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Lorsqu'Yvon Allain m'a fail part de la tenue de celte table ronde, ceUe-ci 
était ainsi présentée par Michel Leben e: «Après la période des Maths 
Modernes où au Lycée tout devai t être démontré, nOus sommes WTivés à la 
situation actueUe : de nombreux théorèmes sont admis sans démonstration, 
tOut sujet d'examen nécessitant une réeUe recherche de démonstraùon est 
banni. De plus à l'écheUe mondiale, dans beaucoup de pays, enseignement 
de masse et initiation à la démonstration sont considérés comme incompa
tibles, et il n 'es t pas exagéré de qualifie r la posllion, sur ce point. de 
quelques nations, dont la France, d 'exception culturelle, Combien de temps 
celle situation perdurera-t-eUe 1» La démon trnLÎon semble donc condamnée, 
aussi bien par les programmes que par les InSll1llCeS internationales. Or, affir
me le texte de 1. présentouon officielle de la table ronde, la démonstration 
est, pour une large part. «notre raison d'être) d'enseignant. Ainsi, la d~mons
tmtion est condamnée et ene est notre raison d'être. 

Bref, l'enseignant de mathématiques vit une slwation trngique, l'eMei-
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gnnnt de rrultMmatiques est un héros tragique. 
Coosultoos 'e wctionnaire du Petit Roben. TragédIe: «une situation où 

l'homme prend douloureusement connaissance d'un destin ou d'une fatalité 
qw pèse sur sa vie. sa nature ou sa condition marne». Trag~dic : _une situa
tion ù les événements se traduisent par des conflits IDtérieurs». Je vous pro
pose de nous tnterroger d'abord sur la "fatalué" qui pèse ,ur notre héros, 
puis sU.r les "conflits intérieurs" qui l'agitent, avant d'examiner sa "condi· 
tian" d'enseignant aux prises avec l'apprentissage de la démonstrauon. 

Le resson de beaucoup de romans tragiques est le suivant: dans la p ..... 
mière partie du roman. nous assistons au bonheur du béros, el puis, soudame
ment. des év~nements viennent contraner ce bonheur, et le héros voit avec 
fatalité sa vie dégringoler. Dans la seconde partie du roman, le héros regreUe 
avec nostalgie l'époque faste de son passé. A ,. lecture de la présentation de 
la table r nde envoyée par les co ll ~gues de la Régionale de l'APMEP de 
Bresl, j' ai perçu une cenaine nostalgie de "époque des "mathématiques 
modernes", qui me semble refléter assez justc:ment la mani~re dont nombre 
de collègues ressenteDl 1. sItuation actuelle. 

La nostalgie de l'époque des "mathématiques modernes" 

Les collègues expltquent qu'à ceUe époque faste, ils donnaienl un eose;· 
gnoment rigoureux. li est vmi que l'enseignement des mathématiques voulait 
présenter les structures mathémauques qui avaient permis aux mathémati· 
ciens de la premi~re moit.ié du siècle de reconstruIre les mathématiques sur 
des fondements rigoureux. La rigueur étail l'essence des mathématiques 
modernes, elle devait être aussi le propre - dans les deux sens du tenne - d. 
leur enseignement. Cet enseignement donnait le spectacle de la dernière 
vision des mathématiques, en rejetant les débris de leur construction histo· 
rique. qui encombraient l'enseignement el qui étaient censés gêner la com
préhension des élèves. 

A cette époque Caste, les enseignants avaient devant eux des élèves sélec
uonnés et pr!ts à recevoir un enseignement, jusufié comme celui d'un langa· 
ge uOlversel el devenu celui d'une d iscipline de sélection ''par exceUencc". 

Ann'" 1980, d. nouvtQux programm.s" d. nouv.aux 'Ièv ••. 

De nOuveaux programmes qui mtroduisen~ en particulier, un enseigne· 
ment par activi tés au collège et par résolution de problèmes au lycée. De 
nouvelles exigences ministérielles qui prévoient que 80% des élèves arrivent 
au niveau baccalauréat, et la vague des "nouveaux élèves", qu'avaient su 
rnru'1riser les collèges, déferle sur les lycées, puis sur les universités. Notre 

héros, s'interrogeant sur son "destin", relie les nOuveaux programmes aux 
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nouveaux ~ l ~ves . Le soupçon s'installe chez lui: les nouveaux programmes 
sont une adaptation aux nOUVeaU;ll élèves_ 

Ce soupçon signifie, à mon avis, que ce que l'on appelait dans les a"nOOs 
1980 «l'esprit des nouv.aux progrrunmes» D'est pas "pas~" . La réfonne des 
"mathémauques modernes" avait suscité une véritable réOexion sur les 
mathématique, qui n' a pas été renouvelée 11 l'occasion des nouveaux pro
grammes. Si certains enseignants résistent ~ «l'esprit des nOuveaux pro
grammes>, c'est sans doute pour une grande part parce que cet esprit na 
JBmWS été explicité dans toute sa dimension épist~mologique . tl aurait fallu 
une formation épi témologique sur les concepts de l' analyse pour que la nou
velle façon de les concevoir soit comprise et pratiquée par les enseignants. fi 
aurail fallu une fonnation épiotémologique ct didacllque pour que les ensei
goams puissent con ·truire el gérer un enseIgnement par activiu!s, qui ne se 
rédUISe pas à des acuvilés inlIoductivcs, qui restenllIOp souvent des alibis, et 
à des activités parcellaires, où les savoir> émienés perdent loute significa
lion. 

La no~ta1gic est profonde. el. malheureusement ou heureusement, notre 
héros eS! lucide ' l'époque des "mathématiques modernes" est révolue. 

