances en système déductif, 
incorporer des connaissances nouvelles, utiliser des 
connaissances anciennes

découverte découverte, invention, préparation, production de nouveaux
résultats 

communication transmission des connaissances 

Consignes des groupes d’atelier

Les participants  à  l’atelier  sont  répartis  en groupes   sur  les  thèmes suivants  détaillés  en
annexes :
A : démonstration du théorème sur la somme des angles d’un triangle  au collège dans un
livre ;
B : démonstration dans le programme de cycle 4 ;
C : démonstration au CAPLP ;
D : démonstration dans le programme de première, spécialité mathématiques ;
E : démonstration au CAPES ;
F : démonstration au Jeu de Go.

La consigne indiquée aux participants est la suivante :

Chaque  groupe  doit  proposer  un  texte  de  démonstration  en  repérant  ses  fonctions,
scénariser  dans  l’enseignement  ou  la  formation  la  production  de  ce  texte  de



démonstration, préparer  un compte rendu de  sa  réflexion (5 min, affichage par vidéo-
projecteur bienvenu).

Résultats

Les différents groupes n’ont pas produit de textes de démonstration, de scénarisation de la
production  de  ces  textes  et  d’analyse  des  fonctions.  Ils  se  sont  contenté  d’explorer  les
documents proposés en échangeant à partir de ces documents. Il semble que l’atelier était
trop ambitieux compte tenu du temps imparti. Pour un prochain atelier il faudrait peut-être
découper la consigne en sous-tâche et prévoir un moment collectif après chaque sous-tâche.
Peut-être  également  il  faudrait  que  chaque  groupe  traite  le  même  thème,  même  si
l’hétérogénéité  des  participants  rend  difficile  le  choix  d’un  thème commun. On pourra
approfondir la réflexion avec (Cabassut 2011, 2018).
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Annexes

A : démonstration du théorème sur la somme des angles d’un triangle  au collège dans  des
livres
Consigne : 1) Indiquer les types de raisonnements attendues
2) Préciser si la validation attendue constitue une démonstration mathématiques.
3) Précisez les fonctions de ces validations.

1)  Proposez  une  validation  attendue  d'après  l'énoncé  ci-dessous  extrait  du  manuel
collection « Nouveau Transmath », 1997.



2)  Proposez  une  validation  attendue  d'après  l'énoncé  ci-dessous  extrait  du  manuel
Sesamath 2016 cycle 4. Comparez là à la précédente.



B : démonstration de cycle 4, extrait de (MEN 2016)

Consigne : préciser quelle démonstration est attendue et quelles fonctions remplit cette
démonstration.









C : démonstration au CAPLP , extrait de (MEN 2018 b)

Consigne : Dans la liste des démonstrations proposées à l’oral du concours de CAPLP,
choissez-en  une, et précisez comment vous procèderiez pour la démonstration choisie, et
quelles fonctions vous assigneriez à cette démonstration. 



D :  démonstration  dans  le  programme  de  première,  spécialité  mathématiques,  extrait  de
(MEN 2019)

Choisissez une démonstration, produisez le texte attendu de la part d’un élève et précisez
les fonctions de cette démonstration.

Auriez-vous des démonstrations à proposer en probabilité auxquelles vous appliqueriez le
même questionnement?



E : démonstration au CAPES ; extrait de (MEN 2018 a)
CONSIGNE : 
Analysez les productions de ces élèves.
Constituent-elles des démonstrations ?
Quelle serait une démonstration attendue ? Quelles seraient ses fonctions ?







F : Jeu de Go et raisonnement

Noir peut-il capturer Blanc ? En combien de coups minima?

Quelles démonstrations attendues et avec quelle rédaction ? 

Quelles fonctions de ces démonstrations ?
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