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Connaissances mathématiques et connaissances didactiques des enseignants

Crêt Bérard, vendredi 31 janvier 2020

Modes de raisonnement et de preuve 

en résolution de problèmes en 

mathématiques
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Repères théoriques

Analyse de problèmes proposés dans les 
ressources institutionnelles

Etude des pratiques d’enseignants amenés à 
enseigner la résolution de problèmes

Opérationnalisation en formation continue

Opérationnalisation pour la conception d’une 
ressource
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Repères théoriques

Analyse de problèmes proposés dans les 
ressources institutionnelles

Etude des pratiques d’enseignants amenés à 
enseigner la résolution de problèmes

Opérationnalisation en formation continue

Opérationnalisation pour la conception d’une 
ressource



Outil, moyen de 

développer et d’évaluer 

les apprentissages

Deux villages envisagent la construction 
d’une déchetterie commune. Pour des 
raisons de calme et de tranquillité, celle-ci 
devra être construite à l’orée de la forêt, 
mais obligatoirement à égale distance des 
deux localités. Où la déchetterie devra-t-elle 
être construite ?
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Objet 

d’enseignement et 

d’apprentissage

Pour construire un château de cartes à un 

étage il faut 2 cartes, pour un château de 

cartes à deux étages il faut 7 cartes et pour 

un château de cartes à trois étages il faut 15 

cartes. Combien faut-il de cartes pour 

construire un château à 7 étages ? A 30 

étages ? A 100 étages ? 
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Objectifs possibles pour les problèmes de type « problèmes 
pour chercher » :

▪Réinvestissement de savoirs

▪Apprentissages liés au raisonnement

▪Apprentissages liés à la validation (primaire), à la preuve 
(secondaire)

+ Modélisation

Houdement, C. (2009). Une place pour les problèmes pour chercher. Annales de didactique et de sciences cognitives, 14, 31-59.
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Différentes manières complémentaires de caractériser le 
raisonnement en mathématiques :

▪ du point de vue de sa structure logique : comment 
s’organisent et s’enchainent les pas de raisonnement ?

▪ du point de vue des processus mobilisés : raisonnement 
considéré comme un ensemble d’actions dirigées vers un 
but

7Jeannotte, D. (2015). Raisonnement mathématique : Proposition d’un modèle conceptuel pour l’apprentissage et 

l’enseignement au primaire et au secondaire (Thèse de doctorat en éducation). Université du Québec, Montréal.



Déductif Inductif

8Jeannotte, D. (2015). Raisonnement mathématique : Proposition d’un modèle conceptuel pour l’apprentissage et 

l’enseignement au primaire et au secondaire (Thèse de doctorat en éducation). Université du Québec, Montréal.



Données Affirmation

Règle

9Jeannotte, D. (2015). Raisonnement mathématique : Proposition d’un modèle conceptuel pour l’apprentissage et 

l’enseignement au primaire et au secondaire (Thèse de doctorat en éducation). Université du Québec, Montréal.



10

ABCD a quatre 

angles droits

Tout carré a quatre 

angles droits

ABCD est un carré

Jeannotte, D. (2015). Raisonnement mathématique : Proposition d’un modèle conceptuel pour l’apprentissage et 

l’enseignement au primaire et au secondaire (Thèse de doctorat en éducation). Université du Québec, Montréal.



Déductif

Par exhaustivité des cas

Par implication logique 

Hypothético-déductif

Par contraposée

Par l’absurde

11

Preuve : 

découle du 

raisonnement



Données Affirmation

Règle

12

Jeannotte, D. (2015). Raisonnement mathématique : Proposition d’un modèle conceptuel pour l’apprentissage et l’enseignement au 

primaire et au secondaire (Thèse de doctorat en éducation). Université du Québec, Montréal.

Gardes, M.- L. (2013). Étude de processus de recherche de chercheurs, élèves et étudiants, engagés dans la recherche d'un 

problème non résolu en théorie des nombres (Thèse de doctorat en mathématiques générales). Université C. Bernard Lyon 1. 