Une o!poque r<!volue 

L '~ poque bourbalaste&ait consacrée surtout ~ la structuration des mathé· 
matiques, cl aujourd'hui lcs mathémauclens lravrullent beaucoup Il étudIer et 
à comprendre des phénomènes, ce qui cst aussi le bul de leur profession. Si 
nous voulons avoir une idée des m.thémati ues qui se pratiquent aujourd ' bui 
chez les professionnels, Il suffit de se reporter aux conférences sur «les 
mathématiques Il la point"" que nous avons entendues lot< des Journées 
APMEP 1994. Aloin HrlLON a parlé des algorithmes de trai'emen' .ulOma· 
lique de l'information qui permeUenl de reconnwÙ'e les images de saleUite. 
des théories mathématiques qui servent Il modéliser les différents types 
d'incertitude. Alain MENESGUEN ft montr6 omment divers savoirs mathéma· 
llques servent d' uùls pour omprendre les pmee us dynamiques de la bio
logie ou de l'écologie manne. 

Apùs avoir entendu ces conférences, notre héros pose Il la table-ronde la 
question suivan,e :.Le professeur de mathématiques ne devient· il pas un 
enseIgnant de techniques mises 11 la disposition des autres disciplines 1». 
Cene question est bien la marque d'un "conflit intérieur", car notre héros 
regrene l'époque des "mathématiques modernes". 

Cette question en recouvre deux autres: les mathématiques sonH11es de 
simples modèles ou de simples outils techniques ? et devons-nous enseigner 

cette conception des mathématiques? Pour aborder ces deux derni~res ques· 
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tions, je commencerai par les refonnuler. 
D'abord, les matb~matiques ne sont jamais de sImples mod~les ou de 

simples outils qw s 'adaptent ou qw s'appliquent au rU!. D'une pan, com
prendre des ph~nomènes du n!el demande de construire une n!alit~ qw sera 
matbémati able . La réalité n' est pas donnée et mathématique, elle est 
construIte et mathématisée. O'autre part, les ouul. mathématiques utilisés 
pour omprendre celle réalité sont eux-mêmes transformés à cet effeL La 
constructjon de nouvelles connaissances par les mathémaLiques va de pair 
avec la construction de nouveUes malhém"tiques. 

Je formuleroi donc ainsi une nouvel.le question: le professeur de mathé
matiques doit-II enseigner les mathématiques comme instrument de compré· 
hension des phénomènes de la réalité? Et je répondral ow. Mais, attention, il 
ne S'Bgll pas du Lout ici de maL~mat.iques concrètes, car la réalité construite 
est abstrwte, (OUL comme les mathématiques sont abstraites. 

Ensuüe, je croi!li que la seconde question CD contient implicitement une 
autre : faut-il enseigner les mathématiques à la pointe? Tout comme l'ensei
gnant moderne ft enseigné les mathématiques bourb.kiSles Il leur époque, 
l'enseignant post-moderne ne doit-il pas en eigner les algorithmes de traite
ment de l'infonnation et les systèmes dynamiques? Ceci supposerai~ comme 
à l' époque des mathématiques modernes, de reconstruire les programmes de 
mathématiques depuis la DUltemelle à cet effet, car les programmes sont tou
jours dressés vers des connaissances terminales. Cependant, ces connais
sances ne seront alleintes que par une minorité d'élèves, et peut-être à une 
époque oil d'autres mathématiques seront de mise, dynamisme de 1. 
recherche oblige. Enseigner les mathématiques Il 1. pointe, c' est toujours res
treindre les mathématiques une seule signification, ccUe de leur temps . Or 
les mathématiques n'ont pas une seule signification, elles ont l'épaisseur de 
leur histoire. Avant de servir d'outils Il 18 biologie manne, la géométrie a été 
un instrument de compréhension de phénom~nes d'une réalité moins com
plexe, n!dulle 11 ses dimensions de longueur, de largeur et de profondeur. 

L'enseignement de mathématiques doit prendre en compte les diffé
rentes réalités qu'elles ont permis d'étudier dans l'histoire. 

Je formulerai donc ainsi une autre question : le professeur de mathéma
tiques doit-il enseigner les mathématiques comme un processus historique et 
un objet culturel? Et je n!pondral oui. Mail. , il ne s'a!llt pas ici de calquer 
l'enseignement sur l'histoire, mois de saisir dans l'histoire les probl~mes qui 
donnent signification aux savoirs. 11 ne s'agit pas non plus de renoncer à 
enseigner les mathématiques contemporaines. Comme l'écrit Rudolf 
BKOllCHE : «un du problt",~s de l'enseignement, à c/Jaque lpoque, esl bien 
celui d'amener ceux qu~ l'on enseigne au plus proche du savoir con~mpo~ 
8u' .... APMEp· rf' 397·1'4_ '995 

371 

Bulletin de l'APMEP n°397 - Février 1995



ralll, mais /'accls au savoir conkmporaifl nI se réduit pas à la seuIL prise.n~ 
lalion de u savoir, la rifomll! d .. 'matMmalill." modem~s' l 'a bien moll

tri. L'accès au sa"oir cOnJempororn exige des chenu · n~mtnl.r. chemïn~mt!nt.s 

difficiles à expliciter, mais cheminements donl on fil! peul faire l' lcollOmie • . 
L'enseignement doit s'adresser à tous les élèves, comme parue de la 

connrussance bumaine., et ceci m'amène 11 l'autre aspect de l'époque révolue 
des "mathémauques modernes" : l'exigence de mener 80% des élèves au 
ni,'eau baccalauréat. Cette exigence n'est pas seulement une mode minISté
rielle, elle renvoie il des évolutions de fond de notre société qui. on l' a 
conslaté dans les IIllnées 1980-90, transcendent le clivage entre gaucbe et 
droite : transformations techniques. évolution des formes de travail, redéfini
Lion du niveau de formation de base des jeunes, évoluLion de la demande 
sociale face aux menaces croissantes de chômage, etc .. L'enseignement de 
masse est inscrit dans l'histoire, n1.8..is il n'est pas nécessairement synonyme 
d'un enseignement dévalué, il doit être autre. 

J'cn viendrai mainlcnam aux question!i sur l'enseignement de la démons~ 
trauon. Ce préambule était nécessaire, car, comme l'lOdiquait bien la présen
talion de ceUe table ronde par nos collègue de la Régionale de l'APMEP, 
nos questions d'aujourd'hUI sur la démonstration s'mscnvent dans la nostal
gie d'une époque. es que tions s'cnracinent aussi dans l'idéologie des 
"matbémauque modernes" de celle époque, une idéologIe que nous ne par
venons pas à dépasser. 

