Compte-rendu de l’atelier « Écrire dans les disciplines, écrire en mathématiques », 

animé le 22 octobre 2014 par Chantal Perfetta, IPR honoraire de mathématiques de l’académie de Créteil.
	En guise d’introduction 
Laurent Lafforgue (médaille Field 2002) a dit :

· « Les mathématiques sont avant tout une langue écrite. Cela tient à leur densité de sens, leur exigence de précision, leur caractère très discursif et à la nature abstraite de leurs objets qui justement ne peuvent se matérialiser que dans l’écriture. »

· « L’écriture est la condition première de la pensée et la voie d’exploration irremplaçable de toute recherche. »

On peut ne pas être d’accord avec le mot « langue », sans doute utilisé en référence à l’universalité des écrits mathématiques. On pourrait dire une discipline écrite, pour les mêmes raisons.


1er temps :
Dans un premier temps il nous a été demandé de mettre par écrit une définition du cercle.

L’atelier étant dédié aux mathématiques et à leur langage, les participants, bons élèves, ont pris en compte cette inscription dans un champ spécifique avec son lexique, son langage. Les versions faisant référence à la forme du dictionnaire avec l’indication de l’étymologie et la mention de différents sens assortis d’exemples (« cercle d’amis », par exemple), ou de synonymes (« rond »),  étaient très minoritaires.
D’autre part, il est apparu que nous retrouvions dans nos définitions les éléments clés dans la construction du concept mathématique, comme les notions d’égale distance (équidistance), de centre… 

Chantal Perfetta a alors spécifié qu’à l'école on ne définit le cercle qu’au cycle 3, après avoir procédé à des activités permettant  d'installer la définition géométrique (égale distance du centre), et qu’auparavant on peut parler de rond. On peut également parler de rond tant qu'on n'a pas la certitude que la propriété d’égale distance à un point est réalisée. 

La nécessité de construire cette certitude et donc la capacité à valider la propriété géométrique impose que cette construction se fasse par l’outil (le compas). Il en va de même pour le concept de droite : on part de l'alignement  par exemple en prenant appui sur le vécu des enfants (le rang), puis en leur faisant aligner des objets, puis des objets identiques de plus en plus petits, afin de prendre le temps de construire la représentation de la droite comme ensemble de points.

Autre exemple du souci épistémologique de précision lexicale : « On représente une droite, on ne la trace pas » car elle n'a pas d'épaisseur, elle est illimitée... (ce n’est pas qu’un souci de précision, c’est aussi la conscience que la droite, en mathématiques, est un objet abstrait….il est important de ne pas confondre un objet géométrique avec une de ses représentations ! - NDLA
)

2ème temps :
A la suite de ce premier temps s’est engagé un échange. Le présent compte-rendu ne peut prétendre restituer toutes les questions posées, il s’agit plutôt de restituer les axes d’une discussion largement à bâtons rompus. 


Question : Est-ce qu’en mathématiques on fait écrire une définition à priori ?
A l’école primaire, on donne peu de définitions.  Au début,  les enfants savent  reconnaitre et représenter  un carré, un rectangle… mais on ne leur demande pas de les définir.  A la question « C'est quoi un carré ? » ils répondent par un dessin ou, plus tard, en évoquant des angles droits. Il faut attendre le cycle 3 et l’étude de certaines propriétés pour donner leur définition. 

Certains objets géométriques, comme la droite,  ne sont jamais définis (à l’école, au collège et au lycée), parce que la définition serait incompréhensible par les élèves. On se contente alors d’activités leur permettant de comprendre le concept.

Beaucoup de définitions, au collège puis au lycée, sont données  a priori et ce n’est qu’a posteriori que les élèves comprennent les choix qui ont été faits. 

