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Apprendre les mathématiques dans une langue autre que sa langue maternelle est le cas de très nombreux enfants en Europe. Compte tenu de ce que les mathématiques utilisent un symbolisme relativement universel, on pourrait penser que les problèmes sont moindres que dans d’autres disciplines scolaires.  Il n’en est cependant rien et ceci pour au moins deux raisons. La première tient à ce que le discours mathématique est véhiculé par la langue vernaculaire. La pluralité des références qui est déjà un obstacle lorsque l’on travaille dans sa langue maternelle risque très vite de devenir insurmontable s’il s’agit d’une langue seconde, et ce d’autant plus que les professeurs ne sont pas formés à repérer ces difficultés. La seconde tient au fait que la structure des langues n’est en général pas congruente, à la syntaxe logique qui gouverne le raisonnement mathématique, ce qui se complique si en outre la langue maternelle de l’élève n’est pas congruente avec la langue d’enseignement. Un observatoire de ce phénomène nous est fourni par la situation tunisienne. En effet, dans ce pays, l’enseignement des mathématiques se fait en Arabe jusqu’à la fin de l’école de base  (de 6 ans à 15 ans), puis en français dans l’enseignement secondaire. 

Dans une première partie, je présente un exemple d’ambiguïté référentielle, apparaissant dans une définition mathématique, qui ne peut pas se résoudre complètement même à l’intérieur des mathématiques elle-même. 

Dans une deuxième partie, je présente quelques résultats issus d’une recherche conduite dans le cadre d’une thèse en co-tutelle avec la Tunisie qui porte sur les effets didactiques des différences de fonctionnement de la négation en français, arabe et mathématiques (élèves de 15-16 ans) concernant la négation des énoncés universels
. 

1. Que signifie l’expression « deux à deux superposables » 
L’expression « deux à deux superposables » apparaît dans la définition d’un polyèdre régulier
 : « Un polyèdre est un polyèdre convexe dont les faces sont des polygones réguliers deux à deux superposables, et tel qu’à chaque sommet corresponde un même nombre de faces ». « être superposable » est une relation binaire qui s’applique aux faces du polyèdre et qui est donc, pour être saturée, nécessite que l’on considère deux faces. Comme un polyèdre a plus de deux faces, pour contrôler qu’un polyèdre satisfait la définition, il  faudra considérer plusieurs paires de faces.

L’échange ci-dessous, enregistré dans le cadre d’une session de formation continue pour des professeurs d’école de l’enseignement spécialisé pendant la résolution du problème suivant : déterminer tous les polyèdres réguliers, montre que deux interprétations de cette expression sont en concurrence
. 

  

Simon : mais c’est le « régulier deux à deux superposables ».. c’est pas en fonction de leur disposition…cad…

Georges : Ah, tu veux dire face à face.

Simon : il suffit que l’on prenne toutes les faces deux à deux superposables.

Simon : (…) une pyramide là ben cette face elle est superposable moi je voyais comme ça superposable en fait ; y a des faces superposables deux à deux.

Georges : tu veux dire opposées, deux à deux, euh…parallèles finalement

Simon : le « superposable » j’me demandais si finalement on peut prendre les faces qui sont deux par deux.

Simon interprète manifestement cette expression comme signifiant que « chaque fois que l’on considère une face quelconque, on peut en trouver une autre qui lui soit superposable, ce qui correspond à un point de vue appariement, qu’il explicite à la fin avec l’expression deux par deux. Les interventions de Georges montrent que celui-ci met les interrogations de Simon en relation avec la définition d’un parallélogramme : un parallélogramme est un quadrilatère plan dont les côtés sont parallèles deux à deux.

On voit ici que les considérations langagières sont étroitement mêlées aux considérations sur les objets mathématiques, l’objet de référence étant dans ce cas le parallélogramme, qui d’une certaine manière fixe pour Simon la signification de l’expression « deux à deux ». Or, l’interprétation qu’il faut retenir  est la suivante  : « chaque fois que l’on considère deux faces distinctes du polyèdre, elles sont superposables ». 

On pourrait choisir de trancher entre les deux interprétations une fois pour toutes en ce qui concerne les mathématiques : conserver la signification appariement, et dans le cas des polyèdres, expliciter le quantificateur universel, en écrivant par exemple : les faces sont toutes superposables.  Cependant, outre que ceci ne serait pas conforme à l’usage ordinaire qu’en font les mathématiciens, ceci ne résoudrait pas le problème, car en français être superposable, considéré comme une propriété (et non plus comme une relation binaire) renvoie à l’existence d’un objet qu’on peut superposer. C’est qu’en effet, cette ambiguïté révèle une difficulté, que l’on ne peut pas éluder dès lors que l’on travaille avec une relation binaire dans un contexte comportant plus de deux éléments, ce qui est très fréquent en mathématiques. Un travail qui reste à faire serait de regarder comment cette question est prise en compte dans d’autres langues.

