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La preuve mathématique

Rôles de la preuve [3]
validation des assertions
(vérification, explication)
communication (présentation
systématique, transmission)
part du processus de recherche
(exploration des conséquences,
élaboration de conjectures)

Compétences liées à la preuve [5]
compréhension de la structure
hiérarchique (global / local)
reconstruction a posteriori d’un
discours de preuve
alternance entre rhétorique formelle
et parties centrées sur le problème

Et dans la pratique, beaucoup de
preuves utilisent le registre visuel.
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Installer la pratique de la démonstration
est un enjeu majeur en mathématiques
à l’entrée à l’université.

Les assistants de preuve

Il existe de nombreux assistants de preuves (Coq, Isabelle, HOL4,
Lean, etc.). Ils permettent de définir et manipuler des objets
mathématiques et de prouver des théorèmes. Contrairement à des
logiciels de calcul symbolique, ils ne sont pas faits pour calculer
indépendamment de l’utilisateur : ils ne font que vérifier une preuve
rédigée par l’utilisateur.

Interface de Coq
L’interface de Coq est séparée en deux parties distinctes.

À gauche l’entrée l’utilisateur À droite les retours de Coq

Ce qu’il
reste à
prouver
(avec les
hypothèses
locales)

Messages
de Coq

En vert, la partie
déjà lue et
vérifiée par Coq

Déclaration de
notations pour
adapter l’inter-
face textuelle

Méthode
Un travail de recherche guidé par le Design-Based Research [4, 6] et une

démarche centrée utilisateur pour la conception et l’évaluation de MathCoq

Prototype construit de
manière itérative avec
les utilisateurs (ensei-
gnants et étudiants).

Modèles?
cK¢ [1], t4tel [2], autres

Analyse fonctionnelle de
l’application Coq, pour
identifier les manques

Analyse de 50 copies
pour connaître
– le mode de raisonne-
ment des étudiants,
– leur pratique pour
construire un tableau de
variation.

Co-conception avec des
enseignants

Tests et évaluation avec
les enseignants et les
étudiants

Analyse ergonomique

Réalisé V1 du prototype : en cours Septembre . . . 2023

Prototype en cours d’élaboration

Require Import TabVar.

Definition f x :=
(2 * x - 1) / (5 * x^2 - 1).

Eval Compute Deriv f.
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Action de l’utilisateur
Réponse de Coq

L’interface permettra la manipulation d’un tableau :
ajout de lignes et colonnes (calculs intermédiaires, points d’intérêt)
ajout d’information dans les cases (valeurs, signes, variations)
validation des informations entrées, indication des éléments à prouver

On souhaite maintenir le lien avec la preuve textuelle :
automatisation de certains calculs
justification de certaines assertions dans le langage usuel de Coq

Résultats partiels d’observation des copies

Le tableau de variation est utilisé de plusieurs façons par
les étudiant·es comme

une synthèse des résultats
un objet évolutif qui guide la résolution

Consigne donnée : Dresser un tableau de variation pour f(x) =
2x − 1

5x2 − 1
.

Certaines copies suggèrent que certain·es utilisent le
tableau pour raisonner ou pour relever des erreurs.

Des variations dans les pratiques
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