La démonstration est..,U. la raison d'être des matbématlques, et donc 
des professeurs de mathématiques? 

La conception des mathématiques comme synonymes de la démonstra
tion ost une conception historiquement datée. Elle fuI un héritage de la méta
physique d'Aristote et des trrulés de l'AnLiquité. Elle fut de nouveau nuse en 
avant au XIX' siècle, et surtout au début de notre siècle avec 1. pensée for
maliste et structuraliste des mathématiques. Nous allons brièvement évoquer 
une période intermédiaire, ceUe des grandes innovations mathématiques que 
sont la géométrie analytique et le calcul différentiel. une période où les 
matbématiques sont conçues comme un instrument de compréhension. 

En effe~ les conceptions orthodoxes de la géométrie grecque Sont criti
quées et dépassées aux XVIl'et xvm' si~cles . Au XVU' siècle, les scienti
fiques s'intéressent aux phénom~nes tecbniques, et ils vont construire une 
réalité mécanique et quantitative du monde. Les Dllltbématiques sonl pour 
eux un moyen de comprendre celle r.!alité et de maitri..,r la n.ture par des 
techniques bénUiques à l'humanité. ns construisent ainsi des mathématiques 
qui pennetlent d'inventer el de résoudre des problèmes. Comme l'écrivenl 
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Pascal ou Leibniz, C'CSI bien peu de choses que de dEmontror cc que quel
qu'un d ' autre a déjà invemé. Les scientifiques som obnubilés, non par l'idée 
de démonstration, mais par celle de mélhode, conçue comme un art d'.nven-
1er. fis vonl oser, en opposition avec les concepuons orlhodoxes de la géo
m6trie grecque. travailler avec le mouvemenl el avec l'infini. Au xvmt 

siècle, "siècle béroYque" d .. mathématiques parce que le plu> fécond en 
résultaIS malhématiques, Wronski ironise sur ceux qui préfèrent la forme aux 
détriment de la nouveauté, Clairaut écril un ouvrage élémenlaire de géomé
trie ou les démonstrations en forme sont bannies, Euler jongle avec l'infuu 
d'une façon qui serai t condamnée sous le stylo d'un de nos élèves de lycée, 

La Période des xvu'-xvm' siècles est une période où la rigueur for
meUe n'eSl pas de mise, mais où la vérité des nouveaux résullalS eSllégiti
mée par son adéquation à 1. réalilé de la nouvelle physique. Elle fUI suivie 
d'une période, où, au contraire, l'effon de rigueur devient important, et cel 
effon de rigueur fut lw aussi poneur de nouvelles mathématiques. 

Bref, li la question que nous eX3ffiJnons, je répondra. non, La démonstra
tion n' est pas la rllISon d'être des malhématiques, c'est un moment des 
malhématiques el elle n'csi pas le seul moment. La seu.le signification des 
objelS mathématiques n'est pas d 'être des pi~ce dans le puzzle de la 
d6monstra('jon, les objets mathématiques sonl construits dans des ~itu auon.s 

qu'ils permeUent de comprendre et qui leur dOMent signification, La seule 
signification de la démonstration n'ost pas d'apporter des cenitudes sur des 
objets. Déjà lA eUe doit expliquer des situations où les objelS sont conslrWlS. 
Je ne d.s pas que l'apprenti sage de la démonstralion do.t être abandonné, je 
dis que polariser l'enseignement des mathématiques sur 1. démonstratJOn au 
détriment de 1. construction des objelS m.lhématiques est épistémologique
ment intenable et pédngogiqucmenl désastreux . A faire de la démonstration 
notre raison d'être. nous perdons nol.t'e âme de mathématicien et d'ensei
gnant, car nous courons le risque de rransfonner les malhémaùques en une 
rhélonque sans âme, parce que sans objet 

Nous devons ic i nOU5 demander de quelle démonstration nous parlons 
quand nOus parlons de "la" démonstration. 

"La'" démonstration : queUe démonstration ? 

En examlDanl aussi bien les fonnos locale de la démonstration que son 
r61e dans un cadre global, nous nous apercevons assez vite qu 'il n'y a pas 
une démonstration, mais des démonstrations, Cec i en se rapponant aussi 
bien à l' histoire des malhématiques, aux programmes du secondaire ou aux 
discussions entre coll~gues lors des corrections col1eclÎ1Jes de copies. 

La démonstration de la géométrie grecque est conçue dan' un systeme 
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axiomatico-déductif, elle procMc par synthèse, c 'est-à-dire qu 'elle va du 
connu à l'inconnu. Les lexIeS grecs dOnnenl les défll1itions des objelS mais 
n'exposent pas leur élaboealJon, ils établissent des démonstrations propres à 
convaincre mais ne pOrtenl pas trace des procédés de rechercbe. Tout se 
passe comme si l'enseignement au collège avait hérité de ces textes. 

Nous faisons comme si les objelS idéaux de la géométrie étaient déjà dans 
la tête de nos élèves. Nous alleodons des élèves des textes en forme où les 
hypolhèses mènent déducli vement aux anclusions, san. distinguer 13 pro
duction de ces textes de la procédure de recherche proprement dite. Nou. 
essayon de les persuader de la valeur convaincante des démonstrations : le 
paradoxe de celle demière phrase indique bien notre difficulté à rendre perti
nentes ces démonstruuon •. 

n est vrai cependant que le ystème axiomatico-déductif a élé abandonné, 
au profit d 'ilOIS déductifs. Mais nous COncevons des illlts qui sont seulement 
déductifs. Nous oublions que la démonstration n'cst pas seulemenl donnée 
pour apporter des ceniludcs, mais qu'elle eSI là pour expbquer localemenl 
des situalions el pour construire globalement une Intelligibilité. En reslrei
gnant la démonstr.tion li son seul aspect technique de preuve, nous conce
vons des il6ts déductifs qui correspondent à des champs de solutions, et non
pas à des champs de sItuations-problèmes. Autrement dit, les résultats non 
d~montrés sur lesquels peuvent être déduilS les autres n'ont pas de signIFIca
tion autre que celle-III: "on a le droit" de les utiliser. D'o~ un certain malaise 
chez les enseignanlS, qui estiment la démarche douteuse, et chez les élèves, 
qui voient là la manifestation d ' un arbitraire IDcompréhensible. Si les résul
laIS non démontrés prenaient sens dans des situations problèmes, les él~ves 
n'hésilemient pas à les faire intervenir pour résoudre des problèmes relevant 
du même ehamp de s ituations. 

