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Introduction 

 

Je suis actuellement en deuxième année de master MEEF (métiers de 

l’enseignement, de l’éducation et de la formation) second degré de mathématiques. 

N’ayant pas obtenu le CAPES de mathématiques à la session 2019, je suis donc en 

cursus spécifique. Cet échec va me pousser à faire un travail plus théorique que 

pratique, je n’ai pu réaliser que très peu d’expérimentation car je n’ai pas de classe à 

ma charge cette année. Cette situation me permet de pouvoir aborder un thème qui 

peut être traité au collège ou au lycée, j’ai donc choisi de travailler sur la 

démonstration. Ce thème est présent tout le long du secondaire, les élèves ont très 

souvent du mal à comprendre le principe de « démontrer », c’est pourquoi je 

m’intéresse à la démonstration faite par les élèves. 

 

J’ai choisi, dans le cadre de ce mémoire, de m’interroger sur la question 

suivante :  Comment la démonstration est-elle perçue et enseignée en 

mathématiques ? 

J’ai décidé de travailler sur cette problématique car pour moi elle est sujette à de 

nombreuses questions. On pourra se demander quelle est la définition d’une 

démonstration en mathématiques, mais aussi est-ce qu’il y existe plusieurs types de 

démonstrations. Il sera également intéressant de comparer la démonstration avec 

l’argumentation et l’explication ou le raisonnement qui peuvent paraître très liés. Mais 

ces termes sont-ils équivalents en mathématiques ? C’est une question que l’on peut 

également se poser.  

 

On pourra également confronter la notion de démonstration avec la notion de preuve. 

Pour la plupart des élèves du secondaire ces deux notions sont équivalentes, il 

convient donc de définir ces deux termes pour mettre au point leurs différences.  

Parfois dans les classes on peut entendre par exemple « Ça ne sert à rien de démontrer 

on le voit (sur la figure) » ou encore « il ne faut pas démontrer, c’est évident ». En 

entendant ses phrases-là, on peut donc se poser la question de pourquoi démontrer ? 
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Nous pourrons nous attarder également sur la place de la démonstration dans les 

programmes des différents niveaux. 

 Je vais donc, grâce à l’aide de différents collègues, pouvoir faire différentes 

expérimentations au collège et au lycée sur la démonstration afin de comparer les 

pratiques de chacun et les approches de chaque professeur sur le sujet. 
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I. Partie théorique 

 
1. Un peu d’histoire  

 
Le terme « démonstration » a été emprunté au latin « demonstratio » qui désigne 

l’action de montrer au XIIIème siècle. Il a évincé le mot « demostraison » utilisé 

auparavant dans l’ancien français.  

Nous pouvons dire que la démonstration est née au Vème siècle avant J-C en Grèce mais 

il est très peu conventionnel de fixer une date précise à l’arrivée de cette technique 

qui est aussi complexe que difficile à définir. Cependant, il est possible qu’il y ait eu des 

preuves isolées ou des vérifications dans les mathématiques antérieures.  

 

Mais l’histoire n’apporte pas de réponse exacte à la question de comment est apparu 

la démonstration mais aussi à la question de pourquoi elle est apparue. Cependant, il 

existe quelques suggestions à l’explication de cette transformation. Premièrement, la 

démonstration peut être apparue suite à la mise en place de la démocratie en Grèce. 

Ce changement politique aurait pu se transférer au domaine des mathématiques 

notamment par les habitudes de débattre et d’argumenter. Effectivement, il y a une 

coïncidence historique entre l’arrivée de la démonstration et la mise en place de la 

démocratie. Ensuite, l’apparition de la démonstration peut être liée à la volonté de 

résoudre des problèmes de mathématiques spécifiques. Puisque l’évolution des 

mathématiques s’explique par l’enchaînement de problèmes successifs. On retrouve 

aussi une correspondance historique entre l’apparition de la démonstration et la 

résolution du problème de l’irrationalité avec notamment l’inexistence de la racine 

carrée rationnelle de 2 et la non-rationalité du rapport de la diagonale du carré avec le 

côté. 

 

À savoir que de nombreux mathématiciens ont rédigé des démonstrations de 

grands théorèmes. Par ailleurs de très nombreuses démonstrations ayant été réalisées 

par un certain nombre de mathématiciens et acceptées par la communauté 

mathématique se sont alors révélées fausses de nombreuses années plus tard.  
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On peut citer, par exemple, Pythagore, Thalès, Archimède mais parlons plus 

particulièrement d’un autre grand mathématicien : Euclide. Celui-ci a précipité 

l’apparition de la démonstration grâce aux « éléments d’Euclide ». Les « éléments 

d’Euclide » sont un traité mathématique et géométrique. Cette œuvre est constituée 

de 13 livres écrits par Euclide vers 300 avant J.-C. Les différents livres traitent de 

thématiques différentes. Il s’agit du recueil ayant eu le plus de succès au cours de 

l’Histoire, ce fut l’un des premiers livres imprimés. Ses méthodes consistent à fonder 

ses travaux sur des définitions, des axiomes et des propositions. Cependant, « Les 

Éléments » est une œuvre fondamentale de l’histoire des mathématiques qui a connu 

de nombreuses contestations pour ses démonstrations.  

 

Dans ces ouvrages apparait la première démonstration du théorème de Pythagore, il 

est présent dans le premier livre des Éléments.  

Aussi, Euclide démontre l’égalité de deux triangles de la manière suivante :  

Il débute sa démonstration à l’aide un triangle ABC, puis sur 

les côtés [AB], [AC] et [BC] sont construits des carrés de la 

même manière que sur la figure ci-contre.  

Suite à cela, la hauteur issue de A, partage le carré BCUT en 

deux rectangles.  

Euclide a émis un argument. L’aire du rectangle BMNT est 

le double de l’aire du triangle BMT, ainsi que l’aire de ABSR 

est le double du triangle ABS.  

Il s’est intéressé aux deux triangles colorés en rouge et en 

bleu sur la figure.  

 

Puisque ce sont des carrés, il a affirmé que les angles 𝑆𝐵𝐴$	et	𝐶𝐵𝑇$ étaient des angles 

droits. Par suite, il écrit 𝑆𝐵𝐶* = 𝑆𝐵𝐴$+𝐴𝐵𝐶$ = 90 + 𝐴𝐵𝐶$ = 𝐴𝐵𝐶$ +𝐶𝐵𝑇$ = 𝐴𝐵𝑇$.  

Par conséquent, les triangles BCS et BAT sont égaux au sens d’Euclide.  

Les triangles ont donc la même aire.  

 

Figure 1 : 
https://fr.vikidia.org/wiki/Preuve_par_Euclide_du_th
%C3%A9or%C3%A8me_de_Pythagore 
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La notion de démonstration est enseignée aux élèves depuis de nombreuses 

années. Avant, les professeurs donnaient à chaque élève un schéma particulier pour 

rédiger une démonstration. Ce schéma comportait 3 étapes : hypothèses ; propriétés ; 

conclusion. Cette première étape consistait à relever les données de l’énoncé, c’est-à-

dire, ce qui peut finir la phrase « on sait que ». Ensuite, il suffit de citer la ou les 

propriétés vues dans le cours permettant de justifier la conclusion qui va suivre. Pour 

terminer, la conclusion comprend une phrase permettant de dire ce qu’il fallait 

prouver. La rédaction de ces trois étapes formait une démonstration.  

Depuis l’arrivée de nouveaux programmes en 2005, des compétences sur lesquels les 

élèves doivent être évalués apparaissent en même temps que l’apparition du socle 

commun. Ces compétences sont Chercher, Communiquer, Raisonner, Représenter, 

Modéliser, Calculer et elles permettent d’avoir une autre vision de la démonstration 

puisqu’elle est présente dans les compétences Raisonner et Communiquer. Bien que 

cela ne soit pas indiqué dans les programmes de mathématiques, un grand nombre de 

professeurs introduit toujours la démonstration avec ce schéma à trois étapes.  

 

2. La démonstration  

Nous pouvons désormais donner une définition de la démonstration 

mathématique : Une démonstration est un texte argumentatif spécifique des 

mathématiques dont les arguments sont pris parmi les résultats déjà énoncés et dont 

la sémantique est liée à la résolution de problème et à la preuve.  

Bien sûr, ce sont ces différents arguments qui vont justifier une conclusion. Il faut 

impérativement que ceux-ci respectent des règles d’inférences pour que la justification 

soit valide. 

 

La démonstration a un double aspect. Celle-ci permet de dire le vrai et les 

raisons du vrai. Mais ce n’est pas tout, la démonstration est nécessaire car elle permet 

de comprendre et aussi de répondre à la question : pourquoi est-ce comme cela ?   
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Elle n’a pas un but précis, elle en a plusieurs qui sont différents les uns des 

autres. 

