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Mathématiques 
 
Le programme de mathématiques est structuré selon cinq thèmes : nombres et calculs ; organisation et gestion 
de données, fonctions ; grandeurs et mesures ; espace et géométrie ; algorithmique et programmation qui 
entre dans le cadre d’un enseignement de l’informatique dispensé conjointement en mathématiques et en 
technologie.  
Une place importante doit être accordée à la résolution de problèmes. Mais pour être en capacité de résoudre 
des problèmes, il faut à la fois prendre des initiatives, imaginer des pistes de solution et s’y engager sans 
s’égarer en procédant par analogie, en rattachant une situation particulière à une classe plus générale de 
problèmes, en identifiant une configuration géométrique ou la forme d’un nombre ou d’une expression 
algébrique adaptée. Ceci suppose de disposer d’automatismes (corpus de connaissances et de procédures 
automatisées immédiatement disponibles en mémoire). À la fin de l’explicitation des attendus de fin de cycle 
de chacun des quatre premiers thèmes du programme figure une liste de ces automatismes à développer par 
les élèves. L’acquisition de ces automatismes est favorisée par la mise en place d’activités rituelles, notamment 
de calcul (mental ou réfléchi), ayant pour double objectif la stabilisation et la pérennisation des connaissances, 
des procédures et des stratégies.  
La formation au raisonnement et l’initiation à la démonstration sont des objectifs essentiels du cycle 4. Le 
raisonnement, au cœur de l'activité mathématique, doit prendre appui sur des situations variées (par exemple 
problèmes de nature arithmétique ou géométrique, mais également mise au point d’un programme qui doit 
tourner sur un ordinateur ou pratique de jeux pour lesquels il faut développer une stratégie gagnante, 
individuelle ou collective, ou maximiser ses chances).  
Le programme du cycle 4 permet d’initier l’élève à différents types de raisonnement, le raisonnement déductif, 
mais aussi le raisonnement par disjonction de cas ou par l’absurde. La démonstration, forme d’argumentation 
propre aux mathématiques, vient compléter celles développées dans d’autres disciplines et contribue 
fortement à la formation de la personne et du citoyen (domaine 3 du socle). L’apprentissage de la 
démonstration doit se faire de manière progressive, à travers la pratique (individuelle, collective, ou par 
groupes), mais aussi par l’exemple. C’est pourquoi il est important que le cours de mathématiques ne se limite 
pas à l’application de recettes et de règles, mais permette de mettre en place quelques démonstrations 
accessibles aux élèves. De nombreux résultats figurant dans ce programme peuvent être démontrés en classe, 
selon des modalités variées : certaines démonstrations peuvent être élaborées et mises au point par les élèves 
eux-mêmes (de manière individuelle ou collective), sous la conduite plus ou moins forte du professeur ; 
d’autres, inaccessibles à la recherche des élèves, tireront leur profit des explications et des commentaires 
apportés par le professeur. Certaines démonstrations possibles (aussi bien sur les nombres et le calcul qu’en 
géométrie) sont identifiées dans le programme. Les enseignants ont la liberté de choisir ceux des résultats 
qu’ils souhaitent démontrer ou faire démontrer, en fonction du niveau et des besoins de leurs élèves. Enfin, il 
vaut mieux déclarer « admise » une propriété non démontrée dans le cours (qui pourra d’ailleurs l’être 
ultérieurement), plutôt que de la présenter comme une « règle ». Une propriété admise gagne à être 
explicitée, commentée, illustrée. 
En complément, dans le cadre du travail personnel soumis aux élèves, beaucoup d’exercices et de problèmes 
peuvent servir de support à la démonstration. De manière à encourager les élèves dans l’exercice de la 
démonstration, il est important de ménager une progressivité dans l’apprentissage de la recherche de preuve 
et de ne pas avoir trop d’exigences concernant le formalisme.  
L’apprentissage des mathématiques est facilité si la présentation des notions est faite sous différents angles, 
correspondant parfois à des niveaux de généralité et d’abstraction différents. À titre d’exemples, les nombres 
négatifs peuvent être reliés à des contextes familiers des élèves (températures, gains et pertes, altitudes et 
profondeurs), puis être représentés sur la droite graduée avant d’être interprétés comme de nouveaux 
nombres rendant possibles toutes les soustractions. Les égalités à trous 𝑎 + ⋯ = 𝑏 et 𝑎 × … = 𝑏 facilitent la 
compréhension de la différence et du quotient de deux nombres, tout comme les programmes de calcul 
constituent le versant procédural des expressions algébriques. La diversité des registres de représentation 
(symbolique, graphique, numérique) et le passage des uns aux autres sont particulièrement efficaces pour 
l’apprentissage de la notion de fonction. Mais la compréhension des mathématiques ne se limite pas à celle de 
chacune des notions qui les constituent. Elle doit être globale. Cela s’opère à la fois par la mise en liens des 
notions nouvelles avec les notions antérieurement étudiées et la mise en relief de points communs entre des 
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La formation au raisonnement et l’initiation à la démonstration sont des objectifs essentiels  
du cycle 4. Le raisonnement, au cœur de l'activité mathématique, doit prendre appui sur  
des situations variées (par exemple problèmes de nature arithmétique ou géométrique […] 
Le programme du cycle 4 permet d’initier l’élève à différents types de raisonnement,  
le raisonnement déductif, mais aussi le raisonnement par disjonction de cas ou par l’absurde […] 
L’apprentissage de la démonstration doit se faire de manière progressive, à travers la pratique  
[…]mais aussi par l’exemple. C’est pourquoi il est important que le cours de mathématiques  
ne se limite pas à l’application de recettes et de règles, mais permette de mettre en place  
quelques démonstrations accessibles aux élèves. […] Certaines démonstrations peuvent être  
élaborées et mises au point par les élèves eux-mêmes (de manière individuelle ou collective),  
sous la conduite plus ou moins forte du professeur ; d’autres, inaccessibles à la recherche des 
élèves, tireront leur profit des explications et des commentaires apportés par le professeur. […] 
Il vaut mieux déclarer « admise » une propriété non démontrée dans le cours […] plutôt que  
de la présenter comme une « règle ». Une propriété admise gagne à être explicitée, commentée, 
illustrée. 