11 est difficile de soutenir que les démonsuations géométriques du collège 
sont les seules démonstrations, car que faudean-il faire alors des démonstra
tions de la géom~trie analytique et de l'analyse? Celles-ci procèdeot par ana
lyse (d'o~ les noms de géométrie analytique et analyse), c'est-à-dire qu'elles 
vont de l 'i nconn u au connu. Elles sont l'.boutissement des méthodes 
d'invention du XVU' siècle. Descanes explique que l'on peut résoudre tous 
les problèmes de géométrie (y compris les problèmes sur les courbes) en les 
ramenant l des r ~solutions d'équations algébriques. TI fau t procéder par 
l'analyse, c'est-à-dire supposer le problème déjà résolu, puis donner des 
noms aux connus et aux inconnus, et traduire le probl~me 11 r aide d'équa
tions, Il résoul BlDsi un problème de lieu, dont la solution était envisagée 
jusque-là de façon synlh~lIque. Ainsi, l'algèbre devient une méthode de réso

lution, dont Descartes élargit 1. portée, puisqu'elle étrut déjà un ouul de réso-
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luuon lIIlalytique de problèmes Duménques. L'inl(USion de l'algèbre (pour
quoi des leltre. et des équauons pour traiter des courbes géométriques 1) eSI 
le prix 11 payer pour oblenir des algorithmes de résolution rapides et effi
caces. 

Les algorithmes du calcul différenuel ne manipulent plus seulement du 
fini, mais de l ' inuni. La place manque ici pour retracer les éUlIS de 1. 
conquête de l'infini, mais disons que les différenles étapes ne serOnt pas 
fT1lllchies dans un seul souci de rigueur f~rmel, mais parce que de DOUVe.ux 
problèmes ont exigé de modifier, de refonnuler, de préciser les concepts ou 
d'en créer de nouveaux. Ainsi, le concept de ronction continue ne devient 
perllnenl qu ' au début du XIX' siècle, e l les propriétés de ces ronctions ne 
seronl fonnulécs que lorsque suffisamment de fonctions disconunues auront 
nus ~ l'épreuve l'intuilion du continu acquISe à la fréquentation de f'lDclions, 
issues de problèmes physico-mathématiques, qw étaientloUles continues. 

Ces remarques peuvent nous conduire à envisager un aménagement de 
l'idée de démonstrauon, à imaginer un apprenus age de 1. démonstration par 
étapes. 

Peut-on concevoir un apprentissage de la démonstration par étapes ? 

Un apprenussage de la démonstrauon par élapes ne signifie pas qu'il 
faIlle poser des problèmes très sllTlples, puis moins simples, elC .. ou comme 
disait une professeur Slagi.ire de mon IUFM, qu 'il faille proposer des 
démonstrations au collège d'une étape, puis de deux ~tapes, etc .. Car, une 
démonstration ne peut être intéressante et sigmlianle que si eUe demande une 
élaboration suffisamment consistanle. D ne s'agil pas non plus d'inventer des 
gadget pédagogiques, comme les démonstrations Il trous, qui ronl Cerlts 
"réussir" les élèves, mais qui ne Jeur feront réussir que des démonstrations à 
trous. 

Un apprentissage de la démonstration par étapes suppose au moins deux 
mises en rel.uon. D'uoe part. il faudrail mettre en rel.lion cet apprentissage 
.vec 1. construCUon progressive des objets matMmatiques. Car, l'hi taire 
des mathématiques le montre, la construction d'une rationalité mathémauque 

1 la construction des objets mathématiques s '~laboreDl en même temps. 
D'autre part, il faudrail mettre en relation la complellité des problèmes avec 
la complexité des procédures naises en oeuvre dans les démonstralions. N'y 
a-l-il pas souvenl daos notre cnseignement un décalage trop tmponant entre 
la simplicitl des probl~mes que nous proposo", et la force d'outils qUI onl 
été ,nvenlés pour résoudre des problèmes autremenl complexes? Lorsque 
l'enseignant csLime qu'il ne fait plus de démonstration aujourd'hui. ntest-ce 
pas aussi parce que les théories enseignées ont une portée sans commune 
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mesure avec la simplicité des probl~mes abordés dans l'enseignement? 
Un apprentissage de la démonstration par étapes ne doit pas se rapporter 

pas à une conception universelle. parce que technique. de 1. démonstration. 
mais Il des conceptions rélatives à l'intelligibilité de. objets construits et des 
situati ns proposées. 

Concel7llJnl l'enseignement de ln géomélm en collège. il faudrai t recher
cher des situations spatiales qui penneuent en même temps la construction 
d'objets géométriques idéaux et l'élaboration de raisonnements déductifs. n 
faudrait auss i s'interroger sur la pertinence d'enseigner très tôt des objets tr~ 
élaborés, comme les transformations et les ecteur. Comme nou, le disions 
plus hau!. une démonSlmtion ne peut être intéressante et signifiante que si 
elle demande une élaboration suffisamment consistante. Des ouuls peu puis
sants. comme les cas d'égalité des triangles. sont peut-être plus perunents 
pour apprendre aux débutant.< à chercher. Il combiner et Il élaborer une 
démonstration. La construction des objets géométriques idéaux ne va pas de 
soi. et il faudrait sans doute rechen:ber d'autres situaùons d'apprentissage, 
par exemple les problèmes anthmétiques. qui ne SOnt plus au programme. 