On peut relever d’abord que la démonstration permet de valider. Il s’agit d’un des 

rôles principaux de ce procédé, qui est d’établir la véracité d’une proposition grâce à 

des définitions et à des théorèmes connus. Il est nécessaire que la démonstration soit 

rigoureuse autrement il se peut qu’elle soit inexacte. 

La démonstration peut également avoir pour but d’expliquer. Dans ce cas, on cherche 

à montrer un résultat en expliquant le cheminement qui a permis d’aboutir au résultat. 

On distingue régulièrement plusieurs phases à cette démonstration. D’abord, la phase 

de découverte de la démonstration puis la phase de rédaction de celle-ci. Dans cette 

dernière phase, il n’apparait généralement plus de trace de la découverte de cette 

démonstration.  

 

Il est possible d’illustrer ces deux démonstrations à buts différents en prenant comme 

exemple la démonstration des racines complexes du trinôme du second degré. 

Dans un premier temps, on peut développer la forme factorisée, cette démonstration 

valide mais n’explique pas car on ne sait pas comment les formules ont été obtenues.  

D’une autre manière, on utilise la forme canonique puis on la factorise ainsi celle-ci 

explique comment les formules des racines complexes du trinôme du second degré 

ont été obtenues. Par conséquent, la dernière démonstration a une double mission, 

elle valide et explique.  

On peut encore démontrer pour apprendre. C’est-à-dire qu’on peut l’utiliser pour 

acquérir des connaissances tel que des définitions, des propriétés ou encore des 

théorèmes de cours. Celle-ci peut aussi être utilisée pour faire retenir des méthodes 

aux élèves.  

Enfin, un objectif de la démonstration peut être de communiquer. Je pense que c’est le 

but principalement recherché au cycle 4 pour une démonstration. Communiquer est 

une des six compétences travaillées au collège et au lycée.  
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La démonstration est enseignée aux élèves, à proprement parler, dès le cycle 4. 

Cependant, au cycle 3, les élèves se contentent de raisonner par déduction, c’est-à-

dire qu’ils partent d’une idée générale pour en déduire des propriétés spécifiques. Ils 

apprennent aussi à argumenter leurs propos. Ce raisonnement permettra aux élèves 

d’appréhender plus facilement la démonstration au cycle 4. 

 

Les élèves vont apprendre à déterminer si un énoncé est vrai ou faux. Pour définir cela, 

il faut utiliser certaines règles parmi lesquelles nous retrouvons « un énoncé, en 

mathématiques, est soit vrai soit faux », « un exemple, une constatation ou des 

mesures qui vérifie un énoncé ne suffisent pas à prouver la véracité de celui-ci » ainsi 

que « un contre-exemple suffit à prouver que l’énoncé est faux ».  

 

Mais la question importante à se poser est pourquoi enseigner la 

démonstration ? Assurément, plusieurs raisons peuvent permettre de s’en persuader. 

Notamment en faisant un retour dans l’histoire qui a montré l’importance de la 

démonstration dans l’avancement des sciences, en particulier des mathématiques. 

Ensuite, nous retrouvons des arguments didactiques tels que l’apprentissage de la 

lecture et de l’écriture de textes scientifiques. Au collège, cet argument fait face à de 

nombreux échecs qui peuvent s’expliquer par le manque de maîtrise des élèves dans 

ce domaine. De plus, l’étude de ce mécanisme permet l’apprentissage de la langue 

française autant dans l’écriture que dans la lecture, ce qui permet de faire un lien avec 

l’enseignement du français. Par ailleurs, au lycée, la démonstration est un outil efficace 

pour prouver, expliquer mais encore résoudre des exercices.  

 

De plus, l’apprentissage du raisonnement ne peut pas être réaliser sans 

l’écriture de textes. Cependant, dans ces textes, on utilise des termes dans un langage 

plus spécifique aux mathématiques. Notamment, nous écrivons des expressions 

comme « si et seulement si » mais aussi « si… alors » qui dans la langue française ne 

sont pas utilisés couramment alors que dans les mathématiques, elles sont 

parfaitement précises. C’est, d’après de nombreux professeurs, l’écriture qui pose le 
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plus de difficultés aux élèves, ils manquent principalement de maîtrise dans le 

domaine de l’écriture de textes mathématiques.  

Au lycée, notamment en classe de première et de terminale, ainsi qu’à l’université, la 

démonstration est un procédé très efficace pour prouver ou expliquer un résultat, 

mais encore pour résoudre des équations.  

 

Nous pouvons essayer de différencier les notions de démonstration et de 

preuve qui sont très souvent vues de façon semblables. Or, dans la pratique usuelle 

des mathématiques la démonstration est une preuve. Nous pouvons définir cette 

dernière comme étant « tout ce qui permet de n’avoir aucun doute sur la véracité 

d’une proposition ». D’autre part, la notion de preuve regroupe les démonstrations 

mais aussi les méthodes et les concepts.    

 

 La démonstration peut être appréhendée sous deux points de vue. Celle-ci peut 

être vue comme un raisonnement propre aux mathématiques qui est enseignée aux 

collégiens et particulièrement aux lycéens. Ce type de raisonnement s’appuie, la 

plupart du temps, sur trois étapes, comme énoncer précédemment. Premièrement, il 

faut que l’élève lise l’énoncé attentivement pour en extraire toutes les informations 

utiles à l’exercice. On se servira de celles-ci pour établir un raisonnement qui va nous 

mener au résultat. Ensuite, il faut essayer, grâce aux éléments relevés dans l’énoncé, 

de déduire des propriétés qui fassent le lien avec la conclusion souhaitée. Grâce à ce 

qui a été réalisé précédemment, on peut conclure la démonstration avec la réponse à 

la question qui était posée. 
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Ce schéma, qui devait être respecté pour une démonstration avant l’arrivée du socle 

commune, pouvait être représenté sous la forme suivante :   

 
Figure 2 : https://www.educastream.com/demonstration-mathematiques-4eme 

 

Aussi, lorsque l’on parle de démonstration, on entend la rédaction de la 

démonstration. Cette dernière répond à des règles très précises et elle est très 

formalisée pour les mathématiciens. Ce formalisme a longtemps été enseigné aux 

collégiens. Auparavant, le travail était axé particulièrement sur le formalisme 

axiomatique alors que, désormais, il ne fait plus partie des pratiques usuelles des 

enseignants. Ceci est peut-être dû au fait que, d’après un extrait des programmes de 

mathématiques de 1988, « l’entrainement au raisonnement déductif doit éviter les 

exigences prématurées de formulation ». Ceci est certainement dû à l’arrivée du socle 

commun et par conséquent à l’arrivée des six compétences.  

Il est possible d’illustrer les différents points de vue de la démonstration avec les deux 

exercices suivants, le premier provient d’un manuel de classe de quatrième datant de 

1992, l’autre est tiré d’un manuel de cycle 4 datant de 2016.  
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Voici, d’abord, l’exercice choisi dans le manuel le plus ancien :  

 
Figure 3 : transmaths 4ème - NATHAN - Édition 1992 

 

Ce problème est résolu et commenté dans le livre comme on peut le voir ci-dessous.  

La résolution du problème fait intervenir la notion de médiatrices suite à l’analyse de 

différents triangles. Nous pouvons remarquer les différentes étapes qu’un élève doit 

réaliser pour mener à bien son raisonnement et ainsi proposer une solution correcte à 

l’exercice.  

 
Figure 4 : transmaths 4ème - NATHAN - Édition 1992 
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Nous pouvons comparer ce travail à un exercice du programme actuel. Désormais la 

notion de médiatrice est abordée dès la classe de 5ème, j’ai choisi le problème suivant 

qui pour moi est similaire au précédent.  

 

 
Figure 5 : Mission indigo CYCLE 4 - HACHETTE - Édition 2016 

Une différence, peut-être, est que l’on se place dans un quadrilatère à la place d’un 

triangle auparavant.  

Ici, il n’est pas demandé explicitement de prouver que les droites sont 

perpendiculaires, l’élève doit le déduire de ces recherches réalisées puis il est 

demandé d’expliquer son raisonnement, mais la démarche pour résoudre ces 

exercices sera semblable. C’est-à-dire que dans l’ancien manuel, on privilégie le 

raisonnement déductif avec formalisme pour l’écriture du raisonnement puisqu’il est 

clairement demandé de démontrer. Or, le second exercice correspond davantage à un 

raisonnement déductif sans exigence de formalisme. Ici, l’énoncé utilise le verbe 

« expliquer » et non « démontrer ». De plus, comme nous pouvons le remarquer avec 

ce problème, dans les nouveaux livres, il n’est plus dit explicitement le résultat à 

démontrer. Il peut être demander, semblablement à l’exercice suivant, « Que peut-on 

dire des droites ? ».  