11; 13; 17; 23; 31; 41; 53 

sont des nombres 

premiers

n2-n+11 est toujours 

un nombre premier

n n2-n+11

0 11

1 11

2 13

3 17

4 23

5 31

6 41

7 53
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Déductif

Par exhaustivité des cas

Par implication logique

Hypothético-déductif

Par contraposée

Par l’absurde

Inductif

Localement en jeu dans une 

démarche expérimentale
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Preuve : 

nécessité de 

recourir à des 

raisonnements 

déductifs 



15Jeannotte, D. (2015). Raisonnement mathématique : Proposition d’un modèle conceptuel pour l’apprentissage et 

l’enseignement au primaire et au secondaire (Thèse de doctorat en éducation). Université du Québec, Montréal.
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16Jeannotte, D. (2015). Raisonnement mathématique : Proposition d’un modèle conceptuel pour l’apprentissage et 

l’enseignement au primaire et au secondaire (Thèse de doctorat en éducation). Université du Québec, Montréal.

Les processus mobilisés dans les raisonnements permettent de 
caractériser deux types de démarches :

▪ Les démarches expérimentales : exemplifier, identifier une régularité, 
conjecturer, généraliser

▪ Les démarches d’ajustements d’essais successifs : exemplifier, 
comparer l’écart entre le résultat obtenu et attendu

Preuve : 

recours à des 

raisonnements 

déductifs 

Preuve par 

ostension



Pour prouver, recours :

▪ Aux raisonnements déductifs

▪ A la preuve par ostension : trouver une réponse qui satisfait les 
conditions du problème (→ problème d’existence, pex « montrer qu’il 
existe »). 

▪ Au contre-exemple : trouver un cas qui contredit la conclusion souhaitée 
à partir des conditions données (→ invalider des problèmes 
d’universalité, « toujours » ou « quelque soit » pas forcément explicites). 
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Modes de 

raisonnement 
Modes de preuve 
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Démarche 

expérimentale

Ajustements d’essais 

successifs

Exhaustivité des cas

Implication logique

Hypothético-déductif

Par contraposée

Par l’absurde

Ostension

Contre exemple



▪ Démarche expérimentale

▪ Ajustements d’essais successifs

▪ Exhaustivité des cas

▪ Implication logique

▪ Hypothético-déductif

19

1010100 

Quel métier !



Quels sont les apports de l’identification des 
modes de raisonnement a priori mis en jeu par 
des élèves lors de la résolution de problèmes ?

20
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Repères théoriques

Analyse de problèmes proposés dans les 
ressources institutionnelles

Etude des pratiques d’enseignants amenés à 
enseigner la résolution de problèmes

Opérationnalisation en formation continue

Opérationnalisation pour la conception d’une 
ressource
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26

Chez les Martiens
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- Aide à la compréhension - Aide à la compréhension

- Moyen de trouver la réponse - Appui pour trouver la réponse 

car dénombrement direct 

possible sur le dessin 

Un seul martien est représentéToute la situation est représentée

Rôle du dessin
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- Aide à la compréhension - Aide à la compréhension

- Moyen de trouver la réponse - Appui pour trouver la réponse 

car dénombrement direct 

possible sur le dessin 

Un seul martien est représentéToute la situation est représentée

Rôle du dessin
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- Aide à la compréhension

- Appui mais pas un moyen en soi de trouver la réponse 

→ nécessité de recourir à un raisonnement par exhaustivité des cas 

Rôle du dessin

Les glaces
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→Le rôle du dessin dépend du mode de raisonnement en jeu.

Identifier le MR en jeu est une aide pour le diagnostic des difficultés 

ou des erreurs des élèves.

vs

→Quel(s) mode(s) de raisonnement sont proposés dans les MER 3P      

pour cet apprentissage visé?