Extrait de l’introduction  

du programme du cycle 4



Exercice 1 : 

Construire deux points A et B appartenant  
respectivement à (d1) et (d2) tels que 
M soit le milieu du segment [AB].

Consigne 1 : 

Résoudre les exercices suivants.

RAISONNER EN GÉOMÉTRIE

Exercice 2 : 

Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.



Exercice 1 : 

Construire deux points A et B appartenant  
respectivement à (d1) et (d2) tels que 
M soit le milieu du segment [AB].

Consigne 1 : 

Résoudre les exercices suivants.

M

(d2)

(d1)

O

RAISONNER EN GÉOMÉTRIE

Exercice 2 : 

Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.

A

B C

KH

Terminé

Guillaume Didier



Extrait du document « Géométrie » des programmes de 2008

L’analyse remontante peut constituer une aide pour les élèves pour  
construire leur raisonnement mais aussi pour le professeur qui peut  
s’y référer pour les aider en cas de blocage.

L’analyse remontante consiste, à partir du résultat que l’on veut démontrer,  
à repérer une ou des propriétés de la configuration étudiée qui une fois 
établie(s) impliquerai(en)t, en appliquant un théorème identifié, le résultat  
à démontrer. Il suffit alors de substituer (momentanément) au problème posé  
au départ le problème qui consiste à établir les éléments intermédiaires.  
Cette démarche peut ainsi permettre, dans la plupart des situations  
rencontrées en géométrie au collège, de « remonter » d’étape en étape  
une chaîne d’îlots déductifs jusqu’à un problème dont la résolution sera  
immédiate.

RAISONNER EN GÉOMÉTRIE
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
Phase d’analyse du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale A

B

Phase d’analyse du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale A

B

3) Faire le lien avec un théorème

Les diagonales d’un parallélogramme

Phase d’analyse du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale

3) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) : 

Les diagonales d’un parallélogramme

Phase d’analyse du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale

3) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) : 

- Tracer le point P tel que M soit le milieu du segment [OP]

Les diagonales d’un parallélogramme

P

Phase d’analyse du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale

3) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) : 

- Tracer le point P tel que M soit le milieu du segment [OP]

Les diagonales d’un parallélogramme

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point P

P

Phase d’analyse du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale

3) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) : 

- Tracer le point P tel que M soit le milieu du segment [OP]

Les diagonales d’un parallélogramme

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point P

- Noter A le point d’intersection de cette droite avec la droite (d1).

P

A

Phase d’analyse du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale

3) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) : 

- Tracer le point P tel que M soit le milieu du segment [OP]

Les diagonales d’un parallélogramme

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point P

- Noter A le point d’intersection de cette droite avec la droite (d1).
- Tracer la droite passant par les points A et M

P

A

Phase d’analyse du problème :



RAISONNER EN GÉOMÉTRIE

M

(d2)

(d1)

O

1) Tracer la figure pour visualiser les informations
2) Partir de la figure finale

3) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) : 

- Tracer le point P tel que M soit le milieu du segment [OP]

BLes diagonales d’un parallélogramme

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point P

- Noter A le point d’intersection de cette droite avec la droite (d1).
- Tracer la droite passant par les points A et M

- Noter B le point d’intersection de cette droite avec la droite (d2).