 

 La démonstration fait partie intégrante des mathématiques, elle est présente 

durant tout le cursus scolaire. On la retrouve dans tous les domaines de cette 
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discipline. Certains chapitres sont plus propices à la production de démonstrations que 

d’autres comme les chapitres de géométrie par exemple. De plus, les élèves ont 

d’autres moyens de preuve qui sont souvent plus performants. Nous pouvons citer les 

méthodes évidemment. Certaines méthodes sont vues comme des démonstrations 

telles que l’étude des variations d’une fonction mais aussi lors de résolution 

d’équations ou d’inéquations. Les méthodes jouent tout autant qu’une démonstration 

le rôle de preuves étant donné que les tableaux de variations, l’utilisation de 

graphiques sont d’excellents preuves la plupart du temps.    

 

3. La démonstration dans les programmes 
 
 En 1986, dans les programmes réservés au niveau collège, les enseignants 

voient apparaître une nouvelle rubrique intitulée « Initiation au raisonnement 

déductif ». Cet enseignement doit être amené aux élèves dès la classe de 6ème alors 

que dans les programmes précédents, l’apprentissage de la démonstration était 

introduit en classe de 4ème.  

 

Aujourd’hui, l'initiation à la démonstration débute dès le cycle 3 avec 

l’apprentissage du raisonnement déductif, particulièrement présent dans la partie 

Espace et géométrie du programme de mathématiques. Au cours de ce cycle, les 

élèves rencontrent davantage la notion de raisonnement et commencent à apprendre 

ce qu’est l’argumentation, ces notions complètent la perception et l'emploi 

d’instruments vus au cycle 2. Les enseignants leur apprennent la verbalisation avec la 

syntaxe et le lexique adapté aux mathématiques, ceci guide les élèves vers l’écrit. 

Cette notion permet aux élèves de passer d’une géométrie perceptive ou 

instrumentée à une géométrie déductive. 

Dans ces programmes, nous retrouvons des allusions à ce raisonnement dans les 

compétences Raisonner où il est écrit « justifier ses affirmations et rechercher la 

validité des informations dont on dispose » et dans Communiquer, pour celle-ci, je 

peux relever « utiliser progressivement un vocabulaire adéquat et/ou des notations 

adaptées pour décrire une situation, exposer une argumentation » et «  expliquer sa 
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démarche ou son raisonnement, comprendre les explications d’un autre et 

argumenter dans l’échange ».  

  

Au cycle 4, le programme de mathématiques exprime le fait que « la formation 

au raisonnement et l’initiation à la démonstration sont des objectifs essentiels ». 

Contrairement au cycle 3, la démonstration doit prendre appui sur des situations 

diverses, elle peut être rencontrée autant en arithmétique qu’en calcul ou encore en 

géométrie.  

Les élèves vont découvrir différents types de raisonnement lors de ce cycle. Ils vont 

retrouver le raisonnement déductif et ils vont rencontrer les raisonnements par 

disjonction de cas et par l’absurde. Cependant, l’apprentissage de la démonstration, 

comme le programme du cycle 4 l’écrit, doit être réalisé de manière progressive et 

sans trop d’exigence concernant le formalisme, à travers la pratique et par l’exemple. 

Les diverses démonstrations peuvent être traitées de manière différente par l’élève, il 

peut organiser et mettre au point la preuve seul ou en groupe, avec une aide modérée 

du professeur. Également, des démonstrations peuvent être données par l’enseignant 

en commentant chaque partie pour que l’élève soit en capacité de comprendre.  

Nous retrouvons, semblablement au cycle 3, des références à la démonstration dans la 

compétence Raisonner où il est écrit « démontrer : utiliser un raisonnement logique et 

des règles établis (propriétés, théorèmes, formules) pour parvenir à une conclusion » 

et lors de la compétence Communiquer où l’on retrouve le fait de « vérifier la validité 

d’une information » mais aussi « expliquer à l’oral ou à l’écrit (sa démarche, son 

raisonnement, …) »  

Dans le thème Nombres et calculs, nous pouvons lire « il est attendu de démontrer au 

moins une propriété du calcul fractionnaire en utilisant le calcul littéral et la définition 

du quotient », la démonstration est travaillée lors de ce thème mais aussi dans Espace 

et géométrie car désormais, les élèves valident ce qu’ils ont conjecturé au cycle 3 par 

la démonstration. Nous pouvons aussi lire, dans ce thème, qu’à la fin du cycle, les 

collégiens doivent savoir « utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer ». 
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De plus, le thème Algorithme et programmation peut aider les élèves à s’entrainer au 

raisonnement en créant des programmes.  

C’est réellement au cycle 4 qu’apparait la notion de démonstration car cette notion est 

constamment présente dans le programme.  

 

 La démonstration fait partie intégrante des programmes de lycée, les élèves 

approfondissent la notion de démonstration comme on peut lire dans une partie du 

programme ci-dessous. Les professeurs de lycée s’attachent davantage à la rédaction 

des démonstrations puisque les élèves apprennent de nouvelles notations 

mathématiques et ils les initient d’autant plus à l’utilisation des connecteurs logiques 

et des quantificateurs universels.  

Durant les trois classes de lycée, les élèves rencontrent de nouveaux types de 

raisonnement tels que le raisonnement par contraposée en seconde ou encore le 

raisonnement par récurrence en terminale par exemple.  

 
Figure 6 : Programme de mathématiques de la classe de première 

 
Des démonstrations exigibles sont précisées dans les programmes des différents 

niveaux du lycée, je peux citer, par exemple, la démonstration d’un alignement de 

points ou du parallélisme de deux droites en classe de seconde. Nous retrouvons, en 

classe de première, la démonstration de la formule de la somme d’une suite 
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arithmétique ou la démonstration de la non-dérivabilité de la fonction racine carré en 

0. Pour terminer, la démonstration du théorème du toit ainsi que celle de l’unicité 

d’une fonction dérivable sur ℝ égale à sa dérivée et qui vaut en 1 en 0 doivent être 

enseignées en classe de terminale.  

 

4. Les différents écrits en mathématiques  

 

 Les mathématiques sont une discipline très complète. Celle-ci utilise deux 

langages, on retrouve d’abord le langage que l’on nomme usuel et qui est utilisé dans 

l’apprentissage de cette matière. D’autre part, nous percevons un langage spécialisé 

qui regroupe différents moyens d’expressions tels que les nombres, les symboles, les 

tableaux, les schémas ou encore les graphiques.  

Les mathématiques sont un lieu d’apprentissage de la langue française c’est pour cela 

que la plupart des activités mathématiques vont utiliser la langue française tant dans 

l’apprentissage de la discipline que dans la proposition d’exercice ou dans la 

production des élèves même si le but est quand même d’initier, petit à petit, les élèves 

au langage mathématique.   

Cependant, l’écrit ne doit pas être le seul mode de communication en mathématiques, 

il faut notamment surveiller que certains élèves n’aient pas de difficultés de lecture, ce 

qui pourrait altérer leurs progrès dans cette discipline. C’est pourquoi, il est important 

de faire intervenir un langage oral dans le travail de cette science.  

 

 Il est évident que les textes rencontrés en classe de mathématiques ne sont pas 

semblables à ceux que l’on retrouve dans les autres disciplines. En mathématiques, 

nous ne lisons pas de la même façon la consigne d’un exercice ou la description d’une 

figure géométrique, un programme de calcul, la trace écrite d’une leçon dans le cahier, 

ou les schémas et les différents types de graphiques.  
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En classe, le travail des élèves est souvent propice à la production d’écrits. On 

distingue trois types d’écrits dont les fonctions sont différentes : 

D’abord, nous rencontrons les écrits de types « recherche » qui correspondent à un 

travail personnel de l’élève. Ceux-ci sont souvent réalisés sur un brouillon, ils peuvent 

comporter toutes les traces de recherche des collégiens ou des lycéens. Il peut s’agir 

de schémas, de dessins, des calculs et ils ne sont, en général, pas destinés à être 

communiqués. Dans ce type d’écrit est favorisé la recherche, il n’est pas attendu un 

formalisme des informations écrites.  

 

Puis, il existe des écrits étant destinés à être communiqués et discutés. Ces 

derniers peuvent prendre diverses formes, ce peut être des affiches ou sous formes 

d’exposé par exemple. Il est important de faire attention à la présentation et à la 

lisibilité du texte ainsi qu’à la clarté des explications. Ces types d’écrits sont souvent 

accompagnés d’explications complémentaires orales.  La formation de ces écrits 

pourra comporter des imperfections de vocabulaire qui pourront être expliquer à 

l’oral.  

 

Enfin, nous pouvons retrouver des écrits de référence, qui sont destinés à être 

conservés. Ces derniers sont élaborés dans le but de devenir une référence pour les 

élèves et pour la classe. Cela renvoie à l’importance de la trace écrite et de la synthèse 

des apprentissages.  Les leçons et les démonstrations font partie de ce type d’écrits.  

 

Voyons désormais les nombreux types de raisonnements que l’on rencontre tout 

au long de la scolarité, et avec lesquels les élèves façonnent leurs démonstrations.  

 

5. Les différents types de démonstrations 

 
 En mathématiques, une démonstration permet, à partir de plusieurs axiomes, 

d’établir qu’une assertion est nécessairement vraie. 