Nom du problème Modes de raisonnement 

Chez les martiens  Pbm lié à une notion mathématique

Le
s 

én
ig

m
es

Le marchand  Implication logique

Les glaces Exhaustivité des cas

Les drapeaux Hypothético-déductif

Les multicubes Hypothético-déductif

Les animaux Pbm lié à une notion mathématique 

Activités d’entraînement_ ARP 3P

MR très variés → rôles du dessin potentiellement différents

→Quelle mise en œuvre est proposée par les MER? 





→ Identifier le MR en jeu est une aide pour 

l’enseignant au niveau de la planification
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• Aide pour le diagnostic des difficultés ou des erreurs 

des élèves

• Aide au niveau de la planification

Quels apports de l’identification des modes de 
raisonnement a priori mis en jeu par des élèves 
lors de la résolution des « Enigmes » ?
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Chapitre « Recherche et Stratégies » MER 10e Réserve d’activités cours de DMS 10e LS profil S

L’élève acquiert ainsi une autonomie à gérer une

démarche (mathématique et scientifique) dans

son ensemble: de l’énoncé d’une hypothèse ou

d’une conjecture à la validation du modèle, […].

En 10e, le cours est centré sur l’étude de la

démarche mathématique et vise au

développement des compétences des élèves dans

les stratégies de résolution de problèmes

mathématiques.
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Chapitre « Recherche et Stratégies » MER 10e Réserve d’activités cours de DMS 10e LS profil S



▪ Recherche et résolution complète de tous les problèmes en 
adoptant un positionnement du point de vue de l’élève (et non pas 
comme expert)

▪ Identification du (des) mode(s) de raisonnement et de preuve mis en 
jeu

→ Possibilité d’identifier plusieurs modes de raisonnement/preuve 
dans un même problème (succession ou imbrication)
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• Mesure du décalage entre les objectifs annoncés pour le 
cours DMS et les problèmes proposés pour les atteindre

Quels apports de l’identification des modes de 
raisonnement a priori mis en jeu par des élèves 
lors de la résolution des problèmes ?
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Repères théoriques

Analyse de problèmes proposés dans les 
ressources institutionnelles

Etude des pratiques d’enseignants amenés à 
enseigner la résolution de problèmes

Opérationnalisation en formation continue

Opérationnalisation pour la conception d’une 
ressource
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▪Quels modes de raisonnement et de preuve sont travaillés 
dans les problèmes choisis par les enseignants ?

▪Quelle distance par rapport à ce qui est proposé dans les 
ressources ? Par rapport aux objectifs du cours ? 

▪Quelle articulation des problèmes sur l’année ?

▪Quel lien entre les problèmes pour apprendre et les 
problèmes pour évaluer ? 
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3 enseignants (Salomé, Paul et Rémi)

▪Ensemble des problèmes proposés pendant l’année

▪Ensemble des problèmes proposés en évaluation

▪Suivi d’une séquence d’enseignement (entre 3 et 5 séances)

▪Entretiens (ante et post observation)
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Ordre Nom du problème Mode de raisonnement Mode de preuve

1 Truffes au chocolat (RS1)
Exhaustivité des cas

Implication logique

Exhaustivité des cas

2 Le caissier imprudent Exhaustivité des cas Exhaustivité des cas

3 Le classement (RS3) Implication logique Implication logique

4 Le trésor ou bombe (RS10)
Exhaustivité des cas

Implication logique
Implication logique

5 La famille Belledent (RS 5) Implication logique Implication logique

6 Quel métier (RS6) Implication logique Implication logique

7 En avion (RS11) Implication logique Implication logique

8 Eugène Catalan Exhaustivité des cas Exhaustivité des cas

9 Les billes Essais-ajustements Ostension

10 Enfin Démarche expérimentale Pas de moyen de prouver 
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Distance par rapport aux ressources

Plus grande proximité par rapport aux 

objectifs visés dans le cours
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Ordre Nom du problème Mode de raisonnement Mode de preuve

1 Truffes au chocolat (RS1)
Exhaustivité des cas

Implication logique

Exhaustivité des cas

2 Le caissier imprudent Exhaustivité des cas
Exhaustivité des cas

3 Le classement (RS3) Implication logique Implication logique

4 Le trésor ou bombe (RS10)
Exhaustivité des cas

Implication logique
Implication logique

5 La famille Belledent (RS 5) Implication logique Implication logique

Evaluation
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Pour l’évaluation : 