COncel7llJnf {'ensûgnemenr de {'ana{ys< au I)cée. il faudrait élaborer des 
situations qw permettent en meme temps la construclIon des concepts de 
l'analyse ct l'élaboration de raisonnements analytiques. Des situations ciné
matiques peuvent être propres à cet effet. n ne s'agit pas de' ... e mettre 11 1. 
disposition des autres disciplines-, mois d. revenir sur la signification épisté
mique des mathématiques comme instrument de compréhension de la réalité. 
La réalité à laquelle correspond l'analyse comprend d'autres dimensions que 
celles des fonnes géométriques, comme le temps. L'infini peut être saisi 11 
partir de l'idée de temps et de mouvemenl. sans doute plus facilement 
qu~avec des E ct des Tl. Nous ne devon.s pas renOncer à enseigner ces der
niers. mais ils participent d'une étape ultérieure. quand la difficulté des pro
blèmes les nécessite. 

Ces considérations devraient être précist!es el travaill~es , mais l ' idée 
d'étapes me semble cependant aujourd'hul nécessaire, Nécessaire Il un ensei
gnement de ma se de qualité. car qualité et quantIté ne s'opposent pas fon:é
mcn~ à partir du mOment où l'enseignement ne vise pas des savoirs utiles 
pour plus tard (vous comprendrez plus tard pourquoi on (ait comme ça en 
mathématiques). mais des savoirs intéressants pour tout de suite (les mathé
matiques ça m·intére .... moi, élève de n'importe queUe classe). Les textes 
que nous demandons 11 nos élèves ne doivent pas eu .. des stéréorypes. mais 
des traces de leurs propres procédures de raisonnement. Nous ne devons pas 
exiger tout de suite de nos élèves des démonstrations en forme, mais nous 
devons aménager des cheminements vers ces démonslmuons. 
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En condusüm, j. dirai que la situati01l 11 "fi pas tragique mais qu ',Ik ul 
grolle. 

Ln situation est grave parce que la d~monslr.ltion vue comme une rhélo
rique est condamnée. car, contrairement aux instances Européennes qui rejet
lent les fromages au lait cru, noS ~I~ves aiment justement ce qui a de 1. 
saveur. Et si je peu" me permettre encore une fOlS de comparer les démons
trations 11 des fromages, je dirai, pour illustrer l' idée de démonstrauon par 
étapes, que les démonstrations bien pasteurisées viendront Il leur heure pour 
nos élèves, quand ils auront compris les vertus de la pasteurisation. 

Intervention de 

Marie CHOMETTE 
Lycée Le Dantec - Lannion 

IUFM de Rennes. Site de Brest 

CeUe question me semble se diviser en plusieurs autres plus précises: 

• A quel momenl du cW"sus scolaire ? 
• A quels élèves? Non seulement il quel âge, mais aussi il quelles "calégo

ries"? On voit bien que si on la réserve aux tenninales scienlifaques. par 
exemple, ce n'est pas la même chose que si 10US les élèves sonl concernés. 

• La queslion centrale élanl [malemenl : Pourquoi accorde(rai)t-nn une 
place 11 1. démon lration dans l'enseignemenl des maths? 

n me semble intéressant d'examiner un peu la situation actuelle sur cha
Cun de ces points avant de tcnter d"extrapoler. 

Actuellemenl l'apprentissage de 1 démonstrotioD eSl rlJ(~ institutionnel
lemenl en 4-/3-, donc louche la majorilé des nfanlS et se poursuit au 
lycée, en principe du moins, Sur ce po,nl déjà, la réalilé eSI sans doute mul
tiple: N'y a-l-,I pas des classes dans lesquelles on a pratiquement abandonné 
cet objectif? La situauon va-I-elle changer, du moins dans les teX les 
officiels 1 La réponse conditionne en partie la réponse à la swvante: "à quels 
élèves 7", 

Mon expérience personnelle m'amène à faire quelques constatations, qui 
n'ont pas la prétention d'être des analyses générales m ... qu'on peul du 
moins considérer comme des "lhéorèmes d'emlence .. : 
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Tout d'abord quelques situations dans lesquelles la place de la démonstrolion 
n'eslsOrement pas s3.tlsfnisante: 
- li Y a one population, san< doute variable sui,'ant les lycées, pour laquelle 

l'idée de démonstration n' a pas gmnd sens; les maths élAnt plutôt asso
ciées 11 des calculs, des outils, des méthodes éventueUement (dans un sens 
qui n' est pas forcément le meilleur) et sunout des rduUals : en somme 
''une discipline de service" dans laquelle il n'y a guère de place pour la 
démonstration, 

Pour d'autres élèves, y compris parmi ceu~ qui sont réputés "bons", 1. 
démonstration es.t un jeu uniquement fonnel qu'on mobilise seulement 
pour montrer qu'on en " 1. maitrise (je pen'. par exemple à la raçon dont 
on arrive à obtentr une écriture correcte de démonstrauons par récurrence 
de la part de certains élèves de Terminale S sans pour autant que cela ai t 
vraiment ua statut de preuve pour eux). li s'agit alors d'une pratique pure
ment scolaire qui sert à avoir une nole correcte en math ou qui, au contrai
re, vous fait échouer. 

- Sans doute parce que r apprentissage y est lié, elle est le plus souvent for
telnent associée à la géométrie et même parfois considérée comme une 
démarche propre à la géométrie justement, ce qui donc correspond à une 
idée de la démonstration ~~in t e à la démarche déductive . 

Qu'est-ce-qui est à l'ongine de ces situations , celles-ci ct d'autres qui 
sont encore plus mani festement des &:becs ? Là encore sans pritendre ni être 
très sCire de moi, ni être exhaustive, je vais apporter quelques ImpreSSIons de 
professeurs : 
- Nous saVOns bien que ce qui se passe en classe est fortement condi tionné 

par les examens ou la demande des classes suivant.es, d. toute façon par 
l'évaluation : or, est-on Cn mesure d'év:lJucr celle capacité avec les formes 
d'évaluation dont nous disposons (je pense là au d6coupage des pro
blèmes en tranches de plus en plus fi nes sur des quest.ions complètement 
fermées) ? 

- D 'ailleurs qu'enseignons-nous exactement sous le nom de démonstration? 
Est-ce que cel. ne varie pas d'un prof à l'autre, du collège au lycée et au 
supérieur? Ne mélangeons-nous pas parfois le fond et la forme, démons
tration et rédaction au risque de faire confondre les deux par les élèves et 
rejeter le tout comme des "maniaqueries" de prof de math? 

