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Les niveaux de rigueur dans 
nos programmes: 

un exemple 
d'ensemble vide? 

André Antibi 
Directeur de l'IREM de Toulouse 

Un I!ffort Cértaill a été fait depuis que/ques anllées 
dans r élaboration des programmes de mathématiques 
de l'enseignemenr secondaire ; ils sont plus détaillés, 
plus precis, les compétences exigibles sont mieux mises 
en évidence .. , 

Mais qu'en est-il dans le domaine des niveaux de 
rigueur? Chaque enuignant semble Uvré à lui-même 
lorsqu'il ilia/tu la manière de rédiger une 
démollstralion. et ceci peUl donner une nlatwaise image 
des marhimariques GrlX élèves qui 0 111 sauvent 
l' l1npression que les exigences de " r igueIIT" peuvent 
pmfois varier sensiblement selon les profesuurs. C'est 
bien plu!> importan t qu 'un problème classique 
d'évaJu01;on car cf'rlains Il~ves risqutflf de Il e plus 
savoir ce qui est correer et C ~ qui ~sl incorrecr. 

Des résultats surprenants d 'enquêtes réalisées 
m,près d ' t.1ISdgIlQ/llS serorH analys/s. Qu elqut!s 

propO$itions concrètes susceptibles d'amlliorer la 
situatioll urom suggérits. 
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1 - Une expérience surprenante ? 

Le déroulement 

En Mai 1994, ~ l' IREM de Toulouse, j'BI animé un s lage sur la 
démonstrnûon auquel ont parucipé 45 slagiaires, enseignants de collège el de 
lycée, répartis en troIS groupes, Dans le prel1l1<r groupe, lors de la prtmière 
séance, les collègues ont bicn vouJu participer à l'expéfJence suiv. nle : 

Prtmjtr~ étape : Dans un premier temps. ils onL choisi un exercice de 
géomélfJe qu'ils considératent comme très classique pour des élèves de 
niveau fin de U'Oisièrnc ou début de seconde. 

Deuxième élape: Ch.cun de noos n ensuite rédigé sur une feuille une 

solution' de et exercice comme nous souhaiterions qu'un élève de ce niveau 
le fasse lors d'un contrôle, 

Tro;'iime Ilape : Une photocopie de toules les soluuons fut . Iors distribuée 
à chaque membre du groupe qui, ensuite, cOrrigea 10utes les copies Cy 
compns la sienne donc) comme il le faisait usu<llement lors d 'un contrôle, 
l'exercice étant noté sur 5 points_ 

Qual,iim~ Itope : Au cours d ' un tour de table. chacun d'enlre nou:!!. 
communiqua la note qu 'il avait mise en justifiant les pOInLS qu 'i l avait 
«sanctionnés». TaUles les notes furenl écriles dans un lableau à double 
entrée. 

Dans le. deUJt autres groupes. la première élape se déroula de manière 
différente : j'ai dtrectement proposé l'exercIce choisi par les collègues du 
premIer groupe, Les trois autre éUlpes furent ,"changées _ 

Les multats 

Le tableau ci-<lessous indique les résultats du premIer groupe_ Ceux des 
deux .utres groupes sont tout-à-fail an.logues_ 

(1) (21 (3) (41 15 (6) 

(II 5 2.5 5 5 5 4 

m 5 3.5 4.5 4.5 4.5 5 
13' 4 5 5 5 5 4.5 
(4) J 5 5 5 5 4 
(5) 4 2.5 5 4.5 5 4 
161 5 4 3 5 J s 
(7) 4 4 5 5 5 4.5 
(8) 5 4.5 4.5 5 4.5 5 
(9) 3 4 5 5 5 4.5 
(10) 5 3 5 4.5 5 4 