• choix de problèmes mettant en jeu des stratégies déjà 

travaillées

• évaluation de la capacité des élèves à les mobiliser face à 

un problème nouveau
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Critères choix des pb

Articulation des pb

Critères choix pb en 

évaluation

Articulation pb pour 

apprendre / pb pour 

évaluer

Objectifs 

d’apprentissage visés
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Salomé

Critères choix des pb Les stratégies de 

résolution en jeu

Articulation des pb Structurée (stratégies : 

consécutif + alternance)

Critères choix pb en 

évaluation

Les stratégies de 

résolution (déjà 

travaillées)

Articulation pb pour 

apprendre / pb pour 

évaluer

Oui

Objectifs 

d’apprentissage visés

Stratégies de résolution
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Salomé Rémi

Critères choix des pb Les stratégies de 

résolution en jeu

Le temps estimé pour 

la résolution (<45 min)

Articulation des pb Structurée (stratégies : 

consécutif + alternance)

Non organisée

Critères choix pb en 

évaluation

Les stratégies de 

résolution (déjà 

travaillées)

Pb motivant

Appropriation facile

Articulation pb pour 

apprendre / pb pour 

évaluer

Oui Aucune

Objectifs 

d’apprentissage visés

Stratégies de résolution Collaboration 

Persévérance
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Salomé Rémi Paul

Critères choix des pb Les stratégies de 

résolution en jeu

Le temps estimé pour 

la résolution (<45 min)

Leur « narrabilité »

Potentiel de recherche

Articulation des pb Structurée (stratégies : 

consécutif + alternance)

Non organisée Non organisée

Critères choix pb en 

évaluation

Les stratégies de 

résolution (déjà 

travaillées)

Pb motivant

Appropriation facile

Leur « narrabilité »

Articulation pb pour 

apprendre / pb pour 

évaluer

Oui Aucune Aucune

Objectifs 

d’apprentissage visés

Stratégies de résolution Collaboration 

Persévérance

Explicitation de la 

recherche 



▪Outil pour les enseignants pour :

- Choisir les problèmes (à partir de critères mathématiques)

- Identifier et viser des apprentissages (associés à la 
résolution de problèmes)

- Organiser une progression

- Choisir les problèmes pour l’évaluation et les articuler 
avec le reste des problèmes travaillés en classe
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Quels apports des modes de 
raisonnement dans l’analyse des pratiques 
enseignantes ?
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Repères théoriques

Analyse de problèmes proposés dans les 
ressources institutionnelles

Etude des pratiques d’enseignants amenés à 
enseigner la résolution de problèmes

Opérationnalisation en formation continue

Opérationnalisation pour la conception d’une 
ressource



▪ Constats : 

- difficultés des enseignants à définir des objectifs d’apprentissage 
pour le cours de DMS, à organiser leur enseignement, à évaluer

- ressource peu claire, liste de problèmes non organisée

▪ Objectifs : proposer un outil pour choisir des problèmes et organiser 
la planification pour ce cours

▪ Question : comment permettre aux enseignants de se l’approprier ?
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Limites de la classification actuelle
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Limites de la classification actuelle
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Intitulé peu 

explicite

Limites de la classification actuelle
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Limites de la classification actuelle

Regroupement 

peu 

opérationnel
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Etude de quatre problèmes (FA8, FA10, NO1, NO2) classés 
dans Exemples/contre-exemples.

Limites de la classification actuelle

Regroupement 

peu 

opérationnel
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Etude de quatre problèmes (FA8, FA10, NO1, NO2) classés 
dans Exemples/contre-exemples.

Pour chacun d’eux : le résoudre et identifier le rôle des 
exemples et contre-exemples.