- Si nOUS avons parfois une certaine nostalgIe d' une époque où les démons
lrations de nos élè es étaient extrêmement (annali ~es el codifiées, n'est
ce pas un peu, parce qu' insi . leur correction étail simple : nous voyions 

(OUl de sune les erreurs el pouvions dire en élan! sûrs de nous SI elles 
étaient correcles ou non, ce qui n'est pas toujours le cas lorsque: la Conne 
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est très libre. 
- Enfin, il se peut que paradoxalement le travail important rait sur le plan de 

l' heuristique aJl des conséquences négauves sur le plan de la démonstra
tion. 

L'essentiel est de trouver, même à peu près (Cr."raisonnement plausible" 
- Polya -), et la démonstration parait bien moins mouvante. 
- ri Y a sou vent confusion cntre démonstration et argumentation. e qui 

conduit à des devoirs dans lesquels on trouve une accumulation de don
nées sans liens logique., donoées qui recouvrent une panie des hypo
thèses nécessaires dans la démonstration visée m.ais qui ne sont souvent 
pas suffisantes ni d'ailleurs forcément toutes nécessaires. Il se peut que 
cela ait un rapport avec 1. travail fai t e n Français, sur les textes argumcn
LaWS justement,el probablement ausSI al ileurs . 
Nous devons donc, il me semble, être amenés à nous interroger sur la 

spécificité de la démonstration mathématique et donc finalement à revenir à 
la question du "pourquoi". 

Si la démonstration est un outil interne aux maths est .. i1 bicn raisonnable 
de l'imposer à tous? 

Sinon, qu'espère-t-on enseigner à travers elle ? Vise-t-on un transfert de 
celle capacité ver un terrain plus général? Dans ce cas, la difficulté du 
transfert de la géométrie velll d'autres domaines des maths, laisse à penser 
qu 'il y a alors un gros lravail à raire, et on peut même sc demander si c'est 
possible . Enfin, dans le cas; Ù la réponse scrrut oui, il faut sans doute se 
demander si c'eSl ulile el souhailllble, en apponant d'autres arguments que 
notre propre conviction, notre goOt ou les banalités habituelles sur la rigueur 
ou la précision qu'on peut, sans d o u~ , d~velopper cle bien d 'autres façons . 

So m m cs~nous capables til l ' aide des capaci tés démonslration que nous 
avons, nous, acquises en faisant des maths, de conclure (favorablement) 'r 

Intervention de 

Jean HOUDEBINE 

Pourquoi eUe question vienHlle il l'ordre du jour aujourd'hui, alors que 
l'on a enseigné la démonstration sans problème pendant des ann~es" C'est 
sans doute que les résultatS obtenus concrètement avec les 61èves ne corres
pondent pas .LV< espérances, 
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De mauvais arguments pour la défendre 
00 ne peut s'en étonner quand on examine les objccufs d'apprenussage 

proposés le plus souvent comme arguments en faveur de l'enseignement de 
la démonsttntion. 

Appr~nJJrt d raisoltlt" 

On dit sou .. nt, comme premier argumeot , que c'est le meilleur moyen 
d'appr~ndre cl raisonner en nlnthématiques. En Crut Il D'est pas aussi clair 
qu'il y panût que la démonstration soit le meilleur support du raisonnement 
mathématique au collège. On le constate IOUS les jours en écoutant les élèves, 
matS aussi parfOIS les enseignants, échanger des arguments ou des explica
tions au cours de 1. résolution de problèmes de géométne : cela ne ressemble 
pas forcément à des dtmonstrations. On a dit aussi que le latin est excellent 
pour l'apprentissage du raisonnement; pourquoi alors n'est-i] pas resté obli
gatoire? En quoi la démonstnltion eSH,lle supérieure au latio? Plus généra
lement tout texte structuré est utile pour le raisonnement et en particulier 
l'argumentauon. Qu'apporte de plus la démonstration? 

Appr~e la rigu~u r 

~Écrire des dimonslra1Ïon.s e51 un tres bou moye" d 'apprendre la 
ngueur» est souvent le deuxième argument. Rien n'est moLOS certaJn. Nous 
avons tous rencontré beaucoup de maLh4!maticiens dont on ne pouvait mettre 
en doute la capacité de faire des démonstratloos et qui tenruent sur certains 
sujets des propos bien peu cohérents voire contradictoires. On trouve dans 
des diSCIplines comme la psychologie un souci de rigueur bien pl us grand 
qu'en mathématiques; il faul dire qu 'i l est beaucoup plus faci le de s' y trom
per. 

De bonnes raisons? 
Mais alors y a-t-il de bonnes raisons d'enseigner la démonstration? Pour 

ma pan il y en a trois qui me paraissent décisives : 

En sci~nc~s, l'Icritu,~ esl essentieUe 

On ne peut pa_ frure de mathématiques ou plus généralement de sciences 
sans écrire. Aucune démarche intellectuelle. en effel, ne peUl se passer de 
langage. 

Valéry disait de ceux qui n'écrivent pas: .ruute 'tllr vi~ n'est fait. qlle de 
comm~nc~nlLn's» . On ne peut dépasser l"expérience vulgUire sans un langage 
.dapté. 

C'es! bien parce que le langage joue un rôle essenllel dans la construction 
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des connaissances que beaucoup de disciphn<s se créent un langage spéci
fique. Il semble que ces 6vidences sont trop souvent oubl iées. 

el. est plus vrai aujourd'hui que jamais, dans notre civilisation dont la 
communication est devenue une composante essenlielle : rien ne. se rail sans 
lecture et écriture. 

Lin d Icr/TI, un point d'appui essentiel 

Plus c oncr~tement, combien d ' élèves ou d' tudiant. sont persuad6s 
d'aVOir résolu un problème sans avoir rien éent et sont surpris, quand on 
exige d'eux d'expliquer leur solution ou au moins d'expliciter leurs intui
tions, d'être incapables de le raire. ns s'aperçoivent alors que ce qu' Ils ont 
pensé n'l'SI peut-être pas aussi clair qu'ils le croyaienl. TI faut donc faire 
"écrire" des mathématiques aux élèves tout au long de leur scolarité. 