2. Comment nier une phrase universelle ?

Savoir nier de manière non ambiguë une phrase universelle est une compétence nécessaire en mathématiques. Pour autant, la négation n’est pas un objet explicite d’enseignement dans les programmes de mathématiques, ni en France, ni ne Tunisie. Or il apparaît de manière récurrente que ceci pose problème aux élèves, aux étudiants et même à certains de leurs professeurs. La négation d’une phrase comme « toutes les boules sont rouges » conduit à différentes formulations parmi lesquelles « toutes les boules ne sont pas rouges » ; « certaines boules ne sont pas rouges » ;  mais aussi fréquemment « aucune boule n’est rouge », 

Ces difficultés ont motivées le travail de recherche de Ben Kilani, qui après avoir mis en évidence ces difficultés dans le contexte tunisien, a fait l’hypothèse que le changement de langue dans l’enseignement des mathématiques au moment de l’entrée dans le secondaire (élèves de 15-16 ans) pouvait en amplifier les effets. Comme préliminaire aux études empiriques, il a conduit et croisé une étude logique de la négation, une étude sur la négation dans la grammaire française et dans l’enseignement du Français et une étude sur la négation dans la grammaire arabe, et dans l’enseignement de l’Arabe, dans le contexte tunisien. 

1/ L’étude logique permet de mettre en évidence le fait que la négation logique est définie par un critère sémantique-elle échange le vrai et le faux- et par des critères syntaxiques, qui permettent de transformer la négation d’un énoncé complexe afin de faire porter la négation sur les formules atomiques et elles seulement. Le formalisme logique permet ainsi de donner à voir sur quoi porte la négation.

2/ Une difficulté inhérente à la langue française vient de l’ambiguïté de l’expression « tous …ne pas », qui appartient à la catégorie des ambiguïtés sémantiques. Selon la norme, cette expression devrait s’interpréter comme  « certains   ne pas » ; mais suivant les contextes, elle peut être interprétée comme « aucun… » (Fuchs, 1996). Si on formalise une expression comme « toutes les boules ne sont pas rouges » en respectant l’ordre des termes, on obtient alors un énoncé qui s’interprète par aucun, et vient donc en contradiction avec l’interprétation standard. Cette dernière, en outre, ne respecte pas le principe de substitution des synonymes : en effet, si dans la phrase, « tous les élèves ne sont pas présents », vous remplacer « ne sont pas présents » par « sont absents », vous obtenez une phrase universelle, « tous les élèves sont absents », synonyme de la phrase « aucun élève n’est présent ». D’autre part, dans l’enseignement du  français en Tunisie, on travaille sur les formes négatives, sans de préoccuper des aspects sémantiques. Ainsi la forme négative associée à l’énoncé « tous les élèves sont présents » sera « aucun élève n’est présent ». Ceci vient renforcer l’obstacle dû à l’ambiguïté mentionnée.

3/ Dans la grammaire arabe, la construction de la négation est en adéquation avec la construction logique : la négation de l’universalité s’exprime par « non tout », tandis que l’universalité de la négation s’exprime par « tous… non », et par conséquent n’est pas congruente avec la construction en Français.

Ces analyses permettent de prévoir les difficultés que vont rencontrer les élèves tunisiens lorsqu’ils commenceront l’étude des mathématiques en Français au niveau du lycée. Les résultats de l’étude empirique confirment que ces difficultés sont bien réelles, et montrent clairement la nécessité d’un travail conjoint entre les professeurs de langue et les professeurs de mathématiques autour de la négation, en particulier pour ce qui concerne les interactions avec les opérations de quantification.

3. Conclusion

Les deux exemples que nous avons choisis illustrent la nécessité d’une prise en compte des phénomènes langagiers et de leurs impacts possibles sur les apprentissages en mathématiques. Ceci est d’autant plus nécessaire que tout projet d’éradiquer ces phénomènes langagiers qui s’invitent dans la classe de mathématiques est d’avance voué à l’échec. C’est donc bien plutôt à travailler avec eux qu’il faudrait former les professeurs. On voit bien alors tout le parti que l’on pourrait tirer d’un travail commun entre enseignants de mathématiques de langues différentes, que ce soit dans la perspective de développer des études mathématiques dans une langue seconde, ou bien pour mieux comprendre les difficultés spécifiques d’apprentissage en mathématiques pour les élèves pour lesquels la langue de l’école n’est pas la langue maternelle.
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� Une partie de ce travail se trouve dans Durand-Guerrier & Ben Kilani (2004).


� Ils ont au nombre de cinq et sont connus sous le nom de Solides de Platon.


� Une étude détaillée se trouve dans Durand-Guerrier & Dias, à paraître
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