1 Sour laquelle nous nou.~ éLI(U}S nus d accord (j'ailleun 
&JMtin APMEP rr .. 10 ' JoIlfnf16s N8t1onaJBs . A/QI '996 

(7) (8) (9) ( 10) 
4 4.5 3 5 
4 5 4 5 
4 ~ 4 5 
4 4 5 5 
3 4 4 5 

4.5 5 4 5 
5 4.5 4 5 

4.5 5 5 5 
3 4,5 4 5 

3 4 5 5 
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Les résultats de chacun des correcteurs sont écrits en colonne. 
On peut constater SUI le tableau qu ' une colonne ne contient que des .5. : 

c'est «la mienne» , la colonne nOlO. Effectivement., c'est ainsi que j'aurais 
noté des ~Ièves du niveau fin de croisième d~but de seconde. Ayant «m\iné 
le premier la correction de mes copies, je me suis d'ailleurs dit qu' il n'y 
aurai t pratiquement que des 5 dans le tableau, que l'activité que j' avais 
proposée n'était pas d' un grand intérêt et j'éuus déjà en crain de penser au 
prochain sujet du stage. Vous pouvez alors comprendre mon grand 
étonnement, partagé d'ailleurs par tous les collègues du groupe, lOrSque nous 
avons pris connaissance des notes J 

U cODVient de remarquer qu'une différence de 1 point sur un total de 5 
correspond à 4 pOtOts SUI 20, par e"emple à la di fférence entre I l. 75 et 
15,75, c'esl-à-dire entre une mention ilpassablc» et une mention «bH!n,.. 
voire même «td:s bien» ~ 

Il Y a souvent un aspect humoristique dans les situations les plus sérieuses. 
C'est peut-être le cas ic i : sur la diagonale du tableau, on pouvait s'attendre à 
ne trouver que des .5» puisqu 'elle correspond aux notes IDlseS par chaque 
professeur à sa propre copie : ce n' esl pa~ le cas ici. En effet . cnLre le 
moment de la rédaction el celui de la correcuon. cenams collègues se sont 
rendus compte que, en définitive, certaines parties de leur propre solulion 
n'étalent pas satisfaisantes!! 

Un exemple de solution 
Énonci d. l'u'Tclce dontlt< notes 
figur.nt dam 1. tableau ci-dem,s 

(AB) et (CD ) sont de ux di.mètres 
perpendiculaire, du cercle 'C. La d' Olte Il 

c 

eSI perpendiculaire Il (CD) en E. On note A.f<::':"---:=-l'~ -- ---I B 
Fie poinl d'intersection de la droile (AE) 0 
et du cercle 'C et L le poinl d'intersection 

des droites et (OF). 
Quelle eslla DOlure du uiangle ELF? 

D 
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Voici la solution que j' ru rédigée. 

CE L )!/(f} 0 ) J~'''-),,( 1 ~/" "'- f.f,'o~e'i.., 
dtz. Tf ... f.'~ ~ ~ tn..o-fJ{. tJ Ffi O>! ct : 

EL LF E F 
110 - OF - R F" • 

0>t. f1 0 :: () F = R r1.(jo... 
)<9\\<... cL _ L F . ~ '0 vI 

f? -rr /Y 

~ -f-rv:fM'\ ~ L EF~I-dokc t/.:lc9cc'zf ev..L. 

Dan; le groupe, parmi les neuf collègues qui ont corrigé ma «copie», cinq 
ne J'ont pas trouvée .aùsfrusante. TroIS points ont été sanctionnés : 

a) On affirme que t!J/(AB) sans Justification, 
b) Les théorèmes uulisé. nc sont pas écnts sour forme générale. 
c) On ne plteise pas que le théorème de Thalès est utilisé sous la forme 

.Thalès triangle». 
Plus précisément 

Note sur 5 
Points sQnctionnés 

On peut constaler ci-dessus 
- d'une part, qu'une même " faute~ est sanctionnée diffc!remmcnl selon le 

correcteur, ceci est un problème d 'évaluation classique; 
- d'aulJe part, que les parties sanctionnées ne sont pas les mêmes, cenains 

collègues d'ailleurs (quatre sur neuf) n'en sanctionnant aucune. C'est ce 
second point, selon moi, qui est le plus préoccupant car beaucoup d 'élèves 
risque", de ne plus savoir cc qui est correct ou incorrect ct, par sune. 3\'oir 
une Image négative des mathématiques. 

2 - Un inventaire de points litigieux 
Dans un ndr. bien plus général que celui de l'cxpénmentauon décrite 

précédemment, nous allions à présent donner un inventaire de points 

appréciés dIfféremmen t selon les enseignant .. Cet invenUlire fi été réa lisé à 
BuNaan APMEP ~ -4'0· JOI.JrnHi Naliona.· Ab 1996 

359 

Bulletin de l'APMEP n°410



parur 
· des réactions des collègues ayant participé il l'expéflence d&:rne ci-dessus. 
· des réactions de nombreux autres enseignants (300 environ) ayant participé 

à des stages IREM sur la démonsu-ation, que j ' anime régulièrement depuis 
plusieurs années, 

· d ' une enquête réalisée auprès d'une quln.aine d'animateurs IREM de 
Toulouse, Limoges et Poitiers, 

· de certains résultats préseOlés dans ma thèse (l 1]J. 