Il me semble important de dire, en opposition avec les slogans trop sou
vent répétés, que lire et écrire est sans doute la connalssance la plus solide 
des él~ves en difficulté. On constate par exemple que beaucoup d'élèves ne 
sont pas rebutés par un texte long, et qu ' ils savent le Ilre et le reure. pourvu 
que la tAche proposée les passionne. 

On voit aussi que les élèves les plus en dlrliculté. à qui l' on propose des 
explication ,choisissent sans hésitation le texte plutôt que le schéma. La lec· 
turc ct l'écriture sont donc un point d'appui essentiel pour les aider. 

La S/rue/Urt d'une démonstratiol/ es, simpu 

Parmi les te"es scientifiques. la démonstration est sans doute celui dont 
la structure est la plus racile Il appréhender. Il est co effet construit sur des 
règles peu nombre..." et relativement simples. n est assez faci le de recon
naître sa spécificité. 

Changer l'enseignement 
Ces réfle><.ions on~ me semble-HI, des conséquences importantes sur la 

manière de concevoir l'enseignement de la démonstrauon. 

Fair.lir •• ' écrir. d'au/rt! types do'exies 

LI est d'abord ,ndlspensable de savoir que la démonstrauon n' st pas le 
seul texte que l'on pui se écrire en mathémaùques. On peut aussi énoncer 
des conjectures, faire un compte rendu de sa recherche, expliciter une métho
de, faire des commentaires heurisoques ... Pourquoi ne fait-on pas écrire et 
lire tous ces textes aux élèves? La place de la démon traoon n' en serait que 
plus claire. On peut regreuer, à ce sujet, que Jes livres scolaires contiennent 
peu de textes mathématique, en dehors des énoncés de problèmes. 
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Monlrtr 1". spédfk/U. dl! chaque lexie 

il est né<:essaire de donner les moyen, a u~ élèves de se repérer dans tous 
ces textes. A ce propos. je voudrais insister sur deux pOLnlS es.sentiels : 
• Tous les textes mathématiques dont le but est de valider une affirmation 

otont pas la même structu re même s i beaucoup em ploie nt le m Ol 

"démonstration" pour dé igner ces te <tes. Par exemple les démonstrations 
habituell es de géomélrie ne sont pas de même nature que les rédactions 
basées sur des méthodes comme 1. résolu tion d'une équation ou l '~t ud. 

des vari"ions d'une fonction . 
- n ne faul pas con.fondrc démonSlrauon et argumenunion . Les deux sont 

utiles CD mathématiques mais oe jouem pas du IOUI le même rOle. 

Faire écrire aux élèves des t ~xtes utihs 

Il est toujours difficile de convaincre les élèves de l'utilité d' une forme 
nouvelle de texte. Bien peu d'élèves ressentent en quatrième l'u ti lité des 
démonstrations. En revanche il est plus fac ile de le, convaincre de la nécessi· 
lé d 'écrire des mathématiques el de se mettre d'accord sur le sens d. ce que 
l'on a écri t. La démonstration apparaît alors comme l' une des manières pos
sibles de s'exprimer. C'est s.ns doute en seconde que les élèves peuvenl 
s'apercevoir de son efficac i t ~ pour clari fier cenains problèmes de géomélrie. 

Donner la lib.rié 

Apprendre à rire un texle c'eSl en maîtriser Ioules les contraintes mais 
aussi toules les libenés. N'i mposons pas il nos élèves des règles superfél:l
to ires qui donnenl à nos démonstrations un aspecl stéréotypé. C 'esl il ce prix 
que la démonstration peUl deveni r un véril:lble outi l de communication el de 
conSl.r\.lc tion de c nnaissilnces pour les élèves. 

Contribution de 
Raymond Duval 

IREM de Strasbourg 

La réponse il celle questiOn dépend de celle que l'on donne à trois autres 
questions. 

l - Qu'entend-on par démonstration? 

Ceue question peUL suffi re à disquali fie r, aux yeux d' un mathématicien, 
celui qui la pose. Pourtant, il lire nombre de papiers sur la démolLltralion et à 
enlendre les enseignants de mathématiques, elle .st loin de donner lieu il des 
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réponses unanimes. Les discours tenus onl cependant un poiOl commun: il y 
a d ~monslration et démonstration. U y a la démonstration abâtardie, caricalu
re el trahison de l'acuvité m.thématique: ce serail ceUe qui poserllll des e.i
gences formelles d'une faç on incondilionnelle. El il Y a la démonstration 
véritable el noble : ce serail celle qui permetlnlil d'avoir une pleine conscien
ce de la façon donl on produil une connaissance mathématique. Belle opposi
lion sur le papier! Je me garderai bien de prendre parti, sinon à remarquer 
que le mal . démonstration. esl un mal donl l'emploi esl plus chaud, plus 
sensible. que l'emplo i des molS ~ _ explication'», Cl/argumenUltion», «construc
tion-, . . .. Qu'évoque-t-il donc de particuUer el de vilal pour qu'à son propos 
on argumeOlcjusqu'à oublier parfois la «rationalilé. ? El pourquoi, en même 
temps, oe veut-on pas séparer la démonstration de l'argumentalion ou de 1. 
construction d'obJets ? 

2-QueUe doit être la place, des malbémaUques dans l'enseignement dis
pensé jusqu'à 16 ..... ? 

n y a la place réelle, trcis heures par semlllne, ou à peine plus, et le fait 
qu 'i l s'agisse d'une dtsc ipline parmi hUIt ou neuf outres. Et il y a la place 
tmaginaire, cette place n'ayant pas la même valeur au regard de ceux pour 
qui l'activilé mathématique correspond à un stalut professionnel el alU yeux 
du reste de la population qui a d'autres intérêts, y compris intellecluels ou 
scientifiques, que celui des objets mathémaùques. Vu les débats actue ls sur 
l'enseignement et sa rénovation. cette question n'est plus seulement une 
question rhétorique. 

3-Qu'apportent les malbématlques à la rormation de base? 

