Nous vous faisions part, dans le numéro pré-
cédent de Corol’ aire, d’une grande affluence
a la conférence de Jean HOUDEBINE a
Niort le 29 mars dernier. Voici quelques notes
recueillies auprés de collégues (nous remer-
cions particuliérement Claude Robin) et ras-
semblées dans le texte suivant.

(L4 DimoxsTRATION

Des idées fausses.

Jean Houdebine commence par nous
mettre en garde contre certaines idées faus-
ses comme : une démonstration ne com-
porte que des choses vraies, ou bien une
démonstration est une résolution de pro-
blémes, ou encore le raisonnement est sy-
nonyme de démonstration.

Comprendre les structures de la démons-
tration

11 faut bien comprendre les diverses struc-
tures d’une démonstration. Dans une dé-
monstration, il y a des pas ; et un pas, ¢’est
appliquer un théoreme de la forme : «Quel-
que soit x, si X possede 1a propriété P, alors
x possede la propriété Q». Un pas a qua-
tre composantes : 1a conclusion, le théo-
reme, I’endroit ot I’on applique le théo-
reme et les hypotheses (ou données). 11
arrive parfois au lycée, et méme en col-
lége, qu’une de ces composantes soit seu-
lement suggérée.

Les quatre composantes d’un pas peuvent
étre completement dispersées et pas né-
cessairement dans le «bon» ordre. De plus,
un pas n’est pas obligatoirement complet.
Dans I’exemple de pas suivant : «Comme
nous avons montré que le riangle ABC
estrectangle, on aAB? + AC2 = BC2»,le
théoreme ne figure pas ; il est seulement
suggéré par I’ensemble de 1a phrase. Pour
les éleves il ne faut pas de démonstrations
stéréotypées ; il faut au contraire leur mon-
trer différentes facons de les exprimer
Pour reconnaitre que telle partie est un pas,
il faut considérer le stamt des propositions.
C’est en effet leur statut qui compte. Voici
une liste des différents statuts possibles :
donnée de 1’énoncé, proposition déja dé-
montrée, proposition issue d’une regle
avec adjoncton d’hypothése, théoréme,
définition, conclusion intermédiaire, con-
clusion finale, endroit ou le théoréme est
appliqué, objet sur lequel on travaille. Le
sens ne joue pratiquement aucun role dans
la structure méme de la démonstration.
Mais il n’y a pas que des pas. Par exem-
ple, dans une démonstration avec valeur
absolue, on ajoute une hypotheése : x > 0
ou x <0 ; de méme dans un raisonnement
par I'absurde : «supposons que ...» ; on
donne parfois un nom & un objet qui n’est

pas nommé ou on fait un tracé supplémen-
taire.

Beaucoup de démonstrations complexes
commencent par des propositions qui ne
sont pas des pas ; c’est par exemple lare-
gle des cas : si on sait qu’il y a 2 cas,
c’est-a dire A ou B est vrai, alors on ad-
met A et on démontre C puis on admet B
et on démontre C. C’est aussi la regle du
raisonnement par 1’absurde : on veut dé-
montrer A, on ajoute la négation de A et
on démontre que cela conduit & une con-
tradiction. C’est encore la régle du choix
d’un objet : On sait qu'il existe un objet
possédant la proporiété P, «Soit x tel
que ...».

11 faut se rendre compte que I’on peut ren-
contrer des le college des démonstrations
qui ne soient pas stéréotypées avec uni-
quement des pas ; et il faut leur en mon-
trer. Au lycée, il faut savoir que les éleves
de college n’ont rencontré pratiquement
que des pas.

On ne peut pas parler des structures d’une
démonstration sans parler du déducto-
gramme.

Pour nous, professeurs de mathématiques,
le déductogramme est une représcentation
trés performante d’une démonstration ; et
nous pouvons avoir la tentation de 1'en-
seigner au college. Mais les déduc-
togrammes ne doivent pas étre des objets
d’apprentissage, et de plus, ils sont beau-
coup moins compréhensibles qu’un texte.
Pour comprendre la structure d’un texte,
les représentations non textuelles sont tres
utiles mais chacun doit étre libre de ses
représentatons. On veut apprendre aux
éleves a écrire des démonstrations, pas des
déductogrammes. Lire un texte, c’est ce
que les éleves savent le mieux faire ; mais
le texte n’a qu’un défaut, c’est qu’il est
linéaire. Pour comprendre un texte, le
déductogramme peut étre une représenta-
tion car il permet de prendre de la dis-
tance ; mais la représentation peut étre
autre ; on peut demander aux éleves de
faire des dessins, ils écriront des choses
proches des déductogrammes, et ce sera a
nous de les prendre a notre compte et de
les mettre en valeur, sans aller jusqu’a son
institutionnalisation.