Un texte qui est démontré est un théorème, celui-ci peut être utilisé pour démontrer 

d’autres assertions.  



 

 
 

20 

Une conjecture est une assertion qui est supposé vraie mais non démontrée. 

 

 Abordons d’abord les différents types de raisonnements abordés dès le 

collège : 

Si la proposition a démontré est une implication, c’est-à-dire qu’elle est de la forme 

𝑃 ⟹ 𝑄, alors il est possible de réaliser la démonstration grâce à deux types de 

raisonnement.  

Premièrement, c’est la démonstration directe qui est approchée, elle 

correspond au fait de démontrer la proposition exprimée en se basant sur les 

hypothèses données et par une suite d’implications logiques afin d’arriver à la 

conclusion souhaitée. C’est-à-dire que pour montrer que	𝑃 ⟹ 𝑄 , d’abord on suppose 

que la proposition 𝑃 est vraie et on en déduit que 𝑄 doit nécessairement être vraie.  

 

Par exemple, nous pouvons démontrer le théorème de Pythagore de manière directe.  

L’énoncé de ce théorème est le suivant : « Si un triangle ABC est rectangle en C, alors 

𝐴𝐵! = 𝐴𝐶! + 𝐵𝐶! ». La démonstration de cet énoncé consiste à obtenir les deux 

carrés suivants grâce à un triangle rectangle qui a été dupliqué. Il faut commencer par 

prouver que ce sont bien des carrés puis il suffit de montrer que l’aire du carré blanc de 

la première figure est égale à la somme des aires du carré en haut à gauche et de celui 

en bas à droite de la deuxième figure. Après cela nous trouverons bien l’équation du 

théorème de Pythagore. 
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La contraposée de ce théorème qui est « Si 𝐴𝐵! ≠ 𝐴𝐶! + 𝐵𝐶! alors le triangle ABC 

n’est pas un triangle rectangle en C » peut se démontrer avec le type de démonstration 

suivant. 

 

La démonstration par contraposée qui, elle, s’oppose au raisonnement direct 

car ici on part du fait que la proposition 𝑄 est fausse et on cherche à montrer que 𝑃 

doit être fausse aussi. Dans ce type de démonstration, pour prouver que 𝑃 ⟹ 𝑄 , il 

suffit de prouver que (𝑛𝑜𝑛	𝑄) ⟹ (𝑛𝑜𝑛	𝑃).  

 

Il est possible d’appliquer le raisonnement par contraposée en démontrant que « Si 𝑛! 

est impair alors 𝑛 est impair, avec 𝑛 est un nombre entier ». 

La contraposée de la proposition ci-dessus est « Si 𝑛 est pair alors 𝑛! est pair » 

Si 𝑛 est pair alors on peut écrire 𝑛 = 2𝑘 où k est un autre nombre entier. Alors 𝑛! 

s’écrit (2𝑘)! = 4𝑘! = 2(2𝑘!) et donc 𝑛! est aussi un nombre pair. Par un 

raisonnement par contraposée, on vient de prouver la proposition de l’énoncé. 

 

Mais cette même propriété peut également être démontrer grâce au type de 

raisonnement vu précédemment.  

 

La démonstration par contre-exemple intervient, quand on a l’impression que la 

propriété que l’on cherche à prouver est fausse. Or une propriété doit toujours être 

vraie donc il suffit de trouver un unique exemple pour lequel la propriété n’est pas 

vérifiée, on appelle cela un contre-exemple, pour conclure que la propriété est fausse.  

 

Utilisons un contre-exemple pour montrer la proposition « Soient 𝑎, 𝑏, 𝑐	et	𝑑 des 
nombres entiers,  "

#
+ $

%
= "&$

#&%
 ».   

 

Alors, prenons 𝑎 = 1, 𝑏 = 3, 𝑐 = 5	𝑒𝑡	𝑑 = 2, on obtient alors '
(
+ )

!
= '*

+
	et	 '&)

(&!
= +

)
. 

On remarque que '*
+
≠ +

)
. Donc, grâce à ce contre-exemple, on peut conclure que la 

proposition de départ est fausse.  
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 Ainsi que la démonstration par disjonction de cas, celle-ci permet d’étudier 

plusieurs cas dans le but de prouver la véracité de la propriété. Par exemple, lors d’une 

implication, on décompose en plusieurs sous-cas et on démontre ceux-ci. 

 

En classe de 3ème, il est enseigné le théorème de Thalès : « Soit 𝑑	et	𝑑’ deux droites 

sécantes en A. Soient B et M deux points de 𝑑, distincts de A. Soient C et N deux points 

de 𝑑’, distincts de A. Si les droites (BC) et (MN) sont parallèles alors  ,-
,.

= ,/
,0
= -/

.0
 ».  

La démonstration de cette propriété s’effectue en distinguant trois cas :  

• M est un point du segment [AB]. 

• M appartient à la demi-droite [AB) extérieur au segment [AB]. Pour ce cas, il 

suffit d’échanger le rôle des points B et C avec les points M et N. 

• M est un point extérieur à la demi-droite [AB). Ici, il convient d’utiliser la droite 

obtenue par symétrie centrale de la droite (MN) par rapport au point A. Du fait 

que la symétrie centrale conserve les longueurs, il est possible de conclure. 

Voici les idées pour démontrer le théorème de Thalès par disjonctions de cas.  

 

La démonstration par l’absurde : pour réaliser ce type de démonstration, on 

suppose le contraire de la proposition énoncée et il suffit de montrer qu’on arrive à 

une impossibilité.   

Au collège, il est possible d’utiliser le raisonnement par l’absurde en géométrie. Par 

exemple, on peut démontrer la proposition suivante : « Dans un triangle ABC, les 

médiatrices 𝑑'	et	𝑑! des côtés [AB] et [BC] sont sécantes ».  

Pour réaliser cette démonstration, il faut d’abord supposer que 𝑑'	et	𝑑! ne sont pas 

sécantes pour affirmer que celles-ci sont parallèles. En utilisant, la définition de la 

médiatrice alors on peut dire que (𝐴𝐵)	est	perpendiculaire	à	𝑑'. Et grâce au 

théorème « Si deux droites sont parallèles alors toute droite perpendiculaire à l’une est 

perpendiculaire à l’autre », on peut conclure que 𝑑!	est perpendiculaire à (𝐴𝐵).  

De la même façon,  𝑑'	est	également	perpendiculaire	à	(𝐵𝐶). En utilisant le fait que 

« Si deux droites sont perpendiculaires à une même troisième alors elles sont 

parallèles entre-elles » alors (AB) et (BC) seraient parallèles. Mais le point B est 



 

 
 

23 

commun aux deux droites alors les droites seraient confondues. D’après la proposition 

ABC est un triangle donc le fait que les droites (AB) et (BC) soient confondues est une 

absurdité. On peut donc alors conclure que les médiatrices 𝑑'	et	𝑑! des côtés [AB] et 

[BC] sont sécantes.  

 

 Maintenant, nous allons parler des démonstrations qui sont enseignées en 

classe de lycée.  

Débutons par la démonstration par équivalence. Lorsque l’on a deux 

propositions 𝑃 et 𝑄, l’équivalence est définie par :  

« 𝑃 ⟺ 𝑄 » est l’assertion « (𝑃 ⟹ 𝑄) et (𝑄 ⟹ 𝑃) » 

On dit que « 𝑃 est équivalent à 𝑄	», on peut aussi écrire « 𝑃 si et seulement si 𝑄	». 

Cette proposition est vraie lorsque 𝑃 et 𝑄 sont vraies ou alors elle est fausse quand 𝑃 

et 𝑄 sont fausses.  

En conséquence, pour démontrer une équivalence, on procède par doubles 

implications, c’est-à-dire que l’on doit montrer que 𝑃 implique 𝑄 et aussi que 𝑄 

implique	𝑃. 

 

Maintenant, parlons d’un raisonnement qui s’effectue seulement quand la 

proposition que l’on cherche à démontrer dépend d’un entier naturel que l’on note le 

plus souvent 𝑛. Celui-ci se nomme le raisonnement par récurrence, il peut prendre 

différentes formes. 

Étudions la récurrence simple, celle-ci est la plus étudiée dans le cursus scolaire, elle 

est vue en classe de Terminale Scientifique. Dans cette démonstration, il est nécessaire 

de définir clairement l’hypothèse de récurrence.  

 

Une démonstration par récurrence contient toujours trois étapes qui sont : 

- L’initialisation, c’est-à-dire que l’on vérifie que la propriété est vraie en 𝑛1 (le 

plus petit 𝑛)  

- L’hérédité, ici on suppose que la propriété est vraie 𝑘 > 𝑛1 et on montre qu’elle 

l’est aussi pour 𝑘 + 1.  
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- La conclusion sera la propriété est vraie pour tout entier 𝑛 ≥ 𝑛1.  