Cet inventaire concernant plus spécialement le collège t le lycée, n'est 
certainement pas exhaustif. Néanmoins, après ma conférence d'Albi, il n'. 
été contesté, me semble-HI , par aucun des enseignant> avec lesquels j'al 
discuté de mon ex.posé (une trentaIne, dont une vingtaine dans un a.telier 
improvisé qui dura une heure et demie environ). 

Enfin. les différentes rubriques de cet inventaire ne Sunl pas toujours 
disjomtes. U m'a semblé cependant piuS clair de lasser les principaux points 
litigieux. 

Points liés à des problèmes de logique 

Partit de la conclusion 
Certains enseignants n'acceptent pas une solution rédigée en partant de la 
conclusion (VOir [ II ou (2]). 

Dimon'Ira/ûm d'u". égalité A = B 
Une solution rédigée en démonu-ant d 'abord que A ~ C puis que B = C 
n'est souvent pas acceptée. On demande de partir d'un rnembre de 
l'égalilé, le plus souven! d'ailleurs du membre de gauche, e t «d'aller 
rigoureusemenl jusqu'à l'autre membre •. 

U/ilislJ/ion du ~CAR. 
L 'uLilisaLion du mOl «CAR" n'est parfois pas acceptée. surtOut !lU collège 
(certains enseignan ts exigent que dans. Une démonstration une ca uSe 
précède une propriété qui en découle). 

Rédaction .elbn UII modèh rigide 
arbres ; ulilisaLion de . ona» , «on sa.Îl que», «donc». 

Connectturs logiques, «si et seuleml!nt si»J qUllntijicaltur.f 
Peutaon ou doit-on les utiliser ? 

Points liés à un problème de convention 

Ecriture ditaü/ée <ys/imal/que 
Doil-On écrire syslémaliqucmenl : 
. l'énoncé, sous fonne génér.le. de chaque théorème uùUsé; 

Bul1etin APMEP ri' 410 . Joum;.s NatlOnRles - m '996 
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· les hypolhèses et la conclusion ? 
- le résulUlt d ' un calcul sous forme d'une phnlse ? 

Tableau tk variation.!, Ulbl.au d. valturs 
• Un tableau de vasiaLion< doit-il conlerut .. clusivement des résultats déjà 

établis, même s'Us sont très simples (valeur d'une foncuon en un poinl 
par exemple)? 

• Dans le cas d'u.ne fonction paire ou impaire, définie sur IR par exemple, 
peul·on se contenler de faire le tableau de vnrÎallons sur rO. +-J ? 

• Avant la conslructi on d'une courbe. un tableau de va leurs es t- il 
ind ispensable, La lectun: graphique des coordonnée, d ' un point. 
c1airemenl indiquées sur le dessin, n'est-elle pas suffisanle? 

p,.oblAmes d'uTliJés 
• Des écritures telles que; «(3 cm x 5 cm = 15 cm2 • 

ou 15 km/h x 2 h = 30 km sonl~Ues autonsées ? 

• Lors du calcul d'une aire A, lorsqu'aucune uniré n'esl préci5éc , peut-on 
donner une réponse sous la forme A = 5 ou doitaon nécessairement 
écrire : A = 5 unités d 'aire ? 

f"f(x) 
• f désignant une fonction, dOit-on soigneusement différencier f et f(x) ? 

Une écriture telle que (x2)' = 2x est~lIc autorisée? 
• Lors de l'élude. à l'aide du théor~me des fonctions composées, de 1. 

limlle en +00 de 1 fonctlc,m.x a ~J doit-on nécessairement 

préci c r les deux f oncl ions ? Une solulion lelle q ue 

~(x ~ 1 + x2• IInl() + x ~=+oo. l imrx=+oo . donc lim ~ =+00» 
- - +-

est-elle .utonsée ? 

Uti/isaliOTl d. symboles dans lun tut. 
Peul-on écrire de, phrases du type «Montrons que dl/d'. ? ou «Puisque 
d.Ld" alors .. . »? 