Le contrat didactique

Suivant le niveau, les exigences ne sont
pas les mémes : en Quatricme, il est nor
mal de demander de tout justifier, mais ce
n’est pas le cas en Terminale ; la rupture
se fait en Seconde. De plus, sur un méme
niveau, il n’y a pas de consensus chez les
enseignants : si I’on leur demande de ré-
diger une démonstration qu’ils considerent
comme un modele pour les éleves, leurs

textes sont tres différents. Il ne faut donc
pas étre trop sévere et trop strict avec les
éleves. Cependant, on ne doit pas transi-
ger sur certains points :

- les données du probleme utiles pour la
démonstration doivent au moins étre sug-
gérées,

- les pas doivent étre repérables et avec
une conclusion annoncée par une expres-
sion adaptée,

- une grande liberté peut étre laissée au
niveau de I’énoncé du théoreme,

- les mots qui indiquent les statuts des pro-
positions ne doivent présenter aucune
ambiguité,

- on doit éviter un aspect stéréotypé,

- les résultats intermédiaires qui ne sont
pas utilisés aussitdt apres avoir été démon-
trés doivent étre énoncés 2 nouveau au
moment de leur utilisation comme données
d’un nouveau pas.

Dans une démonstration litigieuse, la
difficulté est souvent de reconnaitre le vrai
et le faux. La meilleure stratégie est alors
de considérer d’une part ce qu’il y a de
positif pour pouvoir le dire a I'éleve et de
lui signaler d’autre part les vraies erreurs.
En ce qui concerne la correction d’une
copie, on peut observer des annotations
qui portent sur des niveaux tres différents
: orthographe, syntaxe, maladresses de
style, vraies fautes... Et ’éleve adumal a
s’y retrouver. On peut améliorer les cho-
ses en corrigeant moins de copies mais en
mettant des annotations utiles, en ne cor
rigeant qu’une espece de fautes et en di-
sant aux éleves quel type de fautes on cor
rige, en mettant dans la marge seulement
des indications pour rendre I’éleve actif
dans la correction de son travail.

Des obstacles a surmonter

Parmi les principaux obstacles & surmon-
ter figure la complexité de certains théo-
remes comme, par exemple, le théoreme
des milieux. I1 peut étre utile alors de pro-
poser aux €leves des expressions différen-
tes de théoremes et de leurs réciproques,
et de leur faire trier ces énoncés.

Une difficulté & surmonter est que I’éleve
prenne conscience du statut d’une propo-
sition. En effet, il a tendance a faire le ré-
cit, la narradon de sa solution, et non une
démonstration.

Par ailleurs peut-on considérer les mathé-
matiques comme «raisonnables» quand,
par exemple, on se permet d’écrire 1¢2 ?

C’est une difficulté liée aux différences
entre le langage courant et celui des ma-
thématiques.

Il existe aussi des difficultés liées a cer-
tains types de problemes, comme par
exemple les problemes d’alignement, qui



demandent un traitement spécifique.

Des idées pour une stratégie d’appren-
tissage

1l est souvent plus facile de considérer ce
qu’il ne faut pas faire. Voici quelques
«mauvaises idées» :

- Donner de «bons» problemes. I vaut
mieux rédiger des démonstrations sur des
probiémes faciles.

- Donner des démonstrations sous forme
d’organigrammes.

- Réduire la démonstration 2 une argumen-
tation. II faut, au contraire en maitriser les
différences : la démonstration ne cherche
pas & convaincre, 2 enlever I’adhésion ;

dans une argumentation, le sens est essen-
tiel ; si dans une démonstration on donne
un argument de trop c’est une faute alors
que dans une argumentation il faut le plus
d’arguments possible.

- Réduire la liberté d’expression. Si on
impose un style stéréotypé, les éleves
n’auront jamais une bonne expression.

I s’agit plutdt d’avoir une nouvelle at-
titude didactique: comprendre les démar-
ches des éleves ; analyser les copies et
mettre des annotations adaptées ; faire ré-
diger des démonstrations sur des proble-
mes déjarésolus, (résoudre et rédiger sont
deux capacités différentes) ; créer des ac-
tivités diversifiées (cf : "Rédiger en ma-

thématiques”, IREM de Rennes), la dé-
monstration est en effet un texte, il faut
donc apprendre a écrire des textes ; réflé-
chir aux modeles que I’on propose.

La place de la démonstration dans I’en-
seignement des mathématiques.

La démonstration permet d’écrire des ma-
thématiques ; et Iécriture de mathémati-
ques est indispensable. Mais il ne faut pas
oublier qu’il y a d’autres fagons d’écrire
des mathématiques : programmes de cons-
tructions, narrations de recherche ...

11 ne faut pas confondre résolution de pro-
bleémes et démonstration ainsi que raison-
nement, preuve, et démonstration.
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