P

A

Phase d’analyse du problème :



M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale A

B

Autre analyse possible du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale A

B

2) Faire le lien avec un théorème

Cas particulier du théorème de Thales

Autre analyse possible du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale
2) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) :

Cas particulier du théorème de Thales

Autre analyse possible du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale
2) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) :

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point M.

Cas particulier du théorème de Thales

Autre analyse possible du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale
2) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) :

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point M.

N

Cas particulier du théorème de Thales

- Noter N le point d’intersection de cette droite avec la droite (d1).

Autre analyse possible du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale
2) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) :

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point M.

N

Cas particulier du théorème de Thales

A

- Noter N le point d’intersection de cette droite avec la droite (d1).
- Noter A le point tel que N soit le milieu du segment [AO]. 

Autre analyse possible du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale
2) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) :

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point M.

N

Cas particulier du théorème de Thales

A

- Noter N le point d’intersection de cette droite avec la droite (d1).
- Noter A le point tel que N soit le milieu du segment [AO]. 
- Tracer la droite (AM).

Autre analyse possible du problème :
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M

(d2)

(d1)

O

1) Partir de la figure finale
2) Faire le lien avec un théorème

Phase de synthèse (résolution du problème) :

- Tracer la droite parallèle à la droite (d2) passant par le point M.

N

B

Cas particulier du théorème de Thales

A

- Noter N le point d’intersection de cette droite avec la droite (d1).
- Noter A le point tel que N soit le milieu du segment [AO]. 
- Tracer la droite (AM).
- Noter B le point d’intersection de cette droite avec la droite (d2).

Autre analyse possible du problème :
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CONSTRUIRE

Signification	du	mot	«	Construire	»
« Construire », c’est résoudre un problème du même type que la résolution d’une équation :  
 

un objet inconnu doit obéir à un certain nombre de contraintes ; la traduction de ces contraintes  
 

en propriétés de l’objet et leur exploitation (en utilisant ici des propriétés géométriques) vont 
 

permettre d’arriver à isoler une (ou plusieurs) procédure(s) d’obtention de l’objet visé.  
 

La résolution d’un problème de construction sous-entend que l’élève doit être capable de décrire  
 

et de justifier la procédure élaborée.  

Signification	du	mot	«	Tracer	»
« Tracer » est une tâche essentiellement matérielle. Elle peut consister en : 
 

- la production d’un dessin à main levée ou avec les instruments en procédant par  
   essais et ajustements ; 

- l’exécution d’une procédure de construction automatisée au niveau d’apprentissage considéré.

Extrait du document « Géométrie » des programmes de 2008

Il est conseillé au sein d’une équipe de se mettre d’accord  
pour chaque niveau sur les constructions à automatiser. 



L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

Quels théorèmes permettent  
d’obtenir ce que l’on cherche ?

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)

RAISONNER EN GÉOMÉTRIE



Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

Quels théorèmes permettent  
d’obtenir ce que l’on cherche ?

Choisir un théorème parmi  
les théorèmes que l’on peut utiliser ? 

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

Quels théorèmes permettent  
d’obtenir ce que l’on cherche ?

Quelle(s) prémisse(s) faut-il pour  
utiliser le théorème choisi ?

Choisir un théorème parmi  
les théorèmes que l’on peut utiliser ? 

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

Quels théorèmes permettent  
d’obtenir ce que l’on cherche ?

Quelle(s) prémisse(s) faut-il pour  
utiliser le théorème choisi ?

Choisir un théorème parmi  
les théorèmes que l’on peut utiliser ? 

Peut-on relier ces prémisses  
avec ce que l’on a ?

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

Quels théorèmes permettent  
d’obtenir ce que l’on cherche ?

Quelle(s) prémisse(s) faut-il pour  
utiliser le théorème choisi ?

Choisir un théorème parmi  
les théorèmes que l’on peut utiliser ? 

Peut-on relier ces prémisses  
avec ce que l’on a ?

Oui Non

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

Quels théorèmes permettent  
d’obtenir ce que l’on cherche ?

Quelle(s) prémisse(s) faut-il pour  
utiliser le théorème choisi ?

Choisir un théorème parmi  
les théorèmes que l’on peut utiliser ? 