 

Au lycée, nous rencontrons ce type de démonstrations dans différents domaines. En 

particulier, nous la retrouvons dans le chapitre des suites. Par exemple, il est possible 

de démontrer le théorème de la somme des termes consécutifs d’une suite 

arithmétique grâce au raisonnement par récurrence.  

Ce théorème est le suivant :  

« Pour tout entier 𝑛 ≥ 1, 𝑆 = 1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑛 = 2(2&')
!

 » 

Pour ce faire, on départ par la première étape, soit l’initialisation. C’est-à-dire que l’on 

vérifie que la propriété est vraie pour le plus petit 𝑛 qui ici est égal à 1.  

Puis, on applique la deuxième étape, l’hérédité. Ici, on suppose que « Pour tout entier 

𝑛 ≥ 1, 𝑆 = 1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑛 = 2(2&')
!

 » est vraie et on montre qu’elle est vraie aussi 

au rang 𝑛 + 1. Après divers calculs, nous obtiendrons « Pour tout entier 𝑛 ≥ 1, 

 𝑆 = 1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑛 + 𝑛 + 1 = (2&')(2&!)
!

 ».  

Donc, nous pourrons conclure que ce théorème est vrai pour	tout	𝑛 ≥ 1. C’est 

seulement après avoir écrit cette phrase de conclusion que la démonstration par 

récurrence est terminée. 

 

 Voyons désormais un raisonnement qui est légèrement appréhender au lycée 

mais qui est plus étudié lors des études supérieures. Il s’agit du raisonnement par 

analyse-synthèse, il est utilisé pour justifier l’existence et parfois l’unicité d’une 

solution.  

On procède d’abord à une analyse : pour cela, on suppose qu’il existe au moins une 

solution et on essaie d’avoir le plus d’information possible concernant cette solution. 

Cette étape peut correspondre à l’unicité.  

Puis nous rédigeons la synthèse : il suffit de reporter dans le problème les solutions 

trouvées dans l’étape précédente. Ceci va permettre de déterminer s’il existe 

véritablement une ou plusieurs solutions au problème. Cette partie assure l’existence. 
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Nous pouvons démontrer par analyse-synthèse la propriété suivante : « Le cercle de 

diamètre [AB] est l’ensemble des points M tels que le triangle BAM soit rectangle en 

M ».   

D’abord, procédons à l’analyse, il suffit de tracer un cercle de diamètre [AB] et de 

placer un point M sur le cercle. Puis, nous construisons le point diamétralement 

opposé à ce point M, c’est donc le point symétrique par rapport au centre du cercle. 

On obtient donc un quadrilatère AMBM’ qui a ses diagonales de même longueur et qui 

se coupent par leur milieu, c’est donc un rectangle. On en vient donc au fait que BAM 

est bien un triangle rectangle.  

Nous pouvons désormais faire la synthèse. Partons d’un triangle BAM rectangle en M, 

et on veut prouver qu’il appartient au cercle de diamètre [AB]. Pour cela, traçons la 

perpendiculaire à [MB] passant par A et la perpendiculaire à [AM] passant par B. On 

vient donc de construire un rectangle qui a donc ses diagonales qui se coupent par leur 

milieu et celles-ci sont de mêmes longueurs. On peut donc, maintenant, tracer le cercle 

de centre l’intersection des diagonales et de diamètre [AB]. Et donc on peut conclure 

que le point M appartient bien à ce cercle.  

Nous venons de démontrer par analyse-synthèse que le cercle de diamètre [AB] est 

l’ensemble des points M tels que le triangle BAM soit rectangle en M.  

 

 Nous venons d’achever la partie théorique. Cela a permis de définir plus 

précisément la notion de démonstration. Nous pouvons maintenant passer à la partie 

pratique où j’ai pu réaliser quelques expérimentations.  
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II. Partie pratique 

 
Dans cette partie, je choisis de travailler, en particulier, l’enseignement de la 

démonstration. N’ayant pas de classe, et donc ne pouvant pas réaliser moi-même des 

expérimentations, j’ai demandé à ma collègue Manon BOULLY d’effectuer ces 

expériences dans ses classes, notamment elle donnera un devoir en temps libre à sa 

classe de 5ème dans le but de les faire travailler sur un exercice permettant de travailler 

le raisonnement déductif.  

J’ai, d’autre part, réalisé un questionnaire, que j’ai diffusé auprès de nombreux 

professeurs de mathématiques.  

 

1. Le questionnaire 

 
 Afin de travailler sur cette problématique, j’ai réalisé un questionnaire que j’ai 

envoyé, par la suite, à plusieurs professeurs de mathématiques de collège et de lycée. 

Je les également fait remplir à mes collègues de Master 2 pour avoir leurs idées sur la 

question.  

Ce questionnaire, que j’ai mis en annexe, va me permettre de savoir comment 

les enseignants en mathématiques comprennent le mot « démonstration ». Je 

demande également par quelle manière ils introduisent ce procédé auprès élèves et si 

ceux-ci ont des difficultés à démontrer.  

Les deux premières questions du questionnaire m’informent sur le lieu d’exercice de la 

personne ainsi que sur le nombre d’année d’ancienneté dans cette profession. Cela va 

me permettre de voir s’il y a des disparités dans les réponses aux questions, suivant si 

la personne enseigne au collège ou au lycée et suivant si la personne enseigne depuis 

longtemps ou non. Je pense que les réponses peuvent varier du fait des différentes 

réformes qui sont apparues durant ces dernières années. Cela peut donc différer en 

fonction de la durée d’enseignement de la personne, suivant si elle a connu différentes 

méthodes de travail.  

 

 



 

 
 

27 

Ensuite, je demande à la personne si elle voit une différence entre les mots 

« expliquer », « démontrer » et « argumenter » car comme je l’ai dit précédemment, je 

me demande quelles sont les réelles différences entre ces mots qui d’apparence ont le 

même sens. Je pose cette question pour voir ce qu’en pensent les professeurs.  

Puis je rentre dans le vif du sujet, je commence par demander ce que le 

mot « démonstration » représente pour le lecteur car pour moi c’est très important et 

j’imagine que les réponses peuvent être variées. Est-ce que c’est simplement le fait de 

répondre à une question d’un exercice ? Est-ce le fait de répondre à un problème en 

justifiant tout le raisonnement ? Est-ce que la démonstration répond à des questions 

spécifiques ? J’attends différentes réponses de la part des professeurs. De plus, je me 

demande s’il existe une réponse « type » à cette question, je pense que les réponses 

peuvent être diverses et variées tout en étant enrichissantes. 

Comme ma problématique porte sur l’enseignement de la démonstration 

auprès des élèves alors j’ai également demandé aux professeurs de mathématiques de 

me dire comment ils introduisent ce procédé, s’ils utilisaient le mot « démonstration » 

auprès des élèves ainsi que leurs attentes pour une démonstration. Je me demande si 

ce terme peut poser quelques problèmes aux élèves pour diverses raisons. Je pense 

que les enseignants en lycée ne répondront pas forcément à cette question car 

l’initiation se pratique plus au cycle 4. Cette question sera certainement très 

enrichissante du fait que, de mon point de vue, il doit y avoir de nombreuses manières 

d’initier la démonstration et les attentes doivent différer également.  

Puis, je questionne sur les difficultés que les élèves peuvent rencontrées. Celles-

ci peuvent être très différentes, certainement selon les compétences de chacun. 

Certains pourront rencontrer des difficultés dans la rédaction de la réponse, d’autres 

auront peut-être du mal à raisonner et à enchaîner les étapes pour arriver au terme de 

la démonstration, ou encore il peut être compliqué de mettre les informations qu’ils 

auront trouvés dans l’ordre. D’autant plus qu’il doit y avoir d’autres difficultés 

auxquelles je ne pense pas. Je pourrai donc me faire une idée des divers obstacles que 

rencontrent les élèves. 
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J’imagine que pour rédiger une bonne et correcte démonstration, il doit y avoir 

quelques critères nécessaires. Ceux-ci, je pense, peuvent être propres à chaque 

professeur, je demande donc quels sont les critères nécessaires pour une bonne 

démonstration. Je ne me fais pas tellement d’idée de réponse à cette question, à part 

peut-être le fait d’utiliser les bonnes propriétés de cours pour justifier les hypothèses à 

démontrer.  À la suite de cette question, j’interroge le professeur pour savoir si ce 

genre de rédaction doit suivre un plan spécifique. Il se peut que, comme dans les 

anciens programmes, la démonstration soit encore enseignée suivant le plan : 

« Hypothèses - Théorèmes – Conclusion ». Mais je pense, également, que les réponses 

sont propres à chaque point de vue du professeur. 

 Ensuite, je me suis posé la question de savoir si les élèves devaient avoir un 

modèle de rédaction, que ce soit dans la partie leçon ou dans la partie exercice. Dans 

le cas où un modèle est nécessaire, je demande : quel est-il ? Aussi, je m’interroge, est 

ce que ce modèle est donné à titre d’exemple ou est-il obligatoire ? Je suppose qu’il est 

seulement donné en exemple pour que les élèves aient une idée de comment faire 

mais cela leur laisse une légère prise d’initiative.   