Exigenct de rigueur 
Peut-on écnru : . x = 512 = 2.5_ " ou doit-on écrire : «x = 512, 5/2 = 2,5, 
donc x = 2.5» ? 

Nécessité d'unI! démomitration par récurrence 
Pour calculer le ternle ua d'une suite arithmétique, peul·on ajouter membre 

à membre n égalIlés : 

SCJ/lelin APMEP rf 4 JO - Joumess NsrkJrJl1Jes - AfbI '996 
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Ul = Uo + r 

U2 = UI + r 

Un = Un-I + r 

donc u" = "0 + nr. 

Une démonstrnuon par récurrence est-eUe nécessaire 7 

Justification Don explicitée 

Résolution d'iquatlons ou d'iniqUlUions cwssiq/Us 
• Pour résoudre l"équation •• + 4 = 2> , doit-on appliquer directement la 

règle. de transposition. ou doit-on ln justifier en disant «ajoutons: - 4 aux 
deux membres» '! 

• Lorqu'on écrit .2. 06 donc. 03. doit-on précIser «car 2 > O. ? 

• Lorsqu'on écrit ~, .04 2 donc x 02., doit-on justifier? 

• Lors de la résolution de l'équation (x - I){x + 3) = 0, doit-on précIser .un 
produit AB csl nuJ si el seulement M .. . » ? 

• Peut .. on tcrire «pour comparer v;r+l ct Y xi + x + 1 . comparon~ 

leurs carrés» sans préc i ~r que v;r+l et Y x 2 + x + 1 sonl po~iLifs ? 

"""'.'M "'MftpU ," ~ d En présence de la figure CI-contre. 
peut-on écrir~ «dl/d'» sans dire d ' 
_car d et d' sont perpendJculaires à -
une même droite» ? 

Exigtnct d'unejustification demandée expUcile1lltnl 
• Lorsque 1'on répond à un. que,uon telle que .. Calculer la dérivée d. la 

fonction f : x a x' - 2x + 1 ». doit-on préci~er pourquoj la fonction r est 

dérivable? 

• Lorsque l'on répond à la question : «Calculer Jo 1 (x J - 2x + 1) dt , doit­

on pftciser pourquoi l'intégrale ex iste ? 

Formulation impncise 
• Lorsque l'on parle d'un mangl. rectangle, ou isocèle. doit-on préciser en 

quel point ? 
• Lors de l'utilisation du théorème de Tha l ~s, doit-on préciser de quelle 

forme du théorème il s'ogil ? 

• Doit -on accepter, dans cenaÎns cas, l'absence d'une justification IfOp 

BuJIs/irt APMEP If 410· Joom.éflS National8$ . AltJj 1996 
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compliquu. 
Par exemple. lorsqu' on demande en TenninnJe : _Trouver a e l b lels que 

~ =. + _b_ •. peu L-on uti liser le théorème d'identif.cation de deux 
x+2 .+2 
polynômes. même si, ici, les deux polynômes qui interviennent ne sont pas 
égaux pour tout réel x, mais seulement pour x .. - 2 ') 

Equations, Inéquations, Systèmes, Lieux géométriques ' 

Quoi type d. r/daclion accepl •• I.on ? 
Par exemple, lors de 1. résolution d 'une tquation. d'un systtme. doit-on 
exiger l'écriture d'un conneCleur logique entre les différentes étapes de la 
solution ? 

DoiJ-<Jn priviUgier une mélhode d. risolulion ? 
(Raisonnement par équivalence, par analyse·synthèse, . .. ) 

Qu.U. importance doiJ·on accorder à 10 réciproque? 

Prob/~",.s liés li l'tnstmbie de d'finition : 
Par exemple, doit-il être indJqué dans l 'énoncé? Lon;qu'i l ne l'est pas, 
doit-on systématiquement commencer par le détemuner? 

Utilisation du graphique 

Les problèmes liés à l' utilisation du graphique en Mathématiques font 
l'objet d 'un artic le qui doit pora1tre dans le prochOln 8ull,'ill de l'APMEP 
[4J. En général , lors de 1. résolution d'un problème, le graphique est mal 
accepté, surtou t c n analyse. Un des points les plus imponants qu 'i l 
conviendrait de préciser ,",t le suivant : Daru quel cas le graphique peut-il 
itrt! accepté comme. outil dt' validation ? Plus précisément, quanti peUL-on 

accepter un raisonnement du type «fa se voi, sur le dessin, donc C 'l'SI v,ai~. 