On répond souvent à cette question en citant des conn3.Jssances ou des 
{(o utils~ntathémaLiques qui seraient indispensables soi t au titre de la vie quo
tidienne soit au titre de citoyen. Naturel1ement à aucun de ces deux Ûtres la 
dc!monsLmtion n'est mise en avant. Et cln pour une raison simple. c'est que 
la démonstraùon ne sert pas véritablemenl en dehors des mathématiques. Car 
lorsqu' il s'agit de convajnett, l'argumentation avec ses complexités. dialec
tique et rhétorique, s'av~re plus pertinenle que l'usage de la démonstration, 
et son apprentissage re lève au moins tou t autant de l'enseignement du fran
çais. 

En réalité, pour uvoir donner à cette trOIsième question une réponse 
qui ait un sens au-del~ du cercle des mathématicien , il faut changer de point 
de vue. n ne faut plus seulemenl regarder les _objets> et les «outils» mathé
matiques pour eux-mêmes, comme s'ils étaient une fin en soi, mais il faut les 
examiner en fonction des démarches cognitives et inteHectue/les Que leur 
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«d6couverte» , que leur .construction» ou que leur «utilisation» exigent et 
développent. Panru toutes ces démarches, il y en a UDe variété très riche que 
l'on dés.gne sous le terme générique de " raisonnement» , On fait appel au 
raisonnement daos de multiples situations: débat, résolution de problèmes, 
organisation théorique d'un ensemble de connaissances, explorations pour 
voir là .où il n'est pas facile de deviner les résultats ou de les voir sur une 
figure_, ma~matisauoo •.. . Et dans chacune de ces situations. le raisonne· 
ment est censé accomplir UDe fonction différeDte: onvalncre, prouver, 
construire, voir, interpréter .. , Mais se soucie-t-on du fait que dans ces diffé
rentes SlIUBllOOS. ce qu'on appelle «raisonnemeot»> correspond à des 

démarches cognitives très différentes? D'une sitUlltion Il l'outre, Je fonction
nement du discours, le recours Il des systèmes symboliques de représenta
tion, la façon d'utiliser des figures peuvent changer du tout au 10Ul, bien que, 
dans la communication codifiée que l'on en fait, tout cela se trouve générale
ment réduit ou masqué, Apprendre il m[fércnei .. les différentes démarches 
de raisonnemenl et se les approprier implique donc une prise de conscience 
des fonctionnements cogniufs différents qui sont mobilisés dans des activi
tés mathématiques que l'on croit homogènes. Cela exige un travail sérieux 
sur la langue. sur les figures et sur tous les autres registres de représentation 
utilisés. C'esl la condition incontournable pour que Ja résolution de pro
blèmes ou la construction d'objets puisse développer des compélences de 
raisonnemeD' ct d'analyse par delà le champ très paniculier de connaissances 
mathématiques chaque fois mis en avant. Ces compétences SOnt non 'eule
ment nécessaires pour progresser en mathématiques mais ~galeme n t pré
cieuses pour l'apprentissage dans les autres dISciplines, y compris en fran
çai., 

Naturellement, on peut loujours supposer que raisonner est une 
démarche 3ussi simple, aussi naturelle el réflexe que marcher ou courir 
quelles que soienl les situations, et qu',lor.; il suffit de proposer de _bons_ 
probl~mes on des s. tuations .aiches. appelanl tout ~ la fo.s explication, COm 
préhension, preuve, ' .. pour que les élèves raisonnent et raisonnent bieD, Je 
respecte beaucoup cette conviction de professionnel selon laquelle tout indi 
vidu est prêt à penser, Il,' exprimer, à chercber, 11 trava.ller comme le fait un 
mathématicien quand .1 fait des mathématiques. Elle me noue moi qui ne 
suis pas mathématicien. Mais j'en conclus que tout le travail de différencia
tion et d'appropriation des différentes démarches de raisonnemen~ la maÎtri · 
se des fonctionnements des discours explicatifs, argumenlntifs , démonstra
tifs, et .Ieur coordination avec d'auttes registres de représentation doivent se 

faire en dehors de mathématiques, Pourquoi pas, après tout? Mais alors 
quelle réponse donner non seulement Il celte troisième question mais égale-
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ment il la deuxième? 
Qu'on se comprenne bien. TI ne s' agit pas de reléguer l'activité propre

ment mathématique au second plan dans l'enseignement d .. mathématiques. 
Mws cet enseignement ne pourra atteindre son objecti f Idéal auprès du plus 
grand nombre et fourrur également des réponses crédibles à la trOisième 
question, SI le point de vue mathématique n'esl pas ""éfléchi» dans cet aUtre 

point de vue que j' vaquais plus haut. 
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Casulle vidéo de [a cOllfüence-dibal : 
La démonstration aura-t-eUe encore sa place 

dans l'enseignement des mathématiques? 
C<itt. quesbOn remet.., .. en taU .. , poo' une large pan. notre mison d'être? 
la démonsUabon pool toos n'est..,n. pas en train de devenll une .xoeption oulwrelle propre 
à quelques payi? 
Le plofesseur d. mathématiques n. devient-il pas un .nsetgnanl de tectvuques mISeS à la 
disposition des aukes diSCIplines . 
AlJ cours du débat merM! pa, Bematd PETlT te dimanche 16 octollre 1994 10/$ des Joumées 
Nationales de rA.p.M.E.P. 

_Mathématiques il lB Pointe_ 
Evelyne SA.""" Mari. CHOMETTE et Je." HOU!lElil"E exposent leurs points de vue et répon
dent aux quesüons del'assomblée. 

BULLETIN DE SOU CRJ1'TION 
Prix desouscription: 100 F jusqu'au 31 Mars 1995. 
Prix au-delà de cette date: 150 F 

. .... . >\'! 

Nom ct prénom: .. ........... .. ................... . 
Adresse : .. .................................................. .. ....... .. .... ....... .. . 
Souscrit Il ... ...... exemplaires de la cassette . Débat sur l'enseignement de 
la démonstration_ au prix de 100 F. Montant total de la commande: ...... F. 
Versement par cbèque bancaire ou postal il retourner avec ce bordereau 
avant le 31 Mars 1995 à : CLDP, 16 avenue Clémenceau -
29283 Brest Cooex. 
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