Pour terminer ce questionnaire, je demande aux professeurs s’ils évaluent la 

démonstration et de quelle manière. Ce dernier peut utiliser les points et les notes 

comme habituellement ou, il peut évaluer l’élève avec les compétences et si c’est le 

cas, le lecteur devra me dire quelles sont celles qui sont mises en jeu. Je pense que les 

compétences employées seront Communiquer et Raisonner.  

 
2. Analyse des réponses aux questions 

 
J’ai réussi à collecter 15 réponses à mon questionnaire. Les réponses que j’ai obtenues 

grâce à ce travail sont diverses et variées mais les différents professeurs ont, 

généralement, un point de vue similaire sur le sujet.  

 

Les enseignants ayant répondu à ce questionnaire sont de « générations » 

différentes. Il est vrai qu’environ 29 % des personnes interrogées enseignent depuis 

moins de 10 ans. De plus, 50 % d’entre elles ont entre 10 ans et 20 ans d’ancienneté 
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dans le métier. J’ai donc également pu recueillir les réponses de personne ayant plus 

de 20 ans voir 30 ans d’expérience. Ceci est très enrichissant car les réponses peuvent 

provenir seulement d’une idée faite par le professeur, je pense particulièrement à mes 

collègues qui enseignent depuis moins d’un an et donc qui n’ont certainement pas 

encore pu mettre en pratique la démonstration véritablement. D’autres professeurs 

répondent vraiment grâce à leur vécu, ceux-ci ont une réelle idée de la démonstration.  

 
 

J’ai pu contacter des professeurs de différents niveaux. Soit 64 % des 

enseignants exercent au niveau lycée, dans plusieurs établissements de la région. Et 

les autres personnes interrogées travaillent dans différents collèges. Grâce à cette 

disparité de niveau d’enseignement, je m’attends à avoir des réponses divergentes sur 

les attentes du professeur.  
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Lors des réponses à la question : « Voyez-vous une différence entre les mots 

expliquer, démontrer, argumenter ? », je constate qu’à l’unanimité, les enseignants 

pensent qu’il y a une différence entre ces trois mots. Cependant, je relève qu’une 

professeure de lycée répond que ces mots sont souvent utilisés de façon implicite et 

que ces notions ne sont pas claires pour les élèves. 

 

La plupart des enseignants m’ont donné leur propre définition de chacun de ces mots : 

On retrouve, pour le verbe « expliquer », une idée commune. Ce terme signifierait 

pour chacun d’entre eux, le fait d’expliquer ou de détailler une démarche, un point de 

cours, une méthode ou encore des calculs ou des raisonnements. Pour la plupart, cela 

se fait par le biais d’idées et en ce qui concerne la trace écrite : une trame suffit, il n’est 

pas nécessaire de détailler les étapes du raisonnement et d’en donner les arguments. 

Un professeur m’a donné, à sa manière, une définition du mot « expliquer » qui 

résume parfaite ce que j’ai retrouvé dans les autres réponses : « C’est le fait d’arriver à 

faire comprendre son raisonnement de quelque manière que ce soit ». Cependant, 

tous ne pensent pas que ces trois actions sont différentes, je retrouve, ici, un 

professeur qui m’écrit l’action d’expliquer est sensiblement équivalente au fait 

d’argumenter.  

Voyons, désormais, les réponses que j’ai pu relever concernant le terme 

« argumenter ». Toutes les personnes ayant répondu à ce questionnaire ont la même 

pensée qui est, l’action d’argumenter répond au fait de convaincre un interlocuteur de 

la véracité de ses dires, en justifiant chaque étape de sa démarche par des arguments 

mathématiques. Certains sujets pensent que le mot argumenter est plus fort 

qu’expliquer et quelques-uns voient l’argumentation plutôt à l’oral sans raisonnement 

formel. 

À propos du terme « démonstration », cette fois-ci, je fais face à des réponses 

différentes mais qui ne sont pas opposées. Je relève la « définition » suivante : « C’est 

un raisonnement rigoureux avec une mise en forme claire et précise de toutes les 

étapes de ce raisonnement » qui est accepté par plusieurs enseignants. D’autres 

personnes expliquent que la démonstration correspond au fait d’utiliser des propriétés 



 

 
 

31 

et/ou des théorèmes connus pour en déduire de nouveaux. Je retrouve également des 

réponses telles que « la démonstration fait qu’une chose ne peut pas être contredite » 

ou encore « Pour réaliser une démonstration, on part des données en utilisant les 

propriétés, les définitions et tous autres notions de cours pour justifier une 

conclusion ».  

Je complèterais par cet énoncé d’un enseignant : « On peut expliquer et argumenter 

une démonstration mais une démonstration n’est pas seulement une explication ni 

une argumentation ». 

 

 Pour les enseignants de collège et de lycée, la représentation du mot 

« démonstration » est sensiblement similaire. Pour chacun, une démonstration est un 

raisonnement rigoureux qui à partir d’un certain nombre de postulats de départ, 

permet par un enchaînement logique et structuré de pas déductifs, d’arriver à une 

conclusion. Chaque étape de la démonstration est une conséquence des postulats de 

départs (axiomes) ou de résultats intermédiaires qui ont déjà été démontrés. Nous 

pouvons également lire que ce terme permet de « partir de ce que l’on sait pour 

arriver à ce que l’on veut ». La démonstration pour certains est un mode de 

communication qui permet d’aller un peu plus loin que « ça se voit » ou « le prof me 

l’a dit » car certains élèves pensent que cela suffit pour affirmer quelque chose. 

Comme le relève si bien quelques-uns d’entre eux, la démonstration est « le cœur des 

mathématiques ». 

 

 Concernant la manière d’introduire la démonstration aux élèves, quelques 

enseignants expliquent se servir d’exercices, du cours ou encore d’exemples pour 

amener la démonstration pour ensuite leur faire écrire le cas général. Par exemple, 

l’un des sujets l’introduit à partir de visualisation qui semble vraie mais qui ne le sont 

pas afin que les élèves se rendent compte que l’on ne peut pas se contenter de dire 

« on voit que ». La plupart des professeurs explique à quoi sert la démonstration pour 

que chaque apprenant comprenne bien l’enjeu de démontrer. 
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Les professeurs n’utilisent pas tous le mot « démonstration » avec les élèves car 

certains pensent que ce terme peut leur faire peur. Un enseignant me dit utiliser 

« prouver » à la place de « démontrer ». En ce qui concerne les attentes des 

professeurs face à la démonstration, tous ont la même idée. Cette idée est de faire 

comprendre la démarche aux élèves et qu’ils la reproduisent. Ainsi les élèves doivent 

commencer à différencier les hypothèses de la conclusion, c’est-à-dire ils doivent 

distinguer ce que l’on sait de ce que l’on veut.  

 

 J’entendais souvent dire que les élèves rencontrent de nombreuses difficultés 

face à la démonstration, c’est pour cela que les professeurs m’ont donnés leur avis 

dans ce questionnaire. La plupart des élèves manquent régulièrement de rigueur 

malgré qu’ils aient la bonne intuition. De plus, les élèves ne savent pas par où 

commencer le raisonnement et se retrouvent très souvent en difficulté face à la 

rédaction. Néanmoins, la majorité des professeurs relève que la difficulté principale 

est le fait qu’ils raisonnent à l’envers, c’est-à-dire que les élèves ont du mal à 

différencier ce qui est connu de ce que l’on doit démontrer.  Certains disent que le cas 

général peut paraître abstrait pour les élèves car ils ont du mal à comprendre l’utilité 

de produire ces démonstrations.   

  

 Ensuite, les enseignants m’ont donné leurs avis sur les critères nécessaires pour 

produire une bonne démonstration. Le premier critère qui est relevé par les 

professeurs est la rigueur de la démonstration, il doit être facile de différencier les 

étapes liées par des connecteurs logiques. Le deuxième critère est la clarté, les élèves 

doivent savoir organiser la démarche en utilisant les bons outils qu’ils ont en leur 

possession. La plupart des réponses à cette questions s’harmonisent autour des 

mêmes idées cependant un professeur m’écrit : « Peu importe que sa rédaction soit 

impeccable et même encore que tout ne soit pas parfait, le moindre élément de lien 

de cause à effet logique est à valoriser ».  
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 Je m’interrogeais sur la nécessité qu’à la démonstration de suivre un plan 

spécifique. Les professeurs ont donc répondu à cette question. Je relève que 73 % des 

personnes pensent que la démonstration ne doit pas suivre de plan spécifique en 

général, les modèles doivent varier afin d’éviter les habitudes. Il est, tout de même, 

important de savoir prendre un bon départ et de réussir à organiser sa démarche avec 

les outils adaptés. Cependant, 18 % des enseignants interrogés soutiennent que la 

démonstration doit suivre un plan spécifique. Je lis que la démonstration « commence 

par une partie de recherche des informations nécessaires (hypothèses), puis d’une 

partie de recherche des propriétés que l’on peut utiliser pour arriver à la conclusion 

demandée et une partie de mise en forme du raisonnement de manière logique » et 

donc le plan correspondrait à « hypothèses / étapes (propriétés, théorèmes) / 

conclusion ». Les autres restant ne savent pas s’il doit ou non y avoir un plan spécifique 

puisque cela dépend du type de démonstration, par exemple la démonstration par 

récurrence suit un plan spécifique, ce qui n’est pas le cas de toutes. 