Question : Est-ce qu’en mathématiques on écrit beaucoup ? 
Chantal Perfetta explique qu’on écrit tout le temps : des calculs (numériques, algébriques, vectoriels…) mais pas seulement…  (voir ci-dessous) 

Les écrits sont liés aux objectifs d’apprentissage, ainsi, si on est sur l’apprentissage de la technique opératoire, on demande aux élèves d’effectuer, pas de rédiger des phrases.
Avec des problèmes, dès le CE1, on commence à demander aux élèves de dire ce que représentent les calculs qu’ils effectuent, et la réponse numérique fait alors l'objet d'une phrase ce qui implique la possibilité d’écrire le nombre en lettres (un aspect des difficultés d’écriture, en mathématiques,  est dans la part de l'écriture symbolique à intégrer dans une phrase). L’intérêt de cette écriture n’est pas réduite à sa seule forme. Ainsi pour la résolution d’un problème courant du type « Il y a tant de voyageurs au départ, il y en a tant qui montent dans le bus et tant qui en descendent, combien y en a-t-il à l’arrivée ? », pour un même résultat, un élève peut faire succéder addition et soustraction ou partir sur un raisonnement appuyé sur le fait qu’il y en a plus qui descendent (par exemple) et faire alors deux soustractions. L’intérêt de la rédaction est qu’elle explicite la procédure suivie et donc l’avancée dans la construction du raisonnement mathématique. 

Chantal Perfetta ajoute que les mathématiques utilisent un langage exigeant qu'il faut construire à partir du langage courant et en l'utilisant dès que possible ; les choses doivent se mettre en place très doucement et progressivement, faire écrire permet de construire cette association du langage courant et du langage mathématique (qui n’est pas que symbolique) et plus on avancera, plus il y aura place au langage mathématique. 

	Synthèse 1

1. Qu’est-ce qu’on écrit en mathématiques ?

· Des calculs : le calcul numérique à l’école élémentaire s’enrichit du calcul algébrique au collège puis du calcul différentiel, du calcul intégral et du calcul vectoriel au lycée ;

· Des algorithmes, souvent écrits dans des langages pseudo-codés ;

· Des tableaux ;

· Des représentations graphiques et géométriques ;

· Des textes : des énoncés mathématiques (définition, propriétés, théorèmes), des justifications, des explicitations, des réponses aux problèmes posés, des descriptions de figures ou des programmes de construction, des narrations de recherche, des interprétations de résultats ou des graphiques et pour finir des démonstrations (en passant par le raisonnement et l’argumentation)….

2. Pour quoi écrit-on en mathématiques ?

· Pour décrire une figure, ou une représentation graphique, pour répondre à une question ou un problème, pour expliquer, pour justifier….dès l’école élémentaire ;

· Pour faire faire (programme de construction), pour inventer (narration de recherche) .. 

· Pour s’exprimer, pour échanger..

· Pour comprendre, pour conjecturer, prouver, démontrer !


Autres éléments importants pour la construction d’un langage mathématique : 
Les enseignants de mathématiques doivent construire simultanément des concepts mathématiques  et le langage qui permet de les travailler, ce qui paraît problématique quand, au départ, il y a tant d'inégalité langagière. Une telle affirmation pose question à certains participants qui pensent que les mathématiques sont éloignées du quotidien des élèves et offrent en quelque sorte aux élèves des milieux populaires une opportunité de partir à égalité avec les autres enfants. Les mathématiques telles qu’elles sont enseignées à l’école prennent appui sur le quotidien des élèves : dans tous les milieux on compte, on calcule, on mesure (la taille des enfants, la vitesse d’une voiture, la masse de ce qu’on achète), tous les enfants évoluent dans un espace où ils appréhendent des formes géométriques, qu’elles soient planes ou non, où ils visualisent des propriétés comme le parallélisme, l’orthogonalité… Au niveau conceptuel on peut donc penser que tous les enfants partent à égalité.