Limites de la classification actuelle

Regroupement 

peu 

opérationnel



Tester une conjecture

Aide pour s’approprier le 
problème 

Exemple qui prouve 
(ostension)

Trouver un contre-exemple
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Trouver un contre-exemple

Tester une conjecture

Aide pour s’approprier le problème 

Exemple qui prouve (ostension)

NO1

NO2

FA8

FA10

Limites de la classification actuelle
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Trouver un contre-exemple

Tester une conjecture

Aide pour s’approprier le problème 

Exemple qui prouve (ostension)

NO1

NO2

FA8

FA10

Preuve

Raisonnement

Grande diversité des objectifs travaillés à partir de ces problèmes pourtant classés 

dans la même catégorie → même constat que pour ARP en 3P

Limites de la classification actuelle
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Limites de la classification actuelle
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Limites de la classification actuelle

Présentation des modes de 

raisonnement 
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Limites de la classification actuelle

Présentation des modes de 

raisonnement 

Appropriation des modes de 

raisonnement 
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Limites de la classification actuelle

Planification par mode de 

raisonnement 

Présentation des modes de 

raisonnement 

Appropriation des modes de 

raisonnement 
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GROUPE démarche 

expérimentale

GROUPE Implication 

logique

GROUPE essais 

ajustements
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GROUPE démarche expérimentale
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GROUPE Implication logique
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Limites de la classification actuelle

Planification par mode de 

raisonnement 

Présentation des modes de 

raisonnement 

Appropriation des modes de 

raisonnement 

Exhaustivité 

des cas

Essais 

ajustements

Démarche 

expérimentale

Hypothético-

déductif

Implication 

logique

Un mode de raisonnement par groupe 

puis mutualisation du travail de chaque groupe 
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Limites de la classification actuelle

Planification par mode de 

raisonnement 

Présentation des modes de 

raisonnement 

Appropriation des modes de 

raisonnement 

Exhaustivité 

des cas

Essais 

ajustements

Démarche 

expérimentale

Hypothético-

déductif

Implication 

logique

Un mode de raisonnement par groupe 

puis mutualisation du travail de chaque groupe 

Réflexion sur la planification 

annuelle
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1 2 3 1 2 3 1 2 3

Exhaustivité des cas Démarche expérimentaleEssais-ajustements

1 2 31 2 31 2 3

1 2 3 1 2 31 2 3

1 MR par période

Alternance des MR

Démarche expérimentale 

en fil rouge

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4

Implication logique

…



Les participants repartent avec :

▪Des critères mathématiques de classement et
d’organisation des problèmes en terme d’apprentissage qu’ils
ont pu s’approprier

▪Une sélection de problèmes classés par objectif
d’apprentissage

▪Des éléments de réflexion pour élaborer une planification 
annuelle

81

issus des ressources institutionnelles 

- Chapitre R&S 10e

- Réserve activités cours DMS

problèmes 

complémentaires
+
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Repères théoriques

Analyse de problèmes proposés dans les 
ressources institutionnelles

Etude des pratiques d’enseignants amenés à 
enseigner la résolution de problèmes

Opérationnalisation en formation continue

Opérationnalisation pour la conception d’une 
ressource
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Analyse, élimination ou reformulation des problèmes 

Expérimentations

Classement des problèmes en fonction des MR

Ajout de nouveaux problèmes en veillant à l’équilibre 

des MR représentés et aux objectifs du cours

T
e

sts d
e

 c
e

rta
in

s 

p
ro

b
lè

m
e

s e
n

 c
la

sse

Mise en forme de la 

ressource



Pour chaque problème, quels éléments intégrer ? 

- le MR et/ou MP ?

- une solution ?

- des exemples de productions d’élèves ?

- des difficultés d’élèves ?
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Organisation de l’ensemble des problèmes :

- par type de MR ou MP ?

- sous forme de planification ?

- suggestion de problème pour l’évaluation

- suggestion d’institutionnalisation 
Quels éléments pour favoriser l’appropriation en 

dehors du cadre de FC ? 

- définitions des MR / MP et ??? 

- illustration par certains problèmes



Merci de votre attention
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