 
 

Ensuite, ils ont répondu à la question : « Donnez-vous un modèle de rédaction ? 

Si oui lequel ? Ce modèle est-il obligatoire ou est-il donné à titre d’exemple ? ». À ce 

sujet, les avis sont très partagés 46 % des personnes ne donnent pas de modèle à leurs 

élèves parce que toutes les démonstrations sont différentes et il est important de leur 

laisser le choix de mener à bien celles-ci. Néanmoins, certains disent donner un 

modèle pour le raisonnement par récurrence qui doit suivre un schéma spécial. Par 

ailleurs, 27 % fournissent un modèle de démonstration à leurs élèves, celui-ci est du 
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type : hypothèses ; étapes ; conclusion. Mais ce modèle n’est pas obligatoire, il a pour 

but d’aider les collégiens à démarrer les démonstrations. D’autres n’ont pas eu encore 

l’occasion d’enseigner ce procédé car c’est leur première année d’enseignement et 

certains donne le modèle lorsque la démarche est toujours la même par exemple 

quand il faut démontrer des égalités sinon les élèves démontrent sans modèle.  

 
 

 Pour terminer ce questionnaire, j’interrogeais les enseignants sur l’évaluation 

de la démonstration. Cette dernière peut être évaluer à l’aide des compétences, je les 

consultais également sur l’utilisation de celles-ci et à quelles compétences la 

démonstration correspondait. La majorité des professeurs évalue la démonstration, 

elle est omniprésente dans un contrôle de mathématiques. Ils l’évaluent grâce aux 

compétences « raisonner » et « communiquer » mais aussi « chercher » car les élèves 

prennent des initiatives et de temps et temps grâce à la compétence « calculer » pour 

le calcul littéral par exemple. L’évaluation par compétences est plus réalisée au niveau 

collège qu’au lycée. Toutefois, quelques-uns n’évaluent pas ce procédé, je lis un 

professeur qui explique que lorsqu’une démonstration est mise en contrôle, la plupart 

n’aborde pas la question et pour ceux qui s’y intéresse, personne n’achève la 

démonstration.  

 

3. Le Devoir en Temps Libre (DTL) 

 
 Ce devoir en temps libre, que j’ai placé en annexe, permet aux élèves de 

travailler sur l’argumentation et le raisonnement. Je pense que les principales 
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difficultés liées à cet exercice peuvent être de trouver les bonnes propriétés à utiliser 

pour argumenter les réponses mais la rédaction de la réponse peut également poser 

des problèmes. J’imagine que pour les élèves, ce dernier obstacle sera évidemment de 

mettre toutes les informations qu’ils auront trouvé dans l’ordre pour ainsi rédiger une 

démonstration la plus rigoureuse possible.  

 

 Ce problème s’inscrit dans le chapitre des angles en classe de 5ème. Cet exercice 

n’est pas guidé, je dirais qu’il correspond à un problème à prise d’initiative, d’autant 

plus que cette activité peut être résolu de plusieurs manières différentes. Il concerne 

Julie qui passe L’ASSR (Attestation Scolaire de Sécurité Routière) où il est demandé de 

calculer l’angle mort du véhicule de cette personne. Cet énoncé est accompagné d’une 

image représentant la situation. Il est, de même, précisé que quelques droites sont 

parallèles ou perpendiculaires sur cette image.  

Grâce à ce devoir réalisé par les élèves de Manon BOULLY, j’ai pu analyser leurs copies 

pour relever les rédactions intéressantes, notamment les points positifs ainsi que les 

points négatifs. Je peux également voir les erreurs que les élèves peuvent faire et les 

différentes difficultés qu’ils rencontrent.  

 

4. Analyse des productions des élèves  

 

 Manon BOULLY m’a communiqué 21 copies d’élèves ayant résolu cet exercice 

que j’ai pu étudier. Je précise que cet exercice a été proposé aux élèves lors de la 

période de confinement dû au virus COVID-19. Les élèves ont donc réalisé le travail à la 

maison et l’ont rendu à leur professeur par mail. 

De plus, leur enseignante n’avait pas abordé ce chapitre lors des cours en présentiel. 

De ce fait, elle souhaitait observer ce que les élèves avaient compris et retenu de ce 

chapitre. Avec cet exercice contextualisé et peu guidé, les collégiens devaient 

davantage travailler la compétence Chercher. 
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La professeure attendait des élèves qu’ils utilisent la bonne propriété pour 

répondre au problème posé ce qui entraînait une bonne identification des paires 

d’angles et une bonne analyse de la figure en faisait abstraction de la voiture.  

Aussi, l’enseignante souhaite que les élèves expliquent et justifient chaque résultat, 

c’est ici qu’intervient la notion de raisonnement déductif. La plupart des élèves doivent 

être capable d’identifier les données de l’énoncé ainsi que la conclusion ainsi que de 

citer les propriétés vues en cours permettant de justifier le résultat.  

À savoir que les élèves ont déjà appris comment rédiger la solution d’un exercice 

correctement lors d’un cours plus tôt dans l’année.  

Un nombre important des copies était bien rédigé avec une justification correcte 

comme nous pouvons le voir sur la copie ci-dessous où il est possible de distinguer les 

étapes de son raisonnement.  
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 Les deux méthodes pour résoudre cette activité ont été abordé par les élèves. 

Seul le collégien, ayant rédigé la réponse ci-dessous, a utilisé la méthode utilisant les 

angles alternes-internes ainsi que les angles opposés par le sommet.  

 
 Différemment, la méthode utilisant les angles correspondants a été favorisée 

par le reste de la classe. C’est avec cette méthode que l’élève ayant détaillé toutes les 

étapes de son raisonnement plus haut, a choisi pour résoudre ce problème.  

 

 Un élève a pu déceler une « coquille » dans l’énoncé. Comme il le rédige dans 

sa copie, que l’on peut lire ci-après, le collégien a remarqué que le point A n’était pas 

le point d’intersection de la droite (EF) et de la droite (AB). Il fallait donc, pour avoir un 

raisonnement correct, nommé un nouveau point à l’intersection de ces deux droites. 

Tous les autres élèves n’ont pas pris en compte cette erreur.  
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 J’imagine que si j’avais eu la responsabilité d’une classe, j’aurais insisté sur la 

rédaction d’un problème que les collégiens avaient déjà vue auparavant. Cela aurait 

permis de travailler le chapitre des angles ainsi que l’apprentissage de la 

démonstration puisque cet exercice le permet. J’aurais pu, grâce aux productions de 

chacun, d’observer le niveau des élèves et par suite de donner d’autres exercices à 

ceux qui rencontrent des difficultés à rédiger.  

 

 Ces expérimentations m’ont permis d’avoir le point de vue de professeurs de 

collège et de lycée face à la notion de démonstration, ainsi que de percevoir les 

pratiques des élèves lorsqu’ils doivent en rédiger une. Ces travaux apportent un aspect 

concret à la partie précédente.  
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Conclusion  
 

 Mon travail de recherche est guidé par la question de départ : « Comment la 

démonstration est-elle perçue et enseignée en mathématiques ? ».  

Suite à cela, plusieurs interrogations se sont posées à moi, nous retrouvons 

notamment : « Qu’est-ce qu’une démonstration ? » et « Existe-t-il plusieurs types de 

démonstrations ? ».  

 

 Il a fallu dans un premier temps définir la notion même de démonstration dans 

les mathématiques, examiner les programmes de cette matière afin de trouver la place 

de ce procédé à l’intérieur, puis différencier les différents types d’écrits et de 

raisonnements existant en mathématiques.  

 

 Au moyen d’un questionnaire que j’ai élaboré et ai diffusé à de nombreux 

professeurs de différents collèges et lycées de la région, il m’a été possible de me 

lancer dans ce travail important. Ainsi, les spécificités des questions de cette enquête 

dénotaient une volonté de faire de cette étude un point important du mémoire.  