Un trait de ce langage est par exemple l'importance de tous les éléments d'articulation (si…, alors… ; si et seulement si… pour citer les plus connus), les élèves ne savent pas spontanément les utiliser, il faut donc leur apprendre à les utiliser et les y entrainer. Quand on explicite un raisonnement on décrit le chemin emprunté pour justifier telle ou telle propriété. Démontrer, c’est-à-dire rédiger une démonstration, c’est autre chose. Cela consiste à écrire de façon ordonnée, rigoureuse et, si possible, concise la suite des arguments qui permettent d’affirmer un résultat.  


Quelques exemples illustreront la complexité des rapports, dans la construction du langage mathématique, entre ce qui relève de l’enseignement mathématique et les moments où « l'enseignement du français doit se mettre au service de l'enseignement en français » :

·  le milieu a une définition précise en mathématiques que seul le professeur de mathématiques exige. C’est donc à lui de la construire.

· Face aux difficultés  rencontrées par de jeunes élèves dans  l’élaboration d’une réponse à un problème Chantal Perfetta fait remarquer qu’ils peuvent s’appuyer sur la question posée, sous la forme d’une phrase interrogative, et répondre par une phrase affirmative. Elle voulait dire par une affirmation. Un chœur de professeurs de français, aussitôt de corriger : « déclaratives » ; il n’empêche que « transformer des interrogations en affirmations » (autrement dit des phrases interrogatives en phrases déclaratives) est du ressort de l’enseignement du français. 

· Que dire du bouleversement étymologique qui fait qu’un quadrilatère peut être décrit par les élèves comme une figure dotée de 4 ANGLES et non 4 côtés…encore que la définition que l’on donne d’un quadrilatère est « un quadrilatère est un polygone ayant quatre côtés ». Si on s’intéresse à l’étymologie grecque du mot « polygone » on découvre que cela signifie « plusieurs angles ». Et ne parle-t-on pas d’un triangle (trois angles), d’un pentagone (cinq angles), d’un hexagone, etc. 

	Synthèse 2 : 
3. Les spécificités et les difficultés de la langue utilisée en mathématiques.

· Les mots utilisés en mathématiques, et pas seulement les mots des mathématiques ;

· L’importance des déterminants et autres petits mots ;

· Un style mathématique, rigoureux et concis… il faut entendre dans les mots tout ce qu’ils disent, mais que ce qu’ils disent ; pour comprendre un texte mathématiques, il faut en comprendre tous les mots et les concepts auxquels ils se réfèrent ;

· Ne pas se contenter de mots mais apprendre à les utiliser dans des phrases, mathématiquement correctes (et bien évidemment correctes du point de vue de la langue).

4. Les pratiques en classe : ce que l’on fait et qu’il faut faire, ce que l’on fait et qu’il vaudrait mieux éviter….ce que l’on ne fait pas ou pas assez et qu’il faudrait intensifier.

· Copier au tableau, copier sous dictée ;
· Remplir des fichiers :

·  Les fichiers doivent être utilisés avec beaucoup de précaution et de parcimonie ! En effet lorsqu’il ne s’agit que de mettre des mots isolés à la place des pointillés, leur utilisation n’apporte pas grand-chose aux élèves, au niveau de la langue et au niveau mathématique. Les élèves  n’accordent d’importance qu’aux seuls mots mathématiques, négligeant les autres mots qui les entourent (dont la présence et le sens sont essentiels)… ce n’est pas ainsi qu’ils apprennent à construire des phrases ! 

· Reproduire des modèles de justification ou de démonstration ;

· Ecrire pour chercher individuellement ;

· Ecrire pour présenter, expliquer un résultat ;
· Ecrire pour formaliser.




3ème temps : 
L’animatrice distribue aux participants un exercice : une liste d’énoncés mathématiques parmi lesquels à classer selon qu’il s’agit de définitions, de propriétés ou de théorèmes.

	Définition, propriété ou théorème ??