Peut-on relier ces prémisses  
avec ce que l’on a ?

Oui Non

Comment rédige-t-on 

ce raisonnement ?

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)
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Qu’est-ce qu’on cherche à montrer ?Qu’est-ce qu’on a ?
Passage difficile

Quels théorèmes permettent  
d’obtenir ce que l’on cherche ?

Quelle(s) prémisse(s) faut-il pour  
utiliser le théorème choisi ?

Choisir un théorème parmi  
les théorèmes que l’on peut utiliser ? 

Peut-on relier ces prémisses  
avec ce que l’on a ?

Oui Non

Tenir compte de  
ces prémisses

Comment rédige-t-on 

ce raisonnement ?

L’analyse remontante pour résoudre un problème (on part de la fin)

RAISONNER EN GÉOMÉTRIE



Consigne 2 : 

Mettre en œuvre l’analyse remontante 
pour résoudre l’exercice 2.

RAISONNER EN GÉOMÉTRIE

Exercice 2 : 

Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.

A

B C

KH
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On cherche à avoir ABC = ACB.
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Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.



A

B C

KH

On cherche à avoir ABC = ACB.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que le triangle ABC soit isocèle en A.
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Exercice 2 : 

Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.
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On cherche à avoir ABC = ACB.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que le triangle ABC soit isocèle en A.

Pour l’obtenir, il suffit de montrer que AB = AC.
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Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.
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On cherche à avoir ABC = ACB.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que le triangle ABC soit isocèle en A.

Pour l’obtenir, il suffit de montrer que AB = AC.
La présence de triangles qui visuellement semblent être isométriques laisse 
à penser que l’on pourrait utiliser l’un des cas d’égalité des triangles (faire si 
possible une figure avec les instruments de géométrie ou sur GeoGebra).
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On cherche à avoir ABC = ACB.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que le triangle ABC soit isocèle en A.

Pour l’obtenir, il suffit de montrer que AB = AC.
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possible une figure avec les instruments de géométrie ou sur GeoGebra).
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que les triangles AKB et AHC sont isométriques.
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On cherche à avoir ABC = ACB.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que le triangle ABC soit isocèle en A.

Pour l’obtenir, il suffit de montrer que AB = AC.
La présence de triangles qui visuellement semblent être isométriques laisse 
à penser que l’on pourrait utiliser l’un des cas d’égalité des triangles (faire si 
possible une figure avec les instruments de géométrie ou sur GeoGebra).
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que les triangles AKB et AHC sont isométriques.
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Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.
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On cherche à avoir ABC = ACB.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que le triangle ABC soit isocèle en A.

Pour l’obtenir, il suffit de montrer que AB = AC.
La présence de triangles qui visuellement semblent être isométriques laisse 
à penser que l’on pourrait utiliser l’un des cas d’égalité des triangles (faire si 
possible une figure avec les instruments de géométrie ou sur GeoGebra).
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que les triangles AKB et AHC sont isométriques.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que les angles AHC et AKB sont égaux.
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Exercice 2 : 

Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.
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On cherche à avoir ABC = ACB.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que le triangle ABC soit isocèle en A.

Pour l’obtenir, il suffit de montrer que AB = AC.
La présence de triangles qui visuellement semblent être isométriques laisse 
à penser que l’on pourrait utiliser l’un des cas d’égalité des triangles (faire si 
possible une figure avec les instruments de géométrie ou sur GeoGebra).
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que les triangles AKB et AHC sont isométriques.
Pour l’obtenir, il suffit de montrer que les angles AHC et AKB sont égaux.
Ça c’est facile à avoir car les angles BHC et BKC sont égaux.
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Exercice 2 : 

Soit ABC un triangle tel que 
H ∈[AB] ; K ∈[AC] ; AH = AK ; BHC = BKC 
 

Montrer que ABC = ACB.
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Phase de synthèse (résolution du problème) : 

RAISONNER EN GÉOMÉTRIE



Les angles supplémentaires des angles AHC et AKB 
sont respectivement les angles BHC et BKC. 
Comme BHC = BKC, on a : AHC = AKB

Dans les triangles ABK et ACH, on a :   
BAK = CAH      AKB = AHC      AH = AK 
D’après le cas d’égalité ACA, les triangles ABK et ACH sont isométriques.

En identifiant les éléments homologues des triangles isométriques ABK et ACH, 
on en déduit l’égalité AB = AC. Ainsi le triangle ABC est isocèle en A.
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Par conséquent, ses angles ABC et ACB relatifs à sa base sont égaux.  
D’où ABC = ACB.

Phase de synthèse (résolution du problème) : 
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