Grâce aux nombreuses réponses que j’ai obtenues, qui était toutes aussi intéressantes 

les unes que les autres, j’ai réussi à me faire une idée concrète de la perception de 

cette notion par les professeurs de mathématiques d’aujourd’hui et comment ceux-ci 

l’enseignent en classe. La plupart des professeurs perçoivent ce procédé comme étant 

« un raisonnement rigoureux qui à partir d’un certain nombre de postulats de départ, 

permet par un enchaînement logique et structuré de pas déductifs, d’arriver à une 

conclusion ». Concernant la façon d’enseigner la démonstration, les avis sur la 

question diverge. Un bon nombre d’entre eux explique l’utilité de la démonstration en 

insistant sur sa réelle plus-value. Certains se servent du cours ou d’exercices pour 

amener la démonstration à partir d’exemples, ainsi ceci facilitera l’approche du cas 

général de celle-ci.  

 

 Aussi, avec l’aide d’une amie professeure de mathématiques, j’ai expérimenté 

mon travail, avec un devoir en temps libre que cette dernière a proposé à ses élèves 



 

 
 

40 

de cinquième. Cet exercice avait pour but de faire réfléchir les élèves sur le chapitre 

consacré aux angles et de travailler la rédaction d’un raisonnement déductif. Après 

avoir analysé chacune des copies, je retiens qu’une grande majorité des cinquièmes 

ont bien rédigé leur travail en justifiant chaque information malgré quelques erreurs 

d’écriture ou de notation. Ce résultat m’étonne car je pensais que les jeunes avaient 

du mal avec le formalisme.  

 

Les résultats de ces expériences apportent des réponses à la question de 

départ. Je retiens que la démonstration en mathématiques est une notion complexe 

qui est perçue par tous les enseignants de la même manière mais qui n’est pas 

enseignée de manière semblable dans toutes les classes. Ce procédé représente le 

cœur des mathématiques, c’est cela qui permet d’affirmer chaque propriété.  

 

 Pour compléter ce travail il serait intéressant d’interroger des anciens 

professeurs de mathématiques, qui auraient travaillé avec les anciens programmes. 

Ceci permettrait d’avoir davantage d’informations sur l’enseignement de la 

démonstration et sur sa place dans les programmes de mathématiques.  
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qui ? comment ?  

http://numerisation.irem.univ-mrs.fr/AAA/AAA03073/AAA03073.pdf 

Visité le 31/12/19 
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Site de l’académie de Bordeaux 

Titre : Atelier « Raisonnement et démonstrations » 

https://ent2d.ac-bordeaux.fr/disciplines/mathematiques/wp-

content/uploads/sites/3/2019/05/Diaporama-Raisonnement-et-démonstrations-

V2.pdf 

Visité le 04/01/20 

 

Site de l’université de Rennes 1 

Titre : La démonstration est un texte  

https://perso.univ-rennes1.fr/marie-pierre.lebaud/IREM/ens-

demo/texte/Questessentext.pdf 

 Visité le 30/04/20 

 

Site d’Épiphymaths de l’Université de Franche-Comté 

Titre : Démonstration et logique au collège : un modèle pour toutes les 

mathématiques ?  

http://epiphymaths.univ-fcomte.fr/demonstration-logique-enseignement/Arsac-

Demonstration_et_logique_au_college.pdf 

Visité le 04/02/20 

 

Site d’Educastream 

Titre : La démonstration en mathématiques 

https://www.educastream.com/demonstration-mathematiques-4eme 

Visité le 24/04/2020 

 

Site de Vikidia 

Titre : Preuve par Euclide du théorème de Pythagore  

https://www.educastream.com/demonstration-mathematiques-4eme 

Visité le 18/04/2020 
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Annexe : questionnaire 

Je me présente, Mallaury Finck, je suis actuellement en deuxième année de Master 

MEEF de Mathématiques.  

Durant cette année, je réalise un mémoire répondant à la problématique « Comment 

initier les élèves à la démonstration ?». C’est pourquoi je vous propose ce 

questionnaire afin d’argumenter ce projet.  

 

Questionnaire : 

 

- Depuis combien de temps exercez-vous la profession d’enseignant(e) de 

mathématiques ?  

 

- Quel est votre lieu d’exercice actuel ?  

 

- Voyez-vous une différence entre les mots expliquer, démontrer, argumenter ?  

 

- Que représente pour vous le mot « démonstration » en mathématique ?  

 

- Comment introduisez-vous la démonstration aux élèves ? Utilisez-vous ce 

terme-là ? Quelles sont vos attentes ? 

 

- Quelles sont les difficultés rencontrées par les élèves pour démontrer ? 

 

- Quels sont pour vous les critères nécessaires pour une bonne démonstration ?  

 

- Pensez-vous que la démonstration doit suivre un plan spécifique ?  

- Donnez-vous un modèle de rédaction ? Si oui lequel ? Ce modèle est-il 

obligatoire ou est-il donné à titre d’exemple ? 
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- Évaluez-vous la démonstration ? Utilisez-vous les compétences pour l’évaluer ? 

Si oui, quelles sont celles qui sont mise en jeu ?  

 

Bien sûr, vous répondrez aux questions de votre choix, vous n’êtes pas obligé de 

répondre à toutes les questions.  

Je tiens à vous remercier d’avoir pris de votre temps pour répondre à ce questionnaire. 

Cela va me permettre de réaliser un travail complet.  

 

Annexe : devoir en temps libre (L’ASSR) 
 

 
 

Annexe : Copies des élèves concernant le DTL  
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Mathématiques : exercice ASSR 
Diane Burthey 5_°C 

Puisque la droite (GF) est perpendiculaire à la droite (CD), l’angle GFD* est 

donc un angle droit puisqu’ il appartient à l’intersection des deux droites qui 

sont  perpendiculaires : (GF) et (CD) ; soit il mesure 90°. 

*J’ai choisi de faire ça à partir d’un ordinateur pour que ce soit plus propre et 

que ça soit plus facile pour vous à lire cependant l’inconvénient est que je ne 

peux pas noter les angles avec leurs petits chapeaux du coup je les ai 

soulignés. J’espère que ça ne dérangera pas trop ! 

On sait que : 

• FAB mesure 90°. 

• (AB) est parallèles à (CD). 

• La droite (FG) est perpendiculaire à (AB) puisque (AB) et (CD) sont 

parallèles et si deux droites sont parallèles alors toute droite 

perpendiculaire à l’une est également perpendiculaire à l’autre. 

Grâce à ces informations on sait que FAB a un angle correspondant qui n’est 

autre que l’angle EFD. 

FAB = EFD = 70° 

Maintenant qu’on sait que l’angle EFD mesure 70°, il suffit qu’on soustraie 

GFD à EFD pour trouver la mesure de GFE. 

= GFD-EFD 

=90°-70° 

=20° 

L’angle GFE mesure 20° soit, l’angle mort est de 20°. 
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団必用塵/

L’ASSR

Lo「S du passage de l’ASSR, Ju!ie observe

le sch6ma ci-COntre,

D6te「mjne i’angle mort, C’est-a-di「e la zone

don廿Observation, dans le r6troviseur, eSt

inaccessibIe au conducteur d,un v6hicu!e.
On sait que Ies droites (CD) et (AB) sont
Pa「alleles et que !a d「Oite (CD) est

Pe「Pendiculai「e a la droite (FG),

芝。
布の
(初子席上か有こぞ。築後端緒溜第等惣

園園田
物件助辞生

二が言論こう00

ん擁壷一互助堤の鋤成れ

最初高揚,」今訪女声　6叩三書棚訪

古記=鴫二番狙ゼ 訪偽のd嬢,タグの、

即へ
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Lola Naudat                                                                                     5°C         

                                         Mathématiques

 

 On sait que (CD) et (AB) sont parallèles. La droite (GF) coupe 

perpendiculairement les droites (CD) et (AB) .

 La droite (GF) coupe (AB) en I et elle coupe aussi (CD) en H . 

Nous savons donc que le triangle AIH est un triangle rectangle car 

il forme un angle droit .

HAI =70°

AIH=90°

Nous savons que la somme d ‘ un  triangle rectangle et égale à 

180°.

HAI + AIH                         Donc AHI = 20°

70°+90°= 160°

180°-160°= 20°

Nous savons que si deux droites sont parallèles alors les angles 

alternes-internes reposant sur ces droites sont égaux . 

Donc AHI=GHE                     GHE=AHI=20°

Alors l ‘ angle de GHE est de 20°

Je n’avais pas de place de mettre le shéma .Donc je n ai pas pus 

vous le mettre
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Titre : Comment la démonstration est-elle perçue et enseignée en mathématiques ? 

 

Résumé : Au travers de plusieurs expérimentations permettant de comprendre la 

perception de la démonstration par les professeurs et l’enseignement de celle-ci auprès 

des élèves, ce mémoire propose une réponse à la question de départ. 

Les différents résultats des expériences réalisées façonnent ce travail afin de 

comprendre ce procédé si complexe en mathématiques  

 

Les nombreux écrits sur la démonstration en mathématiques et sur l’enseignement de 

la démonstration au collège et au lycée permettent de définir et de développer cette 

notion.   

 

Mots clés : Démonstration, raisonnement déductif, expliquer, argumenter, 

enseignement de la démonstration. 