Une enquête que j'ai effeclu~e sur cc point fait apparaître certajnes 
cont.radlctions chez les cnseignanl!:l convaincus de ne jamais ulIliser un 
raisonnement de ce type. Voici par exemple deux propriété. admises 
uniquemenl f(car ça se \Joit sur le dl!Ssin» : 
- Dans un triangle, deux médianes se coupent. 
- Le segment [AB] jOignant un po.nt intérieur à un cercle à un point B 

extérieur à ce cercle. coupe ce cercle. 

2 On peut remarquer qu'il s'agit dans les qùarre cas de problèmes où l'on de.mande de 
d~crminer (OUS les ~Iéments d'un ensemble E (R, Ra, C. en, ensemble des points du 
plan ou de J'espace .. .. ) SBusfalsam il une certrune propritté. Une étude des problèmes 
de ce .ype est propo~e dans r.arttde (fMa1hlmatlq"es tl pr~sftdig"atjoIJJo [3 J. 
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11 en eSt d~ même lors de la résoluuon d'un système d'inéquations. 
3 • Quelques propositions 

Actuellemenl, chaque enseignant, livré à lui-même, a dû élaborer ses 
propres règles d'exigence, en s'appuyant essentiellement sur sa concepuon 
personnelle de l'enseignement des mathématiques. n serail donc anormal el 
stérile d'aborder cette question délicate en prétendant que certains On t raison, 
que d ' autres ont ton.. il me semble au contrairemenl nettemenl préférnble 
de dire clairement au dépan que TOUT LE MONDE A RAISON. Il convient 
simplement d'insister sur le fait que ce qui est très préjudiciable poUf notre 
enseignement, c 'est surtout la diversité des points de vue, et non pas le choix 
d'une règle plulôt qu'une autre. En effet, certains élèves risquent d'avoir un. 
vision des maùlémntiques déformée et désagréable, chaque professeur lui 
imposant des règles dtfférentes. 

L'inventaire de points litigieux présenté précédemme nt montre qu'ils 
sont peu nombreux. Rappelons de plus que cet inventrure concerne 10US les 
niveaux d'enseignement. Ainsi, contrairemenr pcul ~ être à Ce que l'on 
pourrait penser , il est loul à fait possible d'améliorer la situalion en 
proposant dans les programmes des indications con ernant ces différents 
points litigieux. 

Un point me parait important : il convienl, pour chaque Dlveau. de bien 
indiquer les arguments pédagogiques ayant condUIt à tel Ou tel choix. LI serai t 
en effet regrenable d ' imposer aUX enseignants de changer leu," habItudes 
dans ce domaine sans leur dire p OurqUOi ! Si one commission élall chargée 
de celle étude, elle pourrail même implIquer un plus grand nombre 
d'enseignants, en suscitan t une large réflexion sur ce sujet. 

Pour ma pan, il me semble que l'on devrait privilégier l' imagination , 
l 'intuition, l'espri t de recherche plutôt qu' un fonnniisme excessif et souvent 
inuule. 

La Iibené de l'enseignement serait-elle remise en cause? Je ne le pense 
pas. D'ailleurs, lorsqu'à 1. fin de mes conférences sur ce thème, je demande 
aux enseignants s 'lls souhaitent avoi.r des «consignes>, dans ce domaine. ils 
répondenl .OUI», très souvent unanimemenl d'ailleurs. Ainsi , il apparaît 
clairement que Ics enseignants pfttèremienl se concentrer sur la vraie activité 
maùlémauque, et être lihérés des queslions de pur formali,me. Quanl au. 
lnspcc l c~ ct au Animateurs de stages. souvent sollicités par de nombreuses 
questions dans cc domaine. ils pourrruent eux aussI se consacrer à des 
activités plus riches. 

Ce problème est-il spécifique aux mathématiques '1 Je ne le pense pas. 
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Mai il me semble qu'en Mathématiques, la situation pourrai t être facilemenl 
améliorée, et qu'.1 serait donc très regreHable de ne pas le fa ire. ainsi. 
débarassés de ces «tracasseries», nous pourrions m.jeu;x; nous consacrer aux 
malh~m.tiques . 
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