Un rectangle est un quadrilatère ayant quatre angles droits. Définition
Un carré est un rectangle. Propriété

Un parallélogramme ayant un angle droit est un rectangle. Propriété ou théorème
Un quadrilatère ayant un angle non droit n’est pas un rectangle. Propriété
Si un parallélogramme a un angle droit alors c’est un rectangle. Théorème 
Un rectangle a ses côtés parallèles deux à deux. Propriété
Un parallélogramme est un rectangle si et seulement si ses diagonales ont la même longueur. Théorème
Un rectangle est un parallélogramme. Propriété
Un rectangle est un quadrilatère dont les diagonales ont même milieu et même longueur. Définition
Ces phrases sont toutes exactes et, pour certaines, rencontrées par les élèves dès le CM2.






On ne peut pas toujours définir par une phrase avec « être », on peut définir en actes. Dans un premier temps 
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n’est pas défini comme un nombre. Il le sera au collège lorsqu’on définit le quotient de deux nombres (
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 est le quotient de 1 par 3, c’est-à -dire le nombre qui, multiplié par 3, donne 1). A l’école élémentaire on définit un tiers d’un objet et pour cela on passe par des représentations. On définit alors  un tiers d’un objet comme étant l’une des parties obtenues en partageant cet objet en trois parties égales (et ce n’est pas une métaphore !). Mais certaines  de ces représentations peuvent comporter des obstacles. Il est nécessaire de se poser des questions sur les risques ultérieurs d'une façon de faire.

 Les enseignants doivent avoir conscience de ce qu’ils attendent des élèves quand derrière chaque mot mathématique (par exemple rectangle) il y a une définition mais aussi un bagage de propriétés qu’ils sont  sensés connaître. Il est important de bien différencier la définition de l’objet et les propriétés autres que celles qui le définissent.

 
Un problème dans le parcours des élèves est que la géométrie est d’abord perceptive en primaire, uniquement perceptive au cycle 2, puis utilisant des outils pour vérifier des propriétés au cycle 3 (donc encore perceptive !) et qu’en 6ème on passe à une géométrie où on justifie à l’aide de propriétés, mais cette fois sans avoir recours aux instruments. La rupture est violente.

Quelques remarques issues des questionnements du groupe :

1) Il est important d'apprendre à identifier les genres de problèmes, de raisonnements.

2) Le groupe a abordé la question du rapport de la mémorisation et de la compréhension : c'est à l'usage qu'on voit si ce qui est appris est compris ; une méthode doit être comprise avant d'être apprise (on apprend par cœur une définition, une propriété, un théorème mais pas une méthode..).

3) Dans le prolongement de l’idée précédente, une discussion sur ce qui peut conduire certains enfants à décrocher avec violence, amène à développer ce rapport entre mémorisation et compréhension, par exemple avoir appris à compter ne doit pas être confondu avec la construction du nombre en tant que concept.

	Compléments

L’introduction générale des programmes de mathématiques au collège décrit différents types de productions écrites demandées aux élèves :

 Les élèves sont fréquemment placés en situation de production d’écrits. Il convient à cet égard de développer et de bien distinguer trois types d’écrits dont les fonctions sont différentes.

• Les écrits de type « recherche » (brouillon) qui correspondent au travail «privé » de l’élève : ils ne sont pas destinés à être communiqués, ils peuvent comporter des dessins, des schémas, des figures, des calculs. Ils sont un support pour essayer, se rendre compte d’une erreur, reprendre, rectifier, pour organiser sa recherche. Ils peuvent également être utilisés comme mémoire transitoire en cours de résolution du problème. Si l’enseignant est amené à les consulter pour étudier le cheminement de l’élève, il ne doit ni les critiquer, ni les corriger.

• Les écrits destinés à être communiqués et discutés : ils peuvent prendre des formes diverses (affiche, transparent, documents informatiques...) et doivent faire l’objet d’un souci de présentation, de lisibilité, d’explicitation, tout en sachant que, le plus souvent, ils seront l’objet d’un échange entre élèves au cours duquel des explications complémentaires seront apportées.

• Les écrits de référence, élaborés en vue de constituer une mémoire du travail de l’élève ou de la classe, et donc destinés à être conservés.


� NDLA = note de l’animatrice de